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UvoD

Tento u€ebni material slouzi pro pfipravu k Mistrovské zkouSce v oboru Mechanik

osobnich automobilt. Slouzi k ovéfeni odbornych znalosti a dovednosti ucastnika

potfebnych pfi provozovani femesla Mechanik osobnich automobild na udrovni

.,mistra“. Cilem je ukazat zajemci o Mistrovskou zkou$ku rozsah odbornych znalosti,

které budou dulezité pfi vlastni zkousce i pfi samotné odborné praxi oboru Mechanik

osobnich automobilll. Pfipravené texty provedou studujici kliCovymi informacemi

vztahujicich se k ¢innostem mechanika osobnich automobil(. Pfejeme &tenarim,

aby se jim dobfe studovalo a studium ucebnich textd pro né bylo pfinosem.

Po prostudovani u¢ebnich texti se budete orientovat v:

Technické dokumentaci, konkrétné napfiklad v dilenskych pfiru¢kach
a systémech doplnovani dilenskych pfirucek, a orientovat se v katalozich

nahradnich dilu a jejich aktualizaci.
Konstrukci, diagnostice a opravach drobnych jednotek.

Konstrukci a diagnostice tfeci spojky a hydrodynamického ménice. Dale
budete schopni popsat konstrukci a diagnostiku prevodovek. Popsat
konstrukci a diagnostiku systém( ovladani automatickych prevodovek

a konstrukci a diagnostiku rozvodovek a diferencialtl véetné pohonu 4x4.

Charakterizovat pouzivané materialy pfi vyrobé osobnich automobill
a popsat slozeni a vlastnosti provoznich kapalin osobnich automobild. Dale
popsat vlastnosti nahradnich dild podléhajicich provoznimu opotfebeni
a popsat slozeni, vlastnosti a pouziti chemickych produktd pouzivanych pfi

servisu.

Orientovat se v nastrojich pro kontrolu rozmért a diagnostiku opotfebeni
soucasti osobnich automobil(. Spolu s popsanim zafizeni pro diagnostiku
a mérfeni elektrickych a neelektrickych veli€in osobnich automobilt. Popsat
specialni zafizeni, narfadi a dilenské vybaveni pro diagnostiku, udrzbu

a opravy osobnich automobild.

Orientovat se v pravidlech BOZP a PO pro pouzivani vyhrazenych
technickych zafizeni (tlakové nadoby, elektrické vybaveni, zdvihaci



zafizeni). A v zasadach BOZP a PO pro udrzbu a opravy osobnich

automobilu.



Obecna €ast pro vsechny kapitoly (moduly)

A.1 PRIRUCKY (brozury, navody, technické listy, prospekty, prohlaseni
o vlastnostech apod.) — plna verze pro elektronické vyuziti k datu 21. 12. 2021

(nutna prabézna aktualizace).
Doporucéena literatura a dalsi informaéni zdroje

e CRDR, ©2021. OOPP - poskytovani, smérnice, eviden¢ni listy, prava
a povinnosti. DokumentaceBOZP.cz [online]. [cit. 2021-04-13]. Dostupné z:
https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-

evidencni-listy-prava-a-povinnosti/.

e Hodnotici zprava Komise o provadéni nafizeni o blokové vyjimce
pro motorova vozidla (EU) €.461/2010, Lhotak, AMPservis, 03/2021.

e Nafizeni EU 461/2010 o pouziti ¢l. 101 odst. 3 Smlouvy o fungovani
Evropské unie na kategorie vertikalnich dohod a jednani ve vzajemné shodé
v odvétvi motorovych vozidel, dfedni véstnik EU, L129/52, 28. 5. 2010.

e Nafizeni 56/2013 Nafizeni vlady o stanoveni pravidel pro zafazeni silniCnich
motorovych vozidel do emisnich kategorii a o emisnich plaketach.

e Vyhlaska €. 246/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek
pozarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni
prevenci).

e Vyhlaska ¢&. 383/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi

o podrobnostech nakladani s odpady.

e Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi:

https://www.mzp.cz/www/platnaleqislativa.nsf.

e Zakon €. 56/2001 Sb. Zakon o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a 0 zméné zakona €. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti
za Skodu zplsobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu (zakon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona
¢. 307/1999 Sb.

v

e Zakon €. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich

zakond.


https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-evidencni-listy-prava-a-povinnosti/
https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-evidencni-listy-prava-a-povinnosti/
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf

e Zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach

nékterych zakonu (zakon o silni€nim provozu).

Odborna literatura a dalsi informacni zdroje mohou byt doplnény prislusnym

lektorem modulu.



1 ORIENTACE V BOZP A PO, V PLATNE LEGISLATIVE OBORU
A V PROBLEMATICE NAKLADANI S ODPADY
Cil lekce:

Cilem modulu je upfesnit u€astnikim orientaci ve vSech platnych predpisech,

doporucit volbu vhodnych a aktualni zdroju informaci pro vyuziti v oblasti oprav

nakladnich automobilti a autobusu.

V této kapitole ziskate:

Pfehled o pravidlech pro pouzivani vyhrazenych technickych zafizeni

a intervalech kontrolni ¢innosti.
Pfehled o zasadach BOZP a PO pro udrzbu a opravy osobnich automobild.

Pfrehled o zasadach pro manipulaci s pyrotechnickymi prvky bezpecnostnich

systému.

Prehled o zasadach BOZP a PO pfi udrzbé a opravach elektromobilt véetné

skladovani a nabijeni trakénich akumulatora.

Prehled o zasadach BOZP a PO pfi udrzbé a opravach osobnich automobilt
s pohonem na LPG a CNG.

Prehled o procesu homologace osobnich automobild.

Pfehled o metodice kontroly na STK a ME vcetné souvisejicich pravnich
predpisu.

Pfehled o moznych zaménach nahradnich dild pfi udrzbé&, opravach
a prestavbach osobnich automobilt.

Pfehled o pravnich pfedpisech souvisejicich s provadénim oprav

motorovych vozidel.
Budete schopni charakterizovat druhy odpadu v autodilné.

Zvladnete popsat zpusoby sbéru, manipulace, tfidéni a skladovani odpadu

v autodilné.

Dokazete popsat moznosti ekologické likvidace a recyklace odpadu vcetné
ekologickeé likvidace osobnich automobilu.



Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

e Popsat pravidla BOZP a PO pro pouzivani vyhrazenych technickych zafizeni
(tlakové nadoby, elektrické vybaveni, zdvihaci zafizeni).

e Popsat zasady BOZP a PO pro udrzbu a opravy osobnich automobild.

e Popsat zasady BOZP pro manipulaci s pyrotechnickymi prvky

bezpecnostnich systému.

e Popsat zasady BOZP a PO pfi udrzbé a opravach elektromobili véetné

skladovani a nabijeni trakénich akumulatora.

e Popsat zasady BOZP a PO pfi udrzbé a opravach osobnich automobil(i
s pohonem na LPG a CNG.

e Popsat vyznam homologace osobnich automobilt.

o Vysvétlit vyznam konfigurace novych vozidel a jejich provozné-technickych

parametru.

o Vysvétlit metodiku kontroly vozidel na STK, popsat jednotlivé kontrolni body

vozidel na lince STK, uvést a popsat souvisejici pravni predpisy.

e Popsat moznost zameény originalnich nahradnich dilG pfi idrzbé a opravach

osobnich automobill s ohledem na jejich homologaci.

e Orientovat se v pravnich pfedpisech souvisejicich s provadénim oprav

motorovych vozidel.
e Charakterizovat druhy odpadu v autodilné.
e Popsat zpusoby sbéru, manipulace, tfidéni a skladovani odpadi v autodilné.

e Popsat moznosti ekologické likvidace a recyklace odpadl véetné ekologické

likvidace osobnich automobilu.

Klicova slova kapitoly: pravidla BOZP a PO, legislativa oboru, nakladani
s odpady, ekologicka likvidace, CIZP
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Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete potfebovat asi 8 hodin, tak se pohodiné usadte

a nenechte se nikym a nicim rusit.

Doporucéena literatura a dalsi informaéni zdroje

CRDR, ©2021. OOPP - poskytovani, smérnice, evidencni listy, prava
a povinnosti. DokumentaceBOZP.cz [online]. [cit. 2021-04-13]. Dostupné

z: https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-

evidencni-listy-prava-a-povinnosti/.

Hodnotici zprava Komise o provadéni nafizeni o blokové vyjimce
pro motorova vozidla (EU) €.461/2010, Lhotak, AMPservis, 03/2021.

Nafizeni EU 461/2010 o pouziti ¢l. 101 odst. 3 Smlouvy o fungovani
Evropské unie na kategorie vertikalnich dohod a jednani ve vzajemné shodé
v odvétvi motorovych vozidel, dfedni véstnik EU, L129/52, 28. 5. 2010.

Nafizeni 56/2013 Nafizeni vlady o stanoveni pravidel pro zafazeni silni¢nich

motorovych vozidel do emisnich kategorii a o emisnich plaketach.

Vyhlaska €. 246/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek
pozarni bezpec€nosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni
prevenci).

Vyhlaska ¢&. 383/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi

0 podrobnostech nakladani s odpady.

Zakon ¢.201/2012 Sb., 0 ochrané ovzdusi:

https://www.mzp.cz/www/platnaleqislativa.nsf.

Zakon €. 56/2001 Sb. Zakon o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a 0 zméné zakona €. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti
za Skodu zplsobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu (zakon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona
¢. 307/1999 Sb.

v

Zakon ¢. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich
zakonu.
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e Zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach

nékterych zékonu (zakon o silni€nim provozu).
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1.1 Orientace v BOZP a PO

Obsahem této kapitoly jsou specifické zasady bezpecnosti a ochrany zdravi
a zasady protipozarni ochrany pfi opravach nakladnich vozidel a autobusu.

Klicova slova: rozsah urazu, oSetreni trazu, zapis urazu, dodrzeni BOZP a PO,
vyhrazené technické zarizeni, chemickeé latky, mechanizace, pracovni o0dév,

rukavice, pyrotechnické prvky, CNG

1.1.1 Pravidla pro pouzivani vyhrazenych technickych zarizeni
Vyhrazené technické zafizeni se déli na tfi skupiny:

e elektrické zafizeni,

e zvedaci zafizeni,

e tlakové nadoby.

BézZné udrzby a opravy na osobnim vozidle nebo autobusu je nutné provadét
v prostorech k tomu ur€enych, tzn. v dilng, ktera je k témto ukonim vybavena
a schvalena. Pfi této Cinnosti potfebujeme dostatek mista (manipulaéni prostor)
okolo zvedaku, kde na vozidle pracujeme. Vozidlo je tfeba zajistit

proti samovolnému pohybu a padu.

BéZny servis obnasi praci s chemickymi latkami, které je nutné zachycovat
do pevnych nadob k tomu uréenych. Mezi tyto kapaliny patfi motorove, prevodové
a hydraulické oleje, chladici a brzdova kapalina, palivo. Tyto odpadni kapaliny je
nutné vylévat na sbérna mista k tomu ur€ena a nechat ekologicky likvidovat.
Samotné ukony doprovazi uzivani i jinych chemikalii, jako jsou napfiklad rizna
maziva, CistiCe, myci prostfedky apod., které opét zachycujeme do dilenskych
utérek, které po pouziti odkladame do pfislusného sbérného mista. Pomérné Casto
také jsou vyuzivany i prostfedky v tlakovych nadobach, které se vyhazuji na mista

k tomu uréena.

Drtiva vétSina zminénych kapalin a pfipravkll je vysoce hoflava a agresivni
pfi vniknuti do oka nebo styku s kizi. V téchto pfipadech je nutné pouzivat ochranné
pomucky, jako jsou bryle, rukavice, pracovni obuv a odév. Pokud se néktera
z kapalin dostane do oka nebo na klzi, je potfeba hned oplachnout zasazené misto
pod tekouci vodou a vyhledat Iékafskou pomoc.
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V pfipadé prace s hoflavymi materialy je nutné zajistit jejich uloZeni na misto, kde
nehrozi vzniceni, a mit dilnu vybavenou patfi€nymi hasi¢skymi pfistroji, hydranty,
které jsou na dostupném a viditelném misté. VeSkeré unikové cesty museji byt

oznaceny a zpfistupnény.

Prace se stlaéenym vzduchem — je nutné pouzivat ochranné bryle, po ukonu je

tfeba upustit tlak z hadic.

Vrtacka, bruska, lis, prezouvacka — zde je nutné pouzivat ochranné bryle, upnuté

rukavy a sepnuté vlasy.

Horkovzdusna pistole, pajka, svarecka plastl, nytovaci klesté, nahfivaci
zarizeni — pfistroje, které pracuji s vysokou teplotou — vyzaduji pouZiti rukavic
a ochrannych bryli. Pfed uklidem téchto zafizeni je tfeba se presvédcCit, Ze jsou
vychlazena, aby nedoslo napfiklad ve skfini ke vzniceni.

Pfi zjisténi jakéhokoliv poSkozeni na elektrickém zafizeni je nutné jeho odstaveni

a oprava odbornym servisem. To stejné plati pro vedeni stlateného vzduchu.

Resime-li pracovni raz, je nutné pfihlizet k rozsahu Grazu. Pokud se jedna o lehky
typ urazu, méla by byt dilna vybavena lékarni¢kou na viditelném a pfistupném

misté. Ta by méla pro drobné urazy postacit.

Pfi feSeni tézkého urazu, je nutné neprodlené volat zachrannou sluzbu a zajistit

stabilizaci zranéného.

V obou pfipadech se musi pracovni Uraz zapsat do knihy urazu, i kdyz se jedna

o banalni Skrabnuti.

Soucasti dokumentace servisu musi byt snadno dostupny plan rozmisténi
prostfedkd prvni pomoci (Iékarnic¢ky) a také plan pozarni ochrany. Soucasti planu
pozarni ochrany je cela fada pravidel a povinnosti pro jednotlivé pracovniky
v okamziku vzniku nebo nebezpecCi vzniku pozaru. Soucasti je rovnéz rozmisténi

hasebnich prostredk.

V pfipadé oprav vozidel s alternativnimi pohony plati zvlastni pravidla z hlediska

BOZP i PO. Jejich rozsah a charakter jsou zavislé na druhu alternativniho pohonu.

Vyhrazené technické zafizeni se déli na tfi skupiny:
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o elektrické zafizeni — ru€ni nafadi 1x za 6 mésicu, ostatni vybaveni 1x za 12
mésicua,
e zvedaci zafizeni — 1x za 12 mésicu, zatéZova zkouska 1x za 60 mésicq,

e tlakové nadoby — 1x za 5 let, Zivotnost max. 20 let.

VSechny tfi skupiny zafizeni podléhaji reviznim prohlidkam, které je tfeba provadét
ve stanovenych intervalech. Pro jednotlivé zkouSky jsou stanoveny presné

podminky provadéni zkousek v€etné potfebného vybaveni.

V pfipadé kombinovanych zafizeni, jako jsou napfiklad zvedaci zafizeni
s elektrickym ovladanim, je tfeba provadét revizni kontroly pro oba typy

vyhrazeného zafizeni.

O reviznich prohlidkach je tfeba vést peclivé zaznam a dokumentaci uchovavat
po celou dobu zivotnosti zafizeni. U ruéniho naradi je tfeba zaznamenavat kontroly

do karty naradi.

V praxi to znamena, Ze kazdé technické zafizeni je prubézné kontrolovano
a udrzovano v bezpe¢ném a provozuschopném stavu. Duslednost je potfebna
u ruéniho naradi (vrtacky, brusky, nytovacky...), kde Casto dochazi k drobnym
porusenim ochrany pred nebezpecnym dotykem, ktera je treba neprodlené
odstrariovat. VZdy je nutné zabranit pouzivani vadnych zarizeni.

1.1.2Zasady BOZP a PO pri udrzbé a opravach osobnich automobila

Zakladni povinnosti pfi nakladani s chemickymi latkami ve vztahu k BOZP se tykaji
v8ech pravnickych a podnikajicich fyzickych osob. Za nakladani s nebezpecnymi
chemickymi latkami a chemickymi smésmi se povaZzuji dle zdkona nasledujici
cinnosti:

e vyroba,

e dovoz,

e distribuce,

e prodej,

e pouzivani,

e skladovani,
15
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e Dbaleni,
e oznacovani,
e vnitropodnikova doprava.

Podnikatelé, ktefi nakladaji s chemickymi latkami, jsou povinni zpracovat a verejné
pro vdechny zaméstnance vydat pisemna pravidla vztahujici se k BOZP a OZP
(ochrané zivotniho prostfedi). Povinnost zpracovat tato pravidla maji podnikatelé,
ktefi nakladaji s chemickymi latkami, které jsou pfesné specifikovany
podle klasifikace v § 44a odst. 7 zakona €. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného

zdravi.

Je dulezité zaznamenavat do knihy Urazl i na prvni pohled jednoducha zranéni,

jako jsou Skrabnuti, udery do hlavy, mdloby apod., protoze mohou mit nasledné

Vv s

nez se na prvni pohled zdalo. Pracovnik muze zkolabovat az doma po sméné,

a stanoveni diagndzy muze tak byt komplikovangjsi.

Soucasti dokumentace servisu musi byt snadno dostupny plan rozmisténi

prostfedkd prvni pomoci (Iékarnicky) a také plan pozarni ochrany.

Soucasti planu pozarni ochrany je cela fada pravidel a povinnosti pro jednotlivé
pracovniky v okamziku vzniku nebo nebezpeci vzniku pozaru. Soucasti je rovnéz
rozmisténi hasebnich prostfedkd. Za zpracovani dokumentace BOZP
i dokumentace pro zabezpeceni PO je zodpovédny vedouci pracovisté.

V pfipadé oprav vozidel s alternativnimi pohony plati zvlastni pravidla z hlediska

BOZP i PO. Jejich rozsah a charakter jsou zavislé na druhu alternativnhiho pohonu.
Manipulace s vétsSimi dily
Pfi manipulaci se vétSimi dily osobnich vozidel je tfeba:

e dodrzovat bezpecnostni pravidla,

e pouzivat ochranné prostredky,

e spravné pouzivat mechaniza¢ni pomucky.

Bezpecnostni pravidla pro manipulaci tézSimi bfemeny vyzaduji vysSkolenou

obsluhu. Vzhledem ktomu, Ze se jedna zpravidla o zvedani téZzkych soucasti
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vozidla, je tfeba znat vahové manipulacni limity, pravidla uvazovani bfemen
na zvedaci zafizeni, pravidla umistovani vozidel na zvedaky, zpusob ovladani

zvedacich zarizeni.

Dale je tfeba pouzivat pracovni oblek, vyztuzenou obuv, zejména proti padu
pfedmétu shora, ochranné rukavice a obzvlasté pfi praci s rotujicimi souCastkami

mit pokryvku hlavy tak, aby nemohlo dojit k namotani vlast a naslednému poranéni.

Dulezitou soucasti je dodrzovani hlukovych norem, pfipadné pouzivani ochrannych

pomucek sluchu napfiklad na motorové zkuSebné.

Déle je tfeba pouzivat pracovni oblek, vyztuzenou obuv, zejména proti padu
predmétu shora, ochranné rukavice a zejména pfi praci s rotujicimi sou¢astkami mit

pokryvku hlavy tak, aby nemohlo dojit k namotani vlasu a naslednému poranéni.

Pouzivani mechaniza¢nich pomdcek je povinné a vZzdy musi byt obsluha pou¢ena
a prezkousena. 1x roéné musi probihat pfeSkolovani pracovniku, o kterém musi byt

veden zaznam s datem a podpisy Uc¢astnika.
Charakteristika ochrannych pomiicek
Ochranné pracovni bryle

Ciry zornik a nastavitelné nozi¢ky pro co nejvétsi pracovni pohodu. U&inna ochrana
oCi proti odlétavajicim Sponam, tfiskam a drobnym kouskim dfeva, kov(, keramiky,

plastl, skla atd. s narazovou energii do 45 m/s.
Vlastnosti produktu:
e (iré sklo zorniku vyrobené z polykarbonatu, bo¢ni kryty,
e opticka tfida: 1,
e tfida ochrany: Il,
e bryle splfiuji normy: ANSI Z87.1 / EN166-F CE,
e plastové nozicky s nastavitelnou délkou,

v o

e otvory na koncich noziCek (moznost montaze Snury a zavésSeni bryli kolem
krku).
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Chranicé sluchu

Pénové ochranné ucpavky soft, tzv. ,Spunty” do usi pro ochranu sluchu ASTA A-
EAR. Zatkové chraniCe z mékké tvarovatelné polyuretanové pény chranici
pfed nadmérnym hlukem na pracovisti i jinde. Kénicky tvar se dobfe pfizpUsobi
zvukovodu. Dodavano v krabi¢ce pouzitelné jako davkoval — zespodu je
oteviratelna ¢ast, do které jednotlivé sacky samovolné propadavaji z vrchu. Diky

tomu |ze krabiCku snadno umistit napf. na pracovisti atd.
Ochrana zraku pfi svarovani
Svareci kukla samostmivaci ASK300. Technické udaje:
e velikost okna filtru: 90 x 40 mm,
e velikost filtru: 110 x 87 mm,
e UV/IR ochrana: DIN 4 po celou dobu,
e voliteIné nastaveni: DIN 9-13,
e napdjeni: solarni ¢lanek,
e zapnuti: plné automatické,
e stmivaci ¢as: 1/30000 s,
e zesvétleni stavitelné: 0,25 az 0,8 s./short — long,
e celkova hmotnost: 480 g,
e skladovaci teplota: - 20 az + 70 °C.
Rukavice napfiklad nitrilové extra odolné s gripem, jednorazové, v baleni 100 par(

Pracovni boty — bezpecnostni kotnikova obuv s ocelovou tuzZinkou i stélkou
odolnou propichnuti, antistatickou a protiskluzovou PU/PU podrazkou odolnou

pohonnym hmotam, absorpci energie v paté a svrSkem z prody$né klze.

Pracovni odév — zpevné latky prodysné, branici plsobeni provoznich hmot
na lidské télo. Odév nesmi mit zadné volné €asti a musi umoznovat volny pohyb
po pracovisti a provadéni veskerych ukonl. Mél by byt prody$ny a snadno Cistitelny.

Specializované firmy zajistuji dodavky a prani pracovnich odévud formou pronajmu.
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1.1.3Popsat zasady BOZP pro manipulaci s pyrotechnickymi prvky

bezpecnostnich systém

Pyrotechnické prvky jsou specifickymi bezpecnostnimi prvky s vybusSnou naplini
a podle toho je tfeba s nimi zachazet. Jsou zpravidla soucasti systému bezpecnosti
pfi narazu. Snimac fidici jednotky detekuje zmény v rychlosti vozidla béhem kolize.
Pokud dojde k vyraznému zpomaleni, odesle se aktivacni signal do vystupu airbagu
a predepinacCe bezpecnostniho pasu. Dokonce i kdyZ neni zapojen zadny, nebo
pouze jeden nebo dva ze tfech detonatord jsou zapojeny do airbagu nebo

predepinace bezpecnostniho pasu, vdechny tfi detonatory vzdy pfijimaji signal.

Nebezpecné latky v airbagu - airbag, ktery nebyl aktivovan, obsahuje
nebezpecné latky, které mohou v pfipadé uniku zpusobit Skody nebo zranéni.
Informace naleznete ve specifikacich produktu v obchodech. Pfed aktivaci obsahuje

airbag azid sodny, dusi¢nan draselny, oxid kiemicity a oxid Zelezity.

V pripadé vdechnuti opustit kabinu, vyjit na Cerstvy vzduch, v pfipadé potfeby
poskytnout postizené osobé umélé dychani nebo kyslik. Osoba by méla vyhledat
lékafskou pomoc.

Kontakt s pokozkou — omyijte velkym mnozstvim mydla a vody.

Vniknuti do oé€i — vyplachujte vodou alesponn 15 minut. Vyhledejte Iékarskou

pomoc.

V pripadé poziti — vypijte 2 az 3 decilitry vody a vyvolejte zvraceni vlozenim
jednoho nebo dvou prsta do krku. Pfivolejte I1ékafe. Pokud je osoba v bezvédomi
nebo ma krfeCe, nesnazte se ji podat vodu nebo vyvolat zvraceni. Okamzité

privolejte Iékafre.

Pfi manipulaci s vozidlem, kde doSlo k odpaleni airbagu, pouzivejte ochranné
rukavice, ochranné bryle, vnitfek vozidla dukladné vy istéte a nakonec omyjte

peclivé ruce mydlem a vlaznou vodou.

Pro skladovani a manipulaci s pyrotechnickymi prvky jsou stanovena pravidla, ktera
vyrobci vozidel, pfipadné vyrobci jednotlivych zafizeni, uvadéji v technické
dokumentaci vyrobku. Tato pravidla obsahuji rovnéz popis zneSkodnéni a zpusob

likvidace pouzivanych pyrotechnickych prvka.
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V technické dokumentaci jsou Casto uvedeny také pfipravky (specialni naradi),
které Ize u vyrobce objednat a pro likvidaci pouzit. Jsou to napfiklad vodice
pro odpaleni airbagu, ochranné ramy pro bezpecné odpaleni pyrotechnickych

prvkad.

U automatickych hasicich zafizeni autobusu, pfipadné jinych specialnich vozidel,
plati podobna pravidla jako u ostatnich pyrotechnickych prvkl( a podle konstrukce

rovnéz pravidla pro tlakové nadoby a jejich revize (obdoba hasicich pfistroja).

1.1.4Popsat zasady BOZP a PO pri udrzbé a opravach elektromobil véetné

skladovani a nabijeni trakénich baterii

Dulezitou zasadou pfi praci na elektro vozidlech je odpojeni akumulatoru
pfi jakychkoliv opravach. Manipulaci s bateriemi nebo ¢astmi pod napétim vySSim
nez 50 V smi provadét jen pracovnik spliujici zakonnou normu, vyhlasku ¢. 50/1978
Sb. Servis pro tento typ motocykli musi provadét jen proskoleny technik. Dilna musi
disponovat pfedepsanym hasicim zafizenim. Zaroven by méla byt vybavena

prostorem pro uskladnéni akumulatoru véetné dobijeciho zafizeni.

V pfipadé dlouhodobé odstavky je vhodné akumulator uskladnit do suchého,
temného a teplotné stalého prostfedi (5 °C az 15 °C). Bé&€zné pokojové teploty nejsou
pro akumulator pfilis idealni, ale ani likvida¢ni. PIné nabita baterie vydrzi i extrémné
nizké teploty, az — 50 °C. Naproti tomu zcela vybita baterie zamrza jiz pfi nékolika
stupnich pod bodem mrazu. Pfi dlouhodobém uskladnéni se doporucuje
bezudrzbovou baterii dobijet pravidelné 1x za 4 mésice. Kontakty (poly) baterie
udrzujte Cisté a zakonzervované (konzervujeme potienim vazelinou nebo olejem,
tenka vrstva). Baterie skladujeme v prostoru bez prachu, plynt a par. Relativni
vihkost do 80 %.

Pfed zaCatkem procesu nabijeni se vzdy ujistéte, jaké nominalni napéti baterie ma.
Dale ovéfrte, je-li vase nabijeCka vhodna k nabijeni daného typu akumulatoru, zda
disponuje vhodnym nominalnim napétim. V neposledni fadé pak zkontrolujte, je-li
nabijeCka dostateCné silna k nabijeni vaseho akumulatoru nebo neni-li pfilis

vykonna, tedy zda nedobiji pfilis silnym proudem.

Praci na elektrovozidlech (EV) rozdélujeme na bezpecnou, kterd ma parametry

do 50 V stfidavého napéti a do 120 V stejnosmérného napéti. Pfi manipulaci
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na vozidle, které pfesahuje tyto parametry, je nutné splhovat vyhlasku ¢. 50/1978
Sb.

V praxi to znamena, Ze pracovnik mize provadét pracovni ukony napfiklad u mild
hybridnich nebo malych elektrickych vozidel, ktera maji vétSinou napéti
cca 48 V. Pro velké EV, HEV, pfipadné nakladni vozidla a autobusy maji napéti
i pfes 600 V a zde je potfeba mit potfebné kompetence. Pro ziskani vyhlasky €. 50
je nutné byt drzitelem pfedchoziho vzdélani v oboru elektro. Vyhlaska stanovi
stupné odborné zpusobilosti. Za elektricka zafizeni se pro ucely této vyhlasky
povazuji zafizeni, u nichz muze dojit k ohroZeni Zivota, zdravi nebo majetku
elektrickym proudem, a zafizeni ur€ena k ochrané pred ucinky atmosférické nebo

stacionarni elektfiny.
Stupné odborné zpusobilosti:

“4” Pracovnici pouCeni — jsou ti, ktefi byli organizaci v rozsahu své c¢innosti
seznameni s predpisy pro ¢innost na elektrickych zafizenich, Skoleni v této €innosti,
upozornéni na mozné ohrozeni elektrickymi zafizenimi a seznameni

s poskytovanim prvni pomoci pfi urazech elektrickym proudem.

“5” Pracovnici znali — jsou ti, ktefi maji ukonéené odborné vzdélani uvedené

v pfiloze 2 a po zaskoleni sloZili zkouSku v rozsahu stanoveném v § 14 odst. 1.

“6” Pracovnici pro samostatnou €innost — jsou pracovnici znali s vysSi kvalifikaci,
ktefi a) splhuji poZzadavky pro pracovniky uvedené v § 5 odst. 1, b) maji alespon
nejkratSi pozadovanou praxi uvedenou v pfiloze 1, c) prokazali slozenim dalSi
zkousky v rozsahu stanoveném v § 14 odst. 1 znalosti potfebné pro samostatnou

éinnost

“7” Pracovnici pro fizeni Cinnosti — jsou znali s vySSi kvalifikaci, ktefi a) splfiuji
pozadavky pro pracovniky uvedené v § 6 odst. 1 nebo v § 5 odst. 1, b) maji alespon
nejkratSi pozadovanou praxi uvedenou v pfiloze 1, c¢) prokazali slozenim dalSi

zkousky v rozsahu stanoveném v § 14 odst. 1 znalosti potfebné pro fizeni €innosti.

Z hlediska odborné kvalifikace maji jednotlivé znaCky ve svych sitich zaveden
propracovany systém kvalifikace pracovnikl uréenych pro opravy vozidel
s alternativnimi pohony. Jsou specificky Skoleni pro jednotlivé druhy alternativnich

pohonu na zakladé pozadavkl pfislusné znacky. Pfedepsané typy Skoleni jsou
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doplnény pfezkousenim a jsou nepfekrocitelnou prekazkou pro vykon pracovni

¢innosti v tomto sméru.
V pribéhu provadéni €innosti na elektro motocyklech je nutné:
e Dodrzovat pravidla bezpecnosti a hygieny prace.
o VE&dét, jak nakladat s nebezpecnymi odpady.
e Odvadét kvalitni praci.
e Dodrzovat technologické postupy.
Nasténné nabijeci stanice WALLBOX

Nasténné nabijeci stanice fady WB, jsou pIné pouzitelné v soukromych a bytovych
garazich, dvorech ¢i jinych nevefejnych mistech.

Dle osazeni se stanice vyrabi v nasledujicich fadach, a to s pfihlédnutim na komfort,
obsluhu ¢i ekonomiku. Ekonomicka fada dobijecich stanic WALLBOX WB-E.

Stanice jsou bez jisticich prvku, elektroméru a ¢tecky karet RFID.

Dale druha ekonomicka fada WALLBOX WB-L. Stanice maji navic podruzny
elektromér a jsou bez jisticich prvkl a ¢tecky karet RFID. Obé tyto fady jsou vhodné
pro vnitfni prostory soukromych garazi.

Dale dobijeci stanice WALLBOX WB-P, obsahuji vSechny ochranné a jistici prvky,

ale jsou bez elektroméru a CteCky karet RFID.

Posledni fada WALLBOX WB-R je pIné vybavena. Stanice obsahuje vSechny
ochranné a jistici prvky v€etné elektroméru a CteCky karet RFID. Rovnéz maji
pripravu pro sitovy provoz RS485. Stanice s jisticimi prvky jsou vhodné pro vnitini

i venkovni pouziti v soukromych prostorech.
Moznost propojeni vozidla s nabijeci stanici je dostupné ve tfech variantach.

MOZNOST A - pfipojeni vozidla k nabijeci stanici je zde pomoci kabelu s vidlici,
ale kabel je trvale pfipojen k vozidlu. S touto variantou pfipojeni se muzeme setkat
u nékterych elektroskutrt a elektrokol.

MOZNOST B — je nejuniverzalngjsi, pfipojeni elektromobilu k nabijeci stanici je

pomoci samostatného napajeciho kabelu, ktery se pfipojuje k vozidlu i k nabijeci
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stanici. Pomoci spravnych kabell pak Ize nabijet jak vozy se zasuvkami TYP1, tak
i TYP2.

MOZNOST C — napajeci kabel je trvale pfipojen k nabijeci stanici a k elektromobilu
se pfipojuje pomoci konektoru na kabelu. Tento konektor pro AC stanice byva
TYPU1 nebo TYPUZ2. U takové stanice tedy mizete nabijet pouze vozy s vybranym

typem zasuvky.

V praxi se pouzivaji nasledujici zasuvky pro stanice (pfipojeni moznost B).
Zasuvka TYP2 (Mennekes IEC/EN61851-1)— zasuvky pro elektricka vozidla
s nabijecim vykonem vétSim nez 3 kW. Jedna se normalizované feSeni evropskou
komisi. Zasuvky TYPUZ2 jsou u nas nejrozsifenéjsi, proto doporucujeme nabijeci
stanice praveé tohoto typu. Zasuvka TYP3C (Scame IEC/EN61851-1) — zasuvky pro
elektricka vozidla s nabijecim vykonem vétSim nez 3 kW. Tyto zasuvky jsou ve velké
mife pouzivané ve Francii a Italii. Funkéné jsou totozné s TYPEM2. Zasuvka TYP3A
(Scame IEC/EN61851-1, CEl 69-6) — zasuvky pro mensi elektricka vozidla
s nabijecim vykonem mensim nez 3 kW. Bézné se pouziva pro elektrické skutry,
pripadné elektricka kola.

Pokud je nabijeci stanice osazena pfimo kabelem s konektorem (pfipojeni moznost

C), pak se setkame s nasledujicimi konektory:

o Konektor TYP2 (Mennekes IEC/EN61851-1).

e Konektor TYP1 (Yazaki SAE J1772, IEC/EN61851-1).
Vhodnost konektoru nutno vybirat dle pfipojky na elektrickém vozidle.
Ridici a kontrolni okruhy propojeni.

Provoz s PWM okruhem (PULSE WIDTH MODULATION). Tento okruh zajistuje
komunikaci mezi nabijeci stanici a elektrickym vozidlem, stanice pfedava informace
o dostupnosti zdroje energie vozidlu skrze frekvencné& modulovany signal. Vozidlo
pak pfizpUsobi zatiZzeni a skrze hodnotu napéti posle zpét svuj stav. PWM obvod

a identifikace kabelu (odporové koédovani).

Odporové koédovani slouzi kidentifikaci maximalni zatéze pouzitého
(certifikovaného) nabijeciho kabelu. Pouziva se pro zasuvky/konektory TYP2, TYP1
a TYP3C, kde je mozné zapojit kabel s jinym prafezem a jinou proudovou

zatizitelnosti. V zavislosti na maximalnim nabijecim proudu je mezi zem a PP
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kontakt umistén odpor s hodnotou odpovidajici maximalni zatézi kabelu. PWM
okruh dale zkontroluje, zda nabijeci proud nepfekraCuje hodnotu maximalni

proudové zatéze.
1.1.5Zasady BOZP a PO, které je nutné dodrzovat pfi praci na vozidlech
s pohonem na CNG a LNG
Pravidla pro manipulaci s plynovymi vozidly v servisu.
Pfed vjezdem vozidla do servisu vyhledat unik v nasledujicich oblastech:
e armatury plynové nadrze u plynovych nadrzi,
e teplotné ovladané bezpecnostni ventily u plynovych nadrzi,

e trubky z plynovych nadrzi do manualniho kohoutu na plynovém panelu

a z ného.
Zajedte s vozidlem do servisu

Umistéte vystrazna znaceni informujici o probihajici praci s vysoce hoflavym
palivem. Umistéte znaleni kolem vozidla a z venkovni strany pfednich dvefi

servisni dilny.
Pripojte vozidlo k systému odvodu vyfukovych plynu.
Pokud je nutné u vozidla nachazejiciho se v servisu nebo pfi udrzbé spustit motor:

e Provedte vyhledani uniku mezi manualnim kohoutem na plynovém panelu

a motorem.

Pokud motor neni nutné spoustét v servisu nebo pokud potfebujete provadét

praci na palivovém systému za manualnim kohoutem na plynovém panelu:

e V zavislosti na praci, kterou potfebujete provadét: Zaviete bud manualni

kohout na plynovém panelu, nebo manualni kohout na plynovych nadrzich.
¢ Vypustte palivovy systém az k motoru.

Vyplnény dokument pfedepsany pro CNG vozidla umistit do plastovych desek

a pripevnit ho na zfetelné viditelné misto na vozidle.
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Vypusténi plynu ze systému mimo nadrze Ize provést ve dvou krocich:

1) Uzaviit pfivod plynu do systému (na plynovém panelu nebo na jednotlivych

nadrzich).

2) Spustit motor a poc¢kat, az samovolné zhasne.

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 1.1

1.

Vyjmenujte a popiste druhy vyhrazeného technického zafizeni a vysvétlete

zasady jeho pouzivani pfi opravach vozidel.

. Uvedte, ktera zafizeni podléhaji pravidelnym revizim, zjakych duvodu

a v jakych intervalech.

Popiste mozna rizika posSkozeni zdravi pfi praci s chemickymi latkami.

. PopisSte mozna rizika poSkozeni zdravi pfi praci béhem manipulace s vétSimi

dily motorovych vozidel, popiSte mozna rizika poskozeni zdravi pfi praci

v hluéném prostredi.

Uvedte zakladni charakteristiku ochrannych pomucek pouzivanych

v autoopravarenstvi.

Popiste rizika spojena s opravami a diagnostikou pyrotechnickych prvku
pouzivanych v bezpecnostnich systémech vozidel, a to v souvislosti

se zasadami BOZP a PO v servisni praxi.

Vyjmenujte a popiste zasady BOZP a PO, které je nutné dodrzovat pfi praci
na vozidlech s elektropohonem vc€etné oznaceni, skladovani a nabijeni

trakénich akumulatort.

Popiste kvalifikaCni pfedpoklady potfebné pro praci na vozidlech

s elektrickym pohonem s ohledem na velikost napéti.

Popiste pravidla BOZP a PO pfi dobijeni trakénich akumulator( vozidel
s elektrickym pohonem.

10. Vyjmenujte a popiste zasady BOZP a PO, které je nutné dodrzovat pfi praci

na vozidlech s pohonem na CNG a LNG.
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Shrnuti subkapitoly 1.1

Prvni kapitola modulu OA 1 obsahuje prufezové informace k problematice

bezpe€nosti prace a pozarni ochrany, které plati pro provoz, udrzbu a opravy
osobnich automobild.
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1.2 Orientace v legislativé a technickych normach oboru

Znalost zakladnich pravnich predpisu vytvafi ramec kazdé Cinnosti, zejména pokud
se jedna o oblast sluzeb, kde je interakce jednotlivych uc€astnikil nevyhnutelna.
Cilem modulu je upfesnit Uuc¢astnikim orientaci ve vSech platnych predpisech,
doporucit volbu vhodnych a aktualni zdroju informaci pro vyuziti v oblasti oprav

osobnich automobilt

Klicova slova: homologace, technicka zpusobilost

1.2.1 Vyznam homologace osobnich automobilt
Vnitrostatni jednotlivé schvaleni dle zakona:

Povoleni vyroby: O povoleni vyroby zada zadatel pfedem na libovolném ufadu
obce s rozSifenou plsobnosti, a to pro kazdé vozidlo zvlast. Je mozné vyrobit
neomezeny pocCet shodnych vozidel, ale ke kazdému vozidlu se v ramci povoleni

a schvalovani technické zpUsobilosti jednotlivého vozidla pfistupuje samostatné.
Zadost vyrobce o povoleni vyroby jednotlivého vozidla musi obsahovat:

a) Obchodni firmu, sidlo a identifikaCni Cislo, je-li zadatelem pravnicka osoba,
nebo jméno, pfijmeni, obchodni firmu, jde-li o podnikatele, rodné &islo, misto
trvalého nebo povoleného pobytu, je-li Zadatelem fyzicka osoba.

b) Druh a kategorii silnicniho vozidla.

c) Ugel, pro ktery ma byt silniéni vozidlo pouzivano.

d) Zpusob zaijisténi zarucniho a pozarucniho servisu.

Zadost musi byt dolozena témito doklady:

a) Ovérenou kopii smlouvy nebo listiny o zfizeni nebo zalozeni pravnické
osoby, nebo u pravnickych osob zapsanych v obchodnim rejstfiku vypisem
z obchodniho rejstfiku, u fyzickych osob podnikatell ovérenou kopii

zivnostenského opravnéni.

b) Technickym popisem silniéniho vozidla v rozsahu udaju uvadénych
v technickém prukazu vozidla, a to vcetné udaju o predpokladanych
provoznich, jizdnich a dynamickych vlastnostech. Technicky popis v rozsahu

udaji udavanych v technickém priikazu je dostatec¢ny. Jizdni a dynamické
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vlastnosti jsou u kategorii, kde to ma smysl, kontrolovany v ramci kontroly na

povérené zkusSebné.
c) Nakresem sestavy silni¢niho vozidla s uvedenim rozmér a hmotnosti.
d) Navodem k udrzbé a obsluze vozidla v Ceském jazyce.

e) Osvédéenimi o schvaleni typu systém( vozidla, konstrukénich c&asti
a samostatnych technickych celk( vozidla, které tvofi silniéni vozidlo, nebo

technickym protokolem.
Rozhodnuti o technické zpUsobilosti:

Technickou zpUsobilost jednotlivé vyrobeného silni¢niho vozidla schvaluje obecni
Ufad obce s rozSifenou pusobnosti, ktery vydal povoleni k vyrobé jednotlivého
silnicniho motorového vozidla. K zadosti musi byt dale pfiloZzen technicky protokol
vydany zkusSebni stanici a protokol o technické prohlidce, pokud se jedna o vozidlo,
které podléha rezimu pravidelnych technickych prohlidek podle § 40. Technickym
protokolem se doklada spinéni podminek ulozenych v rozhodnuti o povoleni vyroby
a splnéni technickych pozadavkl stanovenych provadécim pravnim predpisem,
protokolem o technické prohlidce se doklada technicka zpuUsobilost vozidla
k provozu na pozemnich komunikacich. Technicky protokol a protokol o technické
prohlidce Ize nahradit protokolem vydanym technickou zkuSebnou. Obecni ufad
obce s rozSifenou pusobnosti rozhodne nejpozdéji ve Ihité do 60 dnl ode dne
doruCeni pisemné zadosti vyrobce dolozené pfedepsanymi doklady. U silni€nich
vozidel, ktera nepodléhaji registraci, vyda obecni ufad obce s rozSifenou pusobnosti

technické osvédceni silnicniho vozidla.
Vnitrostatni jednotlivé schvaleni dle nafrizeni:

Tento systém vychazi z pozadavkl nafizeni a oproti pfedchozimu systému se zde
neaplikuje krok ,Rozhodnuti o technické zpusobilosti“. Také se zde misto
technického prukazu vystavuje certifikat vnitrostatniho jednotlivého schvaleni
vozidla. K Zadosti musi byt dale pfilozen technicky protokol vydany zku$ebni stanici
nebo technickou zkuSebnou, ktery doklada spinéni pfislusnych technickych

pozadavku.
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EU jednotlivé schvaleni dle narizeni:

Tento systém vychazi z pozadavkl nafizeni a oproti vnitrostatnimu jednotlivému
schvaleni dle zakona (bod 2.1) se neaplikuje krok ,Rozhodnuti o technické
zpusobilosti“. Také se zde misto technického prukazu vystavuje certifikat EU
jednotlivého schvaleni vozidla. K Zadosti musi byt dale pfilozen technicky protokol
vydany zkuSebni stanici nebo technickou zkuSebnou, ktery doklada spinéni

pFislusnych technickych pozadavku.

Certifikat se vystavuje dvoujazyCné — v Cestiné a anglictiné (pfipadné v jiném jazyce
EV).

O homologaci jednotlivych vozidel rozhoduje obecni ufad obce s rozSifenou
pusobnosti do 60 dnd. Pro jeho rozhodnuti je tfeba vyfidit ,Rozhodnuti o technické
zpusobilosti“, které vydava zkusebni stanice nebo technicka zkusebna.

1.2.2 Metodika kontroly na STK a ME véetné souvisejicich pravnich predpisu

Frekvence kontrol technického stavu, nové vozidlo — 1. kontrola

e osobni automobil 4 roky,
e motocykl 4 roky,
e vozidla autoskoly 4 roky,
e nakladni automobil kategorie N1 4 roky,
¢ nakladni automobil kategorie N2, N3, M2, M3 1 rok,
e vozidla taxisluzby 1 rok,
e vozidla s pravem prednosti jizdy 1 rok.

Doba platnosti technické zpusobilosti — dal&i kontroly:

e 0sobni automobil 2 roky,
e motocykl 2 roky,
e vozidla autoskoly 2 roky,
¢ nakladni automobil kategorie N1 2 roky,
e nakladni automobil kategorie N2, N3, M2, M3 1 rok,
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e vozidla taxisluzby 1 rok,

e vozidla s pravem pfednosti jizdy 1 rok.
Doklady potfebné pro provedeni TK:

e technicky priikaz vozidla (velky techni¢ak),

e osvédCeni o registraci vozidla / osvéd€eni o technickém prikazu (maly

technicak),
e protokol o méfeni emisi s kladnym vysledkem (stary maximalné 30 dni),
e osveédc€eni o méfeni emisi,
e pfi opakované prohlidce navic i protokol o pfedchozi prohlidce.

Provedeni TK, osobni vozidlo pfivést v dohodnuty termin do arealu STK — pul
hodiny pfed prohlidkou (hodinu s méfenim emisi). Vozidlo musi byt pfistaveno
nezatizené, Cisté (umyty podvozek), s prfedepsanou povinnou vybavou

a se sejmutymi kryty ze vSech kol.

Po kontrolni lince mize s vozidlem jezdit pouze kontrolni technik. Na pfani se muze

maijitel uastnit celého prabéhu technické prohlidky.

Po kontrole je vystaven “Protokol o technické prohlidce”. Vysledek kontroly je

zaznamenan do dokladl vozidla. Vysledek mize po kontrole byt troji:

Technicky zpusobilé k provozu — idealni pfipad. Na vozidle jsme nalezli zadné

nebo jen lehké zavady a vy s nim mlzete jezdit az do dalSi povinné kontroly.

Technicky zpusobilé k provozu na dobu 30 kalendainich dna — na vozidle jsme
nalezli zavady, které museji byt do 30 dnu odstranény. Poté musi automobil
na opakovanou technickou prohlidku, na které se kontroluji pouze dfive zjiSténé

zavady.

¢ Nezplsobilé k provozu — na vozidle jsme nalezli vazné zavady a auto dale
nesmi jezdit po vefejnych komunikacich. Pokud jsou zavady odstranény

do 30 dna, projde auto opakovanou technickou kontrolou.
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Metodiky provadéni TK:

e (C.1/2012/STK/1.1 Kontrola a hodnoceni zdroje energie a jeho pfislusenstvi,

brzdovych soustav vozidel (3. 1. 2013),

o C.2/2012/STK/2.6 Kontrola elektrickych_servorizeni vozidel (3. 1. 2013),

e (.3/2012/STK/5.2 Kontrola a hodnoceni opotrebeni dezénovych drazek

béhounu pneumatik vozidel (3. 1. 2013),

e (.3/2016/STK Kontrola spojovaciho zafizeni vozidel (23. 07. 2020),

e (.3/2016/ORG Kontrola zaskleni,

e (.5/2012/STK/6.1 Kontrola neopravnénych uUprav motort vozidel

(3. 1. 2013),

e (.6/2012/STK/7.1 Kontrola omezovade tahu bezpecnostnich pasu

(3. 1.2013),

e (.7/2012/STK/7.1 Kontrola predpinaciho zafizeni bezpecnostnich pasu
vozidel (3. 1. 2013),

o (.8/2012/STK/7.1 Kontrola airbagt vozidel (3. 1. 2013),

o (£.9/2012/STK/7.1 Kontrola doplfiujicich zadrznych systému vozidel
(3. 1.2013).

1.2.3Zamény nahradnich dila pfi udrzbé, opravach a prestavbach nakladnich

automobili s ohledem na predpisy vyrobce

Zakonné upravy na vozidlech lze provadét pouze pomoci doplikd a dild
homologovanych pro provoz na pozemnich komunikacich. Tyto dily pozname tak,
Ze maji na sobé znacku “E” nebo “e” a maji homologacni list. Z toho vyplyva, Ze
muzeme vymeénovat dily, jako jsou zrcatka, koncovky vyfuku, brzdové packy,
tabulky pro RZ atd. OvSem tyto dily museji mit homologaci pfimo pro typ vozidla,

na kterém jsou a nesmi byt umistény na jiném misté, nez udava vyrobce vozidla.

Napfiklad zrcatka podléhaji také parametrim velikosti. Pokud chcete upravit vozidlo
ve vé&tsim rozsahu, tak musite pozadat vyrobce vozidla (napf. Skoda) o moznost

upravy. Praxe je takova, ze vam vétSinou nevyhovi.
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Vozidlo nesmi ménit své parametry jako svétla vyska, délka, Sifka. Musi vypadat

stejné jako pfi vyrobé, tzn. originalni stav — stav pfi homologaci.

Podobny postup, tedy oficialni proces homologace, musi byt proveden vyrobci

vozidel v okamziku faceliftu, pfipadné jiného typu inovace vozidla.
Pfikladem nespravnych uprav jsou:
e mala zpétna zrcatka,
« koncovka vyfuku bez homologace,
o upevnéni RZ v misté Cisel (neCitelnost),
» velky sklon RZ vic jak 30 stupnid,
o Spatny rozmér pneu, pfripadné kol — ovlivnéna stabilita vozidla za jizdy,

e Upravy na karoserii, ¢asti kapot, blatniki (vy&nélky, hrany, smérovani

vzduchu...),
o ostré doplriky jako vysuvné antény, spojlery a podobné.

Existuje ov8em moznost provést zmény na vozidle formou stavby vozidla
s individualni homologaci vozidla ve formé stavby. Vozidlo musi splfiovat vSechny
pozadované parametry ke dni vzniku stavby. Nasledné musi byt provedeno
schvéleni na STK a zapsani vSech potfebnych zmén do vozidlové dokumentace.
Tato varianta je ale velmi zdlouhava a naro¢na na spinéni. Naproti tomu nékteré
upravy vozidel, jako je montaz tazného zafizeni, maiji zpravidla od vyrobce vozidla,

pfipadné statnich autorit, pfedpfipraveny zplisob schvalovani a evidence.

1.2.4 Pravni predpisy souvisejici s provadénim oprav motorovych vozidel

v

Zakladem je vyhlaska €. 213/1991 o bezpeclnosti prace a technickych zafizeni

pfi provozu, udrzbé a opravach vozidel. Je formalné rozdélena do 16 paragrafu:
e rozsah platnosti,
e vyklad pojmaq,
e fizeni vozidla a bezpe€nostni prestavky,
e odpocinek osadky ve vozidle,

e povinnosti fidiCe mimo pozemni komunikace,
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pfipojovani a odpojovani vozidel,

povinnosti provozovatele,

provoz, oprava, udrzba a kontrola vozidla,
pracovisté pro udrzbu a opravy vozidel,
rampa,

pracovni jama,

garaze, servisy a opravny,

doprava nakladu a Cinnosti s tim souvisejici,
zvlastni ustanoveni,

pfechodna a zavérecna ustanoveni,

udinnost.

Tato vyhlaska upravuje vztahy mezi drzitelem vozidla a provozovatelem opravny

a ostatnimi pracovniky v této oblasti. Na nize uvedeném odkazu lze nastudovat

platna pravidla podrobnéji véetné odkazu na doplnujici platné normy.

https://www.zakonypro lidi.cz/cs/1991-213#

1.2.5Pravni predpisy souvisejici se vznikem a naslednym chodem

provozovny pro opravy vozidel

Zacit je tfeba Zivnostenskym opravnénim. Podminky zivnostenského podnikani

upravuje zakon ¢. 455/1991 Sb., tzv. Zivnostensky zakon, ktery rozdéluje zivnosti

takto:

zivnhosti koncesované,
zivnosti ohlaSovaci — déli se na:
= femeslinég,

= vazané,
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N
AN

= volné.

Remeslné Zivnosti vyzaduiji pfislusné odborné vzdélani v daném nebo pfibuzném
oboru. Obsah jednotlivych femesinych Zivnosti je uveden v Nafizeni vlady
€. 278/2008 Sb. — nafizeni vlady o obsahovych naplnich jednotlivych Zivnosti.

Pro ziskani opravnéni provozovat autoservis pro opravy silni€nich vozidel je nutno

splfiovat nasledujici podminky:
e vék minimalné 18 let,
e zpusobilost k pravnim ukondm,
e bezuhonnost,
e odborna zpuUsobilost,

e danova bezdluznost v oblasti podnikani, bezdluznost vic&i spravé socialniho

zabezpecleni a bezdluznost vic¢i zdravotni pojistovné.

Dale je tfeba:

e danova evidence,

e Ucetnictvi,

e zdravotni pojisténi,

o socialni pojisténi.
PoZadavky souvisi s konkrétnim objektem, ve kterém bude autoservis provozovan,
jeho okolim a potfebnymi upravami. B€hem stavebniho fizeni se k zaméru vyjadri

vSechny zu€astnéné subjekty, zejména organy stavebniho odboru, hygienici, zivotni

prostiedi, elektrikafi, plynafi, hasici a podobné.

Ti stanovi individualni pozadavky, které je nutné splnit. Spinéni vSech nalezitosti

pak zuCastnéné subjekty potvrdi pfi zavérecném kolaudaénim fizeni.
Tyto organy budou vyZadovat nékolik véci, jako je napf.:

e vySka stropu,

e svitivost,

e zachazeni s odpadem,
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e hasici pfistroje,
e mnozstvi hoflavych latek,
e nehoflavy strop,
e revize odpadu, vzduchu, kabeld,
e topeni.
Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 1.2

1. Vysvétlete vyznam homologace u novych modell pfed uvedenim do vyroby,
novych vozidel a v pfipadé zamény nékterych casti vozidla (napfiklad
spoilery, svétla, pfisluSenstvi, kola, vyfuky, umisténi RZ atd.).

2. Vysvétlete metodiku kontroly vozidel na STK, popiste jednotlivé kontrolni
body vozidel na lince STK, uvedte a popiSte souvisejici pravni pfedpisy.

3. Popiste moznost zamény originalnich nahradnich dilG pfi udrzbé a opravach
nakladnich automobilt s ohledem na jejich homologaci.

4. Vyjmenujte pravni pfedpisy souvisejici s provadénim oprav motorovych

vozidel.

5. Vyjmenujte pravni predpisy souvisejici se vznikem a naslednym chodem

provozovny pro opravy vozidel.
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1.3 Orientace v nakladani s odpady

1.3.1 Charakteristika druht odpadi v autodilné

V kazdém servisu se vyskytuji nebezpecné odpady (NO):

nadoby od Cisticich prostfedkd,

e prazdné obaly od nebezpelnych latek,
e brzdova kapalina, nemrznouci kapalina,
e azbestové brzdné segmenty,

o znecCisténé Cistici textilie,

o zbytky barev, oleja,

e pracovni odévy,

e pneumatiky.

Je vhodné vybirat pouzivané materialy a chemikalie, které nemaji nebezpeclné
vlastnosti a s nebezpecnymi nakladat tak, aby NO vznikalo co nejméné. Ne vzdy
vS8ak existuji dostupné alternativy. Autoservis proto potifebuje souhlas k nakladani
s NO. Staré mineralni oleje jsou také nebezpecnym odpadem, jejich zpétny odbér

zajistuje vyrobce a dovozce prostifednictvim sité prodejen.
Odpady bez nebezpecnych vilastnosti (O)

e Zelezo ajiné kovy,

e papiry, plasty, kartony.

Tyto odpady se odvazi do sbérny, ktera je opravnéna k prevzeti daného odpadu,
coz znamena, Zze ma souhlas k vykupu konkrétnich katalogovych Cisel odpadu.
Zivnostnik je povinen se piesvédgit, Ze sbérna ma na dany druh odpadu povoleni.

Zpétny odbér pneumatik zajisStuje vyrobce a dovozce prostrednictvim sité prodejen.
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1.3.2Zpusoby sbéru, manipulace, tiidéni a skladovani odpadu v autodilné

Legislativa nafizuje dusledné tfidéni odpadu (to znamena ukladani kazdého druhu
odpadu do samostatné nadoby). Pokud se konkrétni druhy odpadu nedaji
recyklovat a zaroven se likviduji stejnym zplsobem, mize obec s rozSifenou

pusobnosti vydat souhlas k upusténi od tfidéni.

Legislativa dale nafizuje dislednou evidenci — zafazovani odpadu dle katalogovych
Cisel katalogu odpadu. Pokud ma firma souhlas k upusténi od tfidéni, vykazuje se
Cislo prevladajiciho odpadu ve sbérné nadobé. Evidovat je nutno vSechny odpady

(NO i O) a evidenci archivovat 5 let.

Pfi ro¢ni produkci nad 50 kg NO nebo 50 tun ostatniho odpadu musi firma podat

hlaseni o produkci obou typla odpadu.

v

Vyhlaska ¢€. 383/2001 Sb., vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi

0 podrobnostech nakladani s odpady.

1.3.3Prehled moznosti ekologické likvidace a recyklace odpadu, a to véetné

ekologické likvidace osobnich automobilt

Problematika nakladani s vozidly s ukonCenou Zivotnosti jako se specifickym
druhem odpadu je problematika ochrany Zivotniho prostfedi jako takové. Proto
v 8irSim pojeti je tato oblast feSena v legislativnich pramenech ostatnich pravnich
odvétvi nebo obecné. Napriklad Ustava Ceské republiky obsahuje pasaze, které
zduraznuji obecné principy prevence nebo trvale udrzitelného rozvoje a unosného
zatizeni Gzemi. V Listiné zakladnich prav a svobod Ceské republiky je zas
zddraznovano pravo na priznivé zivotni prostiedi, v€asné a uplIné informace o stavu

Zivotniho prostfedi a zakaz jeho ohroZovani a poskozovani.

Autoservisy maji také zakonné povinnosti tykajici se nakladani s odpady. Jedna se
o povinnost tvorby evidenénich listll pro pfepravu nebezpecnych odpadu, vedeni
pribézné evidence nakladani s odpady, tvorbu ro€niho hlaseni o produkci odpad
pres ISPOP (Integrovany systém pInéni ohlaSovacich povinnosti) a v neposledni

Fadé kontrolu &innosti statnimi slozkami (Ceska inspekce Zivotniho prostfedi atd.).
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Nejjednoduss$i mozny zplsob, jak ekologicky likvidovat a recyklovat odpady, je
vyuzivat firmy zaméfené na tuto problematiku. Takova firma vystavi doklad
o ekologické likvidaci, a tim je servis kryty vtom smyslu, ze zajistil ekologickou

likvidaci.
Ekologicka likvidace vozidla

Tu provede firma zabyvajici se ekologickou likvidaci vozidel. Nasledné vam vystavi
doklad o ekologicke likvidaci. Ten je potfeba dodat ufadu pro evidenci vozidel, ktery

vozidlo vyfadi z evidence.
Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 1.3

1. Popiste druhy odpadu (bezpecné, nebezpelné) souvisejicich se servisem

vozidel.
2. Popiste zpusoby tfidéni a uchovavani odpadud v autoservisu.

3. Popiste moznosti ekologické likvidace a recyklace odpadul vEetné ekologické
likvidace vozidel a jejich ¢asti.
Shrnuti kapitoly 1
Nakladani s odpady a nebezpecnymi latkami je dulezitou soucasti opravarské
¢innosti v oblasti automobilového pramyslu. Prakticky kazda, i sebemens$i opravna

vozidel produkuje relativné velké mnozstvi Skodlivého a zdravi nebezpecného

odpadu, ktery je tfeba peclivé likvidovat v souladu se stanovenymi pravidly.
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2 ORIENTACE V MATERIALECH, MECHANIZACI
A NASTROJICH PRO OPRAVY OSOBNICH AUTOMOBILU
Cil lekce

Cilem modulu je rozsifit znalosti uastnikl o pouzivanych materialech a produktech

pro vyrobu osobnich automobild. Volit vhodné pfistroje, metodiku méfeni a zpusoby

kontroly se specialnim vybavenim pro servis osobnich automobild.

V této kapitole ziskate:

Prehled o materialech pouzivanych pfi vyrobé osobnich automobild.
Pfehled o sloZeni a vlastnostech provoznich kapalin osobnich automobild.

Prehled o vlastnostech nahradnich dili podléhajicich provoznimu

opotrebeni.

Prehled o slozeni, vlastnostech a pouziti chemickych produktd pouzivanych
pfi servisni ¢innosti.

Prehled o nastrojich pro kontrolu rozméra a diagnostiku opotfebeni soucasti

osobnich automobilu.

Pfrehled o zafizeni pro diagnostiku a méfeni elektrickych a neelektrickych

velidin osobnich automobild.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Charakterizovat materialy pouzivané pfi vyrobé& osobnich automobild.
Popsat slozeni a vlastnosti provoznich kapalin osobnich automobilu.
Popsat vilastnosti nahradnich dili podléhajicich provoznimu opotiebeni.
Popsat slozeni, vlastnosti a pouziti chemickych produktld pouZivanych
pfi servisni €innosti.

Popsat nastroje pro kontrolu rozméri a diagnostiku opotifebeni soucasti

osobnich automobil(.

Popsat zafizeni pro diagnostiku a méreni elektrickych a neelektrickych velicin

osobnich automobil(.
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Klicova slova kapitoly: mez kluzu, technologie oprav, slitina hliniku, ocel, plazma,

prasSkoveé smeési, korigované zuby, povrchova tprava

Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete potfebovat asi 8 hodin, tak se pohodiné usadte

a nenechte se nikym a ni¢im rusit.

Doporucéena literatura a dalsi informaéni zdroje

e CRDR, ©2021. OOPP - poskytovani, smérnice, evidencni listy, prava
a povinnosti. DokumentaceBOZP.cz [online]. [cit. 2021-04-13]. Dostupné

z: https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-

evidencni-listy-prava-a-povinnosti/.

e Nafizeni 56/2013, nafizeni vlady o stanoveni pravidel pro zafazeni silni¢nich

motorovych vozidel do emisnich kategorii a o emisnich plaketach.
e Technicka dokumentace vozidel jednotlivych znacek, aktualni verze.

e VyhlasSka €. 246/2001 Sb., vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek
pozarni bezpecCnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni

prevenci).
e Zakon &. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu.

e VyhlaSka ¢&. 383/2001 Sb., vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi
o podrobnostech nakladani s odpady.

e Zakon ¢.201/2012 Sb., o) ochrané ovzdusi:

https://www.mzp.cz/www/platnaleqislativa.nsf.

e Zakon ¢&. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a o zméné zakona €. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti
za Skodu zpUsobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich
zakonu (zakon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona €.
307/1999 Sb.

e Zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach

nékterych zakonu (zakon o silni€nim provozu).
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2.1 Orientace v materialech a surovinach

Cilem modulu je rozsifit znalosti u€astnikl o pouzivanych materialech a produktech

pro vyrobu osobnich automobilu.

2.1.1Pouzivané materialy pfi vyrobé osobnich automobil

Pro vyrobu ram( terénnich vozidel se az na vyjimky vyuzivaji lisované nebo
valcované podélné nosniky pismene U, které jsou spojené pomoci nejruznéjSich
typu pficek a které jsou vyuzivany podle vybaveni vozidla, pozadovaného zatizeni,

poCtu naprav.
Podélniky mivaji univerzalni rozméry:

¢ na vysku napf. 70 mm,

e tloustka se pohybuje od 4 do 7 mm podle pouziti vozidla.
Ramy byvaiji:

e V pfedni ¢asti rozSifeny kvuli zastavbé motoru.

e V zadni ¢asti byvaji upraveny kvuli moznosti pouziti tuhé napravy a terénnich

pneumatik.

Samonosné karoserie soucasnych vozidel museji na jedné strané vyhovovat velmi
pFisnym homologa¢nim pfedpistiim z hlediska bezpecnosti, na druhé strané se stale
zvysuje tlak na snizovani hmotnosti vozidla a potazmo i karoserie. Moderni metody
konstruovani umoznuji vytvaret velmi tuhé skelety s programovanymi deformacnimi
z6nami, které jsou schopny pohltit velké mnozstvi energie v pfipadé narazu do
prekazky, ¢imz chrani osadku pred fatalnimi nasledky. Optimalizace vede k pouZiti
velkého poctu dilG, které jsou lisovanim podrobeny plastické deformaci, ktera
zvysuje jejich tuhost. Velmi pevné materialy jsou vyuzivany v kritickych bodech
karoserie, tam dosahuji parametry pouzitych oceli meze kluzu vyssi nez 1400 MPa.
Na jediné karoserii byva pouZzito fadové 300 az 500 dilt vyrobenych z 10 az 15 tfid
oceli s riznymi vlastnostmi. Nékteré jsou valcovany za studena, jiné za tepla,
nékteré maji povrchovou upravu plastickou deformaci, jiné nikoli. VSe je smérovano

k maximalni ochrané vnitfniho prostoru pro cestujici.

Pouziti rznych materiald vyZzaduje specificky pfistup i pfi opravach. Vyménu dill

lze provadét pouze zplsobem doporuc¢enym vyrobcem vozidla. Dal§i dilezitou
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soucasti karosarské technologie je protikorozni ochrana. Je vicestupriova

a pfi opravach stejné jako pfi montazi pfisludenstvi, kdy je tfeba napfiklad vyvrtat

otvory, jsou zavazna doporuceni vyrobce obhledné vybéru mista a oSetfeni otvoru

po vrtani. Dutiny skeletu karoserie byvaji vypInény voskem a oddéleny hermetickymi

prepazkami (omezeni hlu€nosti a koroze). Vyznamné Casti sou¢asnych karoserii

byvaji vyrobeny z plastt, pfipadné z hliniku. Z tohoto divodu je tfeba znat pravidla

pro praci s témito technologiemi v€etné pravidel bezpecnostnich.

2.1.2Pozadavky jsou kladeny na mechanické vlastnosti hlavnich €asti

spalovaciho motoru

Materialy hlavnich ¢asti osobniho vozidla:

hlinik — pist, drzaky, télesa filtrd...,

litina — blok valcl, hlava valcu, obaly pfevodovek, naprav, pomocnych

pohond,

oceli — kola a hfidele pfevodovky, klikova hfidel, ojnice, ventily, vlozené

valce,

plasty — vika, kryty, drzaky, télesa nékterych ventilt, tlakova pneumaticka

potrubi,

sklo — bezpecénostni skla kabiny v€etné stfeSniho okna.

Vyvoj materiali pro osobni automobily:

Slitiny hliniku — vyvijeny jsou nové typy slitin na bazi hliniku, které maji lepSi
vlastnosti z hlediska pevnosti i z hlediska slévarenskych vlastnosti. Dobra
,zabihavost® napfiklad umoznuje vyrobu dokonalejSich odlitkl, coz vede

v kone¢ném duisledku ke snizeni hmotnosti a k Usporam paliva.

Ocel - vysokopevnostni materidly umoziuji vyuziti vysSich tlaki

pfepliiovanych motora s pfimym vstfikem paliva.

Moderni technologie — plazmové nastfiky na kluznych plochach viozenych

valcu.
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2.1.3Povrchova uprava valctli spalovacich motort

Plazmové nanaseni povrchoveé vrstvy valcu motoru je technicky inovativni proces.
Umoziiuje nahradit dosavadni vloZzky valct nanesenim praskové vrstvy o celkové
tloustce 150 mikrometru. Proces zacgina vysoustruzenim otvorl v bloku valcl. Pak
funkéni plochy valcl zdrsni laser o vykonu 1500 Wattu, ktery na jednom milimetru
vytvori deset drazek do hloubky 40 mikrometr(i. Operace probiha v ochranné
atmosféfe N2, kvuli ochrané optiky laseru a zajisténi potfebné presnosti. Jako
plazmovy plyn je pouzita smés vodik — argon. Hofakem prochazi 4,5 | plynu
za minutu a vznikla plazma dosahuje teploty az 15 000 °C. Do plazmy je pfivadéna
smés rozemleté oceli obsahujici Zelezo, uhlik, kfemik, mangan a dalSi potfebné
prvky. Velikost zrn prasku se pohybuje do 50 uym. Po aplikaci na stény valcu vytvofi
roztaveny prasek vrstvu silnou zhruba 250 mikrometru. PFi nasledném obrabéni
valcu, honovanim, se tato vrstva zredukuje na 150 mikrometrd. Pro srovnani: stény
dosavadnich vlozek valcu jsou silné &tyfi milimetry. Béhem vyrobniho procesu je
kazdy valec za ucelem kontroly kvality nékolikrat premé&ren. Optické méfici pfistroje
pfitom nejprve zméfi zdrsnény povrch, druhé méreni nasleduje po naneseni plazmy.

Nakonec se struktura plazmy provéfuje pomoci vifivych proudd.

2.1.4 Specifické pozadavky na vyrobu ozubenych kol

Vyroba ozubenych kol je vzdy specificka disciplina. U motorovych vozidel
se pouzivaji normalni nebo korigované zuby se zesilenou patou. Vyhodné je rovnéz
pouZzivani Sikmych zubU, coz pfinasi vyhody i nevyhody:

e rozlozeni sily na vice zubu,

e plynulost pfenosu to€ivého momentu,

e nutnost zachycovani axialnich sil.

U ozubenych kol je nutné zaijistit tvrdy povrch — kvuli omezeni opotfebeni

a soucasné houzevnaté jadro s vysokou pevnosti.

Technologické postupy jako nitridovani nebo cementovani jsou obecné znamy

a soustavné pouzivany.
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Samostatnou kapitolou jsou specialni druhy ozubeni pouzivané napfiklad u stalého

kuzZelového prevodu. U téchto soukoli jsou pak vysoké naroky na pfesnost montaze

a montazni vule.

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 2.1

1.

Popiste vlastnosti materialu pro vyrobu ramu a karoserie vozidla s ohledem

na deformacni zény a ostatni prvky pasivni bezpec€nosti.

Popiste vlastnosti materialu pro vyrobu ramu a karoserie vozidla s ohledem

na deformacni zony a ostatni prvky pasivni bezpecnosti.

Vysvétlete, jaké pozadavky jsou kladeny na mechanické vlastnosti hlavnich

Casti spalovaciho motoru, jako je pist, ojnice, ventily.

Popiste zplsoby povrchové upravy vnitfniho povrchu valcl spalovacich

motor(, vysvétlete princip plazmové upravy povrchu.

Popiste mechanické vlastnosti ozubenych kol, zplsoby tepelného

zpracovani a upravy povrchu.
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2.2 Slozeni a vlastnosti provoznich kapalin osobnich automobilu

Pro zazehové motory silni€nich motorovych vozidel se pouzivaji prevazné

bezolovnaté automobilové benziny.

Automobilové benziny jsou obecné smés uhlovodikl vroucich v rozmezi 30 °C az
210 °C. Obsahuji uhlovodiky se 3 az 13 atomy uhliku, kyslikaté latky v podobé

alkoholU, ethert a také malé mnozstvi pfisad pro zlepSeni uzitnych viastnosti.

Bezolovnaté benziny jsou ur€eny zejména pro moderni typy zaZzehovych motoru
vybavenych katalyzatorem a fizenych lambda sondou, ovSem s vyjimkou
bezolovnatého automobilového benzinu Special, ktery je uren jako nahrada
olovnatého Specialu pro starSi automobily s netvrzenymi ventilovymi sedly.
Nedilnou soucasti automobilovych benzini musi byt i bioslozka. Norma povoluje

max. 10 % biolihu.

Oktanové ¢Cislo je technicka veli¢ina, dllezity, mezinarodné platny ukazatel jakosti
benzinl, ktery vyjadfuje odolnost paliva proti samozapalu pfi kompresi ve valci

spalovaciho motoru.

Special 91, Natural 91 (dle normy Normal 91)
Oktanové &islo min. 91 se v CR prakticky neprodava.
Natural 95 (dle normy Super)

Oktanové cCislo min. 95 je nosny druh, ktery vyplyva ze slozeni vozového parku
a homologace paliva vyrabénych vozl. Zvyklosti na Eeském trhu je, Ze Cislovka 95
se pak vyskytuje v nazvu autobenzinG. Soucasny trend je pouzivat aditivované

benziny a tady fada firem na trhu v CR pouziva rdzné obchodni nazvy.

Natural 98 plus (dle normy Super Plus) oktanové Cislo min. 98. Také u této
kategorie jsou v nabidce nadstandardné aditivované benziny (tzv. prémiové)
s oktanovym c¢islem az 100 jednotek. U tohoto sortimentu jsou pouzivany rizné
obchodni nazvy a stejna zvyklost pouzivat v nazvu prémiového benzinu Cislovku

oktanového Cisla v rozmezi 98 az 100 jednotek.

Kvalita nafty je velmi dllezita pro ¢innost a zZivotnost motoru a palivového systému

a také pro vykonnost motoru.
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Pozadavky na kvalitu — evropska norma EN 590 nebo odpovidajici EN 590 uvadi
maximalné 7 % bionafty EN 14214, ale nékteré firmy povoluji az 10% smés bionafty
EN 14214.

Normy pro motorovou naftu ur€uji maximalni obsah siry 10 ppm (motorova nafta

s velmi nizkym obsahem siry). StarSi verze norem povoluji vysSi obsah siry.

Obsah siry — motory s EGR systémem jsou citlivéjSi na vysoky obsah siry v palivu
nez motory s SCR systémem. Pouziti paliva s vysokym obsahem siry u motor(
s EGR systémem vede k permanentnimu poskozeni motoru. PFfi€inou je sira vedena

zpét do motoru ve formé vyfukovych plynd, je ochlazena a vytvafi kyselinu sirovou.

Dokonce i pouha jedna nadrz paliva s vysokym obsahem siry muze zpUsobit trvalé

poskozeni motoru.

Motorova nafta je normalizovana v ruznych tfidach podle ofekavané venkovni
teploty, letni, zimni nebo arktickd motorova nafta. Pfi nedodrzeni pfedepsanych
teplot se v palivu mohou tvofit parafiny, které zablokuiji filtry a potrubi. Pokud k tomu
dojde, motor nebude mozno nastartovat a mize se objevit zavada. V zavislosti na
kvalité nafty k tomu muaze dojit pfi teploté okolo + 0 °C. Narodni pozadavky mohou
vést k tomu, ze ma palivo na rlznych trzich jinou charakteristiku pfi nizkych

teplotach. Misenim s bionaftou se nebezpeci vzniku parafind zvysuije.

V individualnim, akutnim pfipadé mohou byt vlastnosti motorové nafty pfi nizkych
teplotach vylepSeny pfidanim petroleje jako preventivni opatfeni. Maximalné 20 %
obj. Pfi tankovani musi byt nejdfive pfidan petrolej tak, aby se smichal s motorovou
naftou. Michani petroleje s motorovou naftou s nizkym obsahem siry nema zadny
vliv na tepelné vlastnosti. Miseni benzinu nebo alkoholu s motorovou naftou je
zakazano. Pouziti benzinu a lihu muze zplsobit opotfebeni motoru. V nejhor§im
pfipadé mulze jedno tankovani paliva poskodit motor. V palivu je povoleno pouze
malé mnozstvi vody. Pro motorovou naftu maximalné 0,02 % a pro bio paliva
maximalné 0,05 %. Takové mnozstvi vody neovlivni funkci motoru. Diouhodobé
a nevhodné uskladnéni paliva ma za nasledek vétsi obsah vody, ve které mohou
rist mikroorganismy (bakterie a houby).

Mikroorganismy rostou mezi vodou a palivem. Mohou vytvofit hnédy nebo ¢erny

povlak a odbarvit palivo. Mikroorganismy mohou zablokovat palivovy filtr, coz
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zpusobi nerovnomérny chod nebo zastaveni motoru. Mohou také proniknout filtrem
a vytvofit Skodlivy povlak na riznych ¢astech vstfikovaciho systému.
2.2.1Vlastnosti paliva

Hustota

Hustota paliva se méfi v kg/m>. Horké plynné palivo méa obvykle niz$i hustotu nez

studené palivo. To znamena, ze vykon motoru se snizuje spolu se zvySenim teploty
paliva. Zimni palivo ma obvykle nizsi hustotu nez letni palivo. NizSi hustota zimniho

paliva muze také zpusobit snizeni vykonu motoru.

Viskozita

Viskozita méfi hustotu kapaliny nebo paliva. Hustota a viskozita jsou obvykle
umeérné.

Cetanové Cislo

Cetanové Cislo vyjadfuje schopnost vzniceni nafty. Je-li cetanové Cislo nizsi, nez

doporucuje norma EN 590, muze byt obtizné vozidlo nastartovat. V extrémnich

pfipadech muze dojit i k poSkozeni motoru.

Filtracni schopnost

v v

k zaneseni palivového filtru a potrubi.

Vypocteny vykon motoru

Motory jsou zkouseny ve vyrobnim zavodu pfi pouziti paliva s hustotou 840 kg/m®.
Realny vykon motoru Ize korigovat podle pouzitého paliva.
FAME

Normalni motorova nafta podle normy EN 590 m(ize obsahovat az 7 % FAME EN
14214. Existuji typy nafty, které odpovidaji EN 590, ale obsahuiji vétSi obsah FAME.
Neéktefi vyrobci povoluji az 10% pfimési FAME EN 14214 pro vSechny motory.

VySSi obsah pfimési FAME EN 14214 nez 10 % vyzaduje stejné intervaly udrzby
jako 100% FAME.
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Motorovy olej je pro vSechny spalovaci motory zivotné dulezitou kapalinou. Normy
stanovi parametry oleju (viskozita oleje, jeho kvalita a vhodnost pouziti pro dany typ

motoru).
Viskozita oleje

Viskozita oleje patfi k jeho zakladnim vlastnostem a znaci se podle normy SAE.

Tato norma uvadi viskozitu motorového oleje za nizkych a vysokych teplot.
Norma se uvadi ve formatu: ,X"W-,Y".

Cislo dosazené za pismeno ,X” oznaduije viskozitu oleje pfi nizkych teplotach, &islo

nahrazuijici ,Y” popisuje viskozitu za vysokych teplot.
Cim je ,X” nizsi, tim ma olej lep$i mazaci schopnosti pfi nizkych teplotach.
Cim je ,Y” vy$8i, tim lep&i méa olej mazaci schopnosti za vysokych teplot.

Vzhledem ke snaze o snizeni odporu pohyblivych ¢asti motoru se dnes pouZzivaji
zpravidla Fidsi oleje (napf. SAE 0W-30), které vSak nejsou vhodné pro provoz
motoru pfi vysoké zatézi. Pro vice namahané motory (napf. zavodni) se hodi hustsi
oleje (napf. SAE 10W-60).

Vykonova specifikace

Kvalita oleje, tzv. vykonova specifikace, je znatena pomoci norem ACEA a API.
ACEA je norma Asociace evropskych konstruktérd automobill, ktera vznikla z toho

dlvodu, Ze specifikace API pfesné nevyhovuje evropskym typim motora.

Norma ACEA (Association des Constructeurs Européens d’Automobile) pouziva

pismena pro oznaceni, pro jaky motor je olej urCeny:
e A’ oznacuje olej vhodny pro zaZehové motory.
e B’ je pro lehké vznétové motory.
e _E”je pro vykonné vznétové motory, zpravidla nakladnich automobilu.

e ,C” znadi oleje kompatibilni s katalyzatory pro zazehové a lehké vznétove

motory.

e Vykonnostni stupen je udan doplfujicim Cislem umisténym za pismenem
(napf. A3/B3).
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Norma API (American Petrol Institut) rozdéluje motorové oleje pro:
zazehové motory (znacené ,S”),
vznétové motory (znacené ,C").

VétSinu olejl Ize pouzit pro oba typy motorl a je znaCena obéma pismeny, napfiklad
SL/CF. Doplnujici pismena pfiblizuji vhodnost pouziti daného oleje pro urcity typ
motort. Cim je pismeno dale v abecedg, tim vice je olej kvalitni a splfiuje vy3si

naroky.
Normy vyrobct automobilti

Kromé olejli znagenych obecnymi normami se Ize setkat i s dalSimi oznacenimi,
jejichz zavedeni maji na svédomi samotné automobilky. Své normy pouziva
napfiklad koncern Volkswagen (napf. VW 504.00) nebo Scania LDF3 a LDF4.

Vlastni znac€eni oleju vSak pouzivaji i nékteré dalSi automobilky.

Toto znaceni je vzdy zavaznéjSi nez obecné normy, proto je dobré se jimi pfi vybéru
oleje fidit.

Miseni oleju neni doporu€ovano, pokud je nutné, je tfeba misit vzdy oleje stejné
klasifikace.

Hodnota bodu varu urCuje rozdéleni kapalin podle jednotlivych norem.
Nejpouzivanéjsi, ale také nejméné naro¢nou je norma FMVSS CRF 571.116.
Kapaliny rozdéluje podle pozadavku na DOT 3, DOT 4 a DOT 5.1. Dal$i pouzivanou
normou je SAE J 1703 / 1704 nebo ISO 4925. Z pozadavku automobilek pak Ize
vyjmenovat napf. VW TL 766 a VW 50 114. Moderni brzdové systémy si kromé
vysokého bodu varu vyzadaly u brzdové kapaliny zejména mensi nachylnost
k pohlcovani vody (jez vede ke snizovani bodu varu) a mensi zavislost viskozity
na teploté, zejména pak pod bodem mrazu, coz je dllezité pro automobily vybavené
systémy ABS, ASR nebo ESP. To je pochopitelné spojeno s relativné vySSim
narlistem ceny surovin, které toto splfiuji. Mirnou utéchou pak mlze byt pouze to,
Ze tyto molekuly nejsou veskrze nijak nebezpelné a nejmodernéjsi brzdové
kapaliny norem DOT4 resp. DOT 5.1. pak nemaji zadny symbol nebezpecnosti
na sve etiketé. Uvedené brzdové kapaliny jsou misitelné.
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2.2.2 Chladici kapalina
Doporucéena je smés vody, nemrznouci kapaliny (etylenglykol) a inhibitoru koroze.

Chladici kapalina ma nékolik vlastnosti, které jsou dulezité pro funkci chladiciho

systému:
e ochrana proti korozi,
e bod tuhnuti,
e zvySuje bod varu.

Chladici kapalina musi vzdy obsahovat 35 az 55 % objemu nemrznouci kapaliny
a aditiva proti korozi, aby vlastnosti chladici kapaliny zajistovaly jeji spravnou funkci.
Uvedené slozeni musi mit chladici kapalina dokonce i v zemich, kde teplota nikdy

neklesa pod 0 °C.

Chladici kapalinu s nejméné 50 % objemu nemrznouci smési a protikorozniho
aditiva je tfeba vyuzivat v nadmorské vysce na 2 000 metri n. m., a snizit tak riziko
vzniku parnich bublin a varu v chladicim systému. Chladici kapalina musi byt
doplnovana pfedem namichanou chladici kapalinou. Pfedem namichana chladici
kapalina mize byt bud koncentrat smichany s vodou z vodovodu, nebo pfedem

namichana chladici kapalina z vyrobniho zavodu.

2.2.3Redukéni ¢inidlo

32,5 % hmotnosti mocCoviny, redukeni Cinidlo je roztok mocoviny a vody a podle trhu
se prodava pod obchodnim oznacenim AdBlue®, DEF, ARLA 32 nebo AUS 32.
U SCR se redukéni €inidlo pfidava do vyfukovych plyna jesté pred katalyzatorem.
Dochazi tak ke snizeni emisi oxidl dusiku. Roztok zamrzne pfiblizné pfi teploté —
11 °C. Pokud roztok zamrzne, led a kapalina vzdy udrzuji stejnou koncentraci.
Redukeni Cinidlo vzdy uchovavejte pfi teploté mezi— 11 °C a 30 °C.

Redukéni €Cinidlo je za normalnich okolnosti bezbarvé, pokud nejsou pfidany
barevné pfisady. Redukéni €inidlo neni Skodlivé pro pokozku. V malych mnoZstvich

neni nebezpecné ani poziti, avSak jeho chut je velmi nepfijemna.

Redukéni Cinidlo je extrémné korozivni, zvlasté pro hlinik a méd. Ma velmi nizké
povrchové napéti a snadno a rychle se rozsifi do velkych ploch, které jsou poté

velmi kluzké. Z tohoto duvodu v pfipadé rozliti, zejména na kovové soucasti
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a konektory, postizeny povrch okamzité oplachnéte vodou. K ¢isténi je vhodna

horka voda. Pokud by se redukéni Cinidlo dostalo do elektrickych kontaktd nebo

kabell, musi byt vyménény. Redukéni €inidlo mize zaschnout a na povrchu vytvofit

bilé & Sedohnédé krystaly a usazeniny. V dusledku vysokych teplot dochazi

k vytvareni véts§iho mnozstvi usazenin. Tyto usazeniny Ize odstranit oSkrabanim

nebo zahfanim na teplotu vyssi nez 500 °C.

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 2.2

1.

Uvedte vlastnosti pouzivanych paliv v€etné paliv alternativnich a zpusoby
jejich kontroly a ovéreni, vysvétlete vliv viskozity motorové nafty na vykon

motoru.

Vysvétlete vliv motorovych oleji na funkci systémd pro omezeni Skodlivych

emisi a Zivotnost filtru pevnych castic.

Uvedte charakteristiky mazacich oleju, jejich znaceni a pravidla pro nahrady

a miseni olejl.

Charakterizujte vlastnosti brzdove kapaliny, jeji znaCeni a metody pouzivané
pro kontrolu jeji kvality.

Charakterizujte vlastnosti chladici kapaliny, jeji znaCeni a metody pouzivané

pro kontrolu jeji kvality.

Charakterizujte vlastnosti redukéniho €inidla pro snizovani emisi vyfukovych

plynu, jeho znageni a metody pouZzivané pro kontrolu jeho kvality.
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2.3 Vlastnosti nahradnich dili podléhajicich provoznimu

opotrebeni

Brzdové desticky nejsou vSechny stejné. Existuje nékolik zakladnich typl pouzitych
tfecich materiall. Nékteré mohou zpusobit i problémy. Volba materialu oblozeni
zavisi na strategii vyrobce brzdovych destiCek. Nékteré materialy maji lepSi treci

koeficient, jiné Iépe roznaseji teplo, nékteré piskaji.
Desti¢ky se podle pouzitého tfeciho materialu déli na Ctyfi zakladni typy.
Semimetalické

Treci material je z 30 az 65 procent metalicky. Je zpravidla tvofen smési nasekané
médi, Zelezného prachu a ocelové viny smichané s modifikatory tfeni. Brzdové
destiCky s touto smési maji vybornou zivotnost a tepelnou vodivost. Bohuzel vice
opotfebovavaji brzdové kotou€e a mohou byt hluéné. Jejich u€innost je také snizena
pfi nizkych teplotach.

Bezazbestové

Znamé jako ,NAO“ nebo také ,organic“. Material téchto brzdovych destiCek je
vyroben z vlaken organickych latek, jako je uhlik, guma, sklo, kevlar, s vysokou
tepelnou odolnosti a z rlznych plnidel. Jsou mékc&i nez ostatni typy a méné hluéné,
ale rychleji se sjizdéji a hodné prasi.

Nizkometalické NAO

Vyrobeny podobné jako NAO z organickych latek, ale s pfimési od 10 do 30 procent

médi, nebo ocelové vaty pro zvySeni tepelné vodivosti. V dusledku pfidani kovového

Vv,

Keramické

Treci material je tvofen smési keramickych vlaken a plnidel. Keramické brzdové
destiCky jsou vétSinou nejdrazsi. Jejich provoz je tichy a Cisty, pfitom maji vyborny
brzdny ucinek.

Nekompatibilita materialt

PFi zméné urcitych typl brzdového oblozeni, kdy dochazi ke zméné principu brzdéni

z abrazivniho na adhezivni, mize dojit ke kolizi tfecich materiald.
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Abrazivni tfeci material (semimetalicky) muze byt kontaminovan zbytky
po adhezivnim (NAO) tfecim materialu, ktery zUstal navafeny do kotouce. Pri této

zméné tfeciho materialu je tedy doporuc¢eno obrobit brzdové kotouce.

Palivové filtry — Cisté palivo filtrované palivovymi filtry, bez nelistot a rzi, je
naprosto nezbytné pro hladky a efektivni provoz dnesni mechanizace. Palivo je
dopravovano z nadrze pies palivovy filtr a palivové ¢erpadlo pfimo do vstfikovaciho
zarizeni. Necistoty obsazené v palivu vedou, zvlasté u modernich vstfikovacich
zarizeni, ke zvySenému opotiebeni. V nejhorSim pfipadé muze dojit k uplnému
selhani vstfikovaci soustavy a zastaveni motoru. Opotiebeni vstfikovaci soustavy,

ma za nasledek vyrazné zvysenou spotiebu paliva a sniZzeny vykon motoru.

Filtraéni vlozky — palivové filtraCni vlozky jsou montovany v télese, které je
zabudovano na motoru. Pfi vyméné palivového filtru se vyménuje pouze filtracni

vlozka.

Spin-on filtry — tvofi celek z télesa palivovénho filtru a filtrani vloZky, maji vestavéné
tésnéni. Vyménuji se vcelku pfi provadéni udrzby. Nékteré spin-on filtry maji
Sroubovy ventil pro vypousténi vody. V pfipadé pouziti dvoustuprioveé filtrace je vSe
navrzeno tak, aby se zabranilo nahodné vyméné primarniho a sekundarniho spin-

on filtru.

In-line filtry — tyto filtry se montuji do palivového potrubi. Téleso a filtracni vioZzka
tvofi jednu jednotku, ktera se pfi provadéni udrzby vyméniuje. In-line filtry existuji ve
dvou provedenich:

e plastove,
e kovove.

Olejové filtry se pouzivaji vSude, kde je pro bezchybny chod soucasti potieba, aby
byly mazany olejem. Olej je urCen k Cisténi, chlazeni, mazani a tésnéni kovovych
dilt motoru. Spalovanim se dostavaji do motorového oleje jak ¢astice necistot, tak
také zbytky po spaleni, napf. saze. Ty potom olej zneCistuji a zhustuji. V tom
pripadé vSak jiz neni zaru€eno optimalni zasobovani olejem a korozni ochrana.
Dusledkem je snizeni vykonu motoru a zvySena spotfeba pohonnych hmot,
v nejhor§im pfipadé dokonce poskozeni motoru. ZvySujici se vykony motorl pfi

snizujici se spotfebé& pohonnych hmot kladou nejvy$Si pozadavky na konstrukci
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motor( a olejové filtry v nich pouzité. Pouze Cisty olej obihajici skrze olejovy filtr
muze natrvalo zajistit neménny vykon motoru. Pravé zde se uplatiuji vSechny
prednosti olejovych filtrli. Olejové filtry zbavuji oleje spolehlivé necistot a pevnych

Castic jako prachu, kovovych Spon, karbonu, sazi atd.
Filtra¢ni viozky

Olejové filtraéni vlozky jsou umistény bud ve vlastnim pouzdru, nebo integrovany
pfimo do obéhu oleje v motoru. Optimalni tvar konstrukce zvlast Setfi zivotni
prostfedi, protoze se vyménuje pouze filtraéni olejova vloZzka. Pouzdro a ventily
zustavaji v motorovém bloku. Svym pfesnym provedenim odpovidajicim pouzdru

tésni olejové filtrani viozky optimalné.
NejrozSifenéjSi provedeni olejovych filtracnich vlozek:

e nekovoveé filtracni viozky,

o filtraCni prvky s plastovymi viky,

o filtraCni prvky s plastovymi viky a dutinkou.
Spin-on filtry
Pouzivaji se u motorovych, pfevodovych a hydraulickych oleju. U spin-on olejovych
filtrd tvofi kryt a filtracni vliozka jednu jednotku. Vymeénuiji se pfi udrzbé jako celek.
Spin-on olejovy filtr mize mit integrovanou podobu — zpétna klapka zajistuje, aby
se filtr a olejové vedeni pfi vypnutém motoru nevyprazdnily a pfi startu motoru byl
zarucen rychly rozvod oleje.
Obtokovy ventil — zajistuje rozvod oleje pfi fazich studeného startu a pfi zfetelném
prekroCeni intervalu vymeény, kdy je olejovy filtr znecistén.
Specialni naradi — umoziuje rychlou a praktickou montaz a demontaz olejového
filtru.
Spin-on hlavy filtrd
Spin-on hlavy olejovych filtrl jsou navrzeny tak, aby poskytovaly kvalitni filtracni
vykon a vymeéna spin-on elementl byla co nejjednodussi. Spin-on hlavy se vyrabégji

v hlinikovém provedeni pro jeden nebo pro vice spin-on elementu. Pfipojovaci
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zavity jsou NPT, SAE a BSP v rozsahu 1/4" az 17/8". Kazda hlava ma zavitové

otvory pro pfipojeni drzaku a ukazatele znecisténi.
Vzduchové filtry

Vzduchovy filtr je zafizeni sloZzené z vlaknitych materialQ, které odstrariuje pevné
Castice jako prach, pyly, plisné a bakterie ze vzduchu. Vzduchové filtry se vyrabéji
v riznych tvarech a provedenich. Vzduchové filtry se pouzivaji v aplikacich, kde je
dllezita kvalita pfivadéného vzduchu, pfi €isténi vzduchu do motoru. Filtraéni prvky
jsou skladané struktury, tim je dosazena velmi nizka tlakova ztrata filtru.

Po znecisténi vloZzky je moznost vymeény vlozky za novou.

Predfiltry se vyuZivaji k odlouceni kondenzatu a k odstranéni pevnych ¢astic do 15

v v

Kabinovy vzduchovy filtr je typicky skladany papirovy filtr, ktery je umistén
ve vnéjSim pfivodu vzduchu do vozidla pro cestujici. Nékteré z téchto filtrd jsou
pravouhlé a maiji podobny tvaru jako vzduchové filtry ke spalovacimu motoru. Jiné
jsou jedineCné tvarované, aby se vesly do motorového prostoru. Kabinové filtry
zachycuji ze vzduchu pyly a jiné nezadouci Castice jako Skodlivé plyny téméf na 100
%, a zajistuji tak v interiéru vozu lepSi klima. To ma znacny vyznam zejména pro
alergiky, astmatiky a déti. Ucpané nebo zanesené kabinové filtry mizou vyrazné
snizit proud vzduchu z kabiny otvory, stejné jako zavést alergeny do proudu

vzduchu v kabiné.

Kabinovy vzduchovy filtr s aktivnim uhlim je identicky jako standardni kabinovy
filtr, ale s tim rozdilem, Ze je filtraCni material navic obohaceny o aktivni uhli. Tyto

typy filtr zleps$uiji kvalitu filtrovaného vzduchu a odstranuji pachy.
2.3.1Slozeni, vlastnosti a pouziti chemickych produkti pouzivanych
pfi servisu
Pouzité chemické produkty pfi servisu jsou CistiCe na bazi alifatickych uhlovodiki

s obsahem acetonu.

Pfipravek s vysokou rozpoustéci schopnosti je dodavan v bezpecné tlakove
nadobce.
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Dale se jedna o rlizné kapaliny do ultrazvukovych gistiek, mycich stoll, saponaty

na myti motocyklu, lestici prostfedky.

Pro myti motorii jsou pouzivany smési anorganickych a organickych latek
ve vodném roztoku. Obsahuji fadu nebezpecnych latek (hydroxid draselny,

ethoxylovany mastny alkohol, laurylamin oxid, ethanol).

Pripravky pro cCisténi kontaktt a jednotlivych prvkd elektrické instalace jsou
rizného chemického slozeni a vzdy je tfeba dodrzovat pravidla doporucena
vyrobcem. Zakladni udaje vzdy obsahuje bezpec€nostni list, ktery by mél byt

k dispozici u prodejce, podobné jako u pohonnych hmot a maziv.

V zasadé se déli prostfedky na cisténi kontaktl a elektrickych zafizeni na vodivé
a nevodivé. Nékteré maji vylozené ¢€istici uCinky, jiné maji zejména ucinky
konzervaéni a brani pfistupu vlhkosti a vody do citlivych elektrickych systéma.

Duvody jsou zfejmé a vyplyvaji z funkénich pozadavka.
Kazdé baleni jakéhokoli prostfedku pouzivaného v servisni praxi je vybaveno
pokyny pro spravnou manipulaci, které je tfeba dodrzovat.

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 2.3

1. PopiSte materialy pouzivané pro vyrobu tfecich prvk( brzdového

a spojkoveého mechanismu vcetné jejich vlastnosti.

2. Popiste materidly pouzivané pro vyrobu palivovych, olejovych
a vzduchovych filtr(i, vysvétlete intervalovy systém uadrzby vozidel, princip
opotiebeni a jeho pribéh.

3. Popiste materidly pouzivané pro myti strojnich soucasti, silné znecisténych
povrchl a prvkl brzdového systému.

4. Vysvétlete rozdily mezi specialnimi pfipravky pro oSetfeni kontaktu, pfipadné
jinych prvku elektrické instalace.

5. Uvedte priklady pfipravki pro oSetfeni jednotlivych povrchi v interiéru
vozidla — kGize, mékké plasty, pryz, tvrdé plasty, chromované dily, vysvétlete

zpusob volby vhodného pfipravku.
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2.4 Nastroje, naradi, pracovni pomucky, stroje a strojni zarizeni

Skala pripravkd, specialniho nafadi, diagnostickych pfistroji a specialnich zafizeni
pro diagnostiku, udrzbu a opravy osobnich automobill je velmi Siroka. Vzdy je tfeba
se fidit pfedevSim doporuc¢enim vyrobcl automobili, které je vzdy vydavano

s ohledem na dosazeni maximalni bezpec¢nosti provozu.

V servisni praxi jsou vyuzivana obvykla méfidla pro méfeni jednotlivych strojnich

parametru:
o Meéfeni délky — ocelové méfitko, posuvné méfitko, mikrometr.
e Méreni otvorl — kalibry, dutinomér.

o Mefeni vili — kalibraéni mérky, sparoméry, uchylkomér + magneticky

stojanek.
e Meéfeni hazivosti — stojanek s uchylkomérem.

« Uhlovani ojnice — specialni ptipravek podle velikosti ojnice, umoZziuje méfeni

ve dvou rovinach.

Méreni opotiebeni — specialni kalibracni mérky riznych tlousték.

Méreni vile v ozubeni.

Proméfeni spravné montaze soukoli stalého pfevodu vyzaduje kontrolu spravného

postupu montaze:
e Sestaveni loZisek hnaciho kola.
¢ Instalace pastorku do obalu rozvodovky.
e Sestaveni lozisek hnaného kola.
¢ Nastaveni pozice hnaného kola.
e Kontrola vile v sestaveném ozubeni.
e Kontrola zabéru soukoli barvou.

Vuli v ozubeni Ize kontrolovat pomoci béznych méfidel, jako je magneticky stojanek

a kruhovy uchylkomeér.
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2.4.1 Zarizeni pro diagnostiku a méreni elektrickych a neelektrickych veli€in

osobnich automobill

Pro méfeni neelektrickych veliCin, napf. tlaku paliva, Ize vyuzivat jednoucelovych
pfevodniku, které jsou schopny ménit fyzikalni veli€iny na elektricky signal. Takovy
signal je pak méfitelny béZznym multimetrem, a to bez potfeby dalSich specialnich

prFistroju, jako je napf. manometr, jeho pfipojeni...

Jednotlivé firmy maji pak v ramci specialniho naradi systemizovany ridzné sady pro
méfeni jednotlivych parametrd v ramci systému nakladnich vozidel a autobusu.
Vzdy se jedna o mérfeni provadéna pfi detailni diagnostice poruch neviditelnych

univerzalnimi diagnostickymi systémy a programy.
Méreni kompresnich tlaku

Metodika méfeni kompresnich tlakd je klasickou metodou pro urovani
mechanického stavu motoru. Zkouska byva automatizovana v SW pro diagnostiku.
Nepfima metoda spocCiva v mérfeni velikosti proudu potfebného na protaceni
motoru. Odpor motoru vyvolany kompresi v jednotlivych valcich zpusobuje
odpovidajici narust velikosti proudu. ZkouSka je porovnavaci, vyhodnocuje stav
jednotlivych valcl a umozriuje také hodnoceni mechanického stavu celého motoru.
K tomu je v§ak tfeba mit k dispozici zaznam motoru, bez zavad. Porovnani vysledki
je v tomto pfipadé rovnéz orientacni, protoze by bylo tfeba mit k dispozici zaznam
z motoru se stejnym probéhem, aby porovnani mohlo byt spravné. Vyhodnoceni
mechanického stavu motoru Ize provést rovnéz pfimym mérenim kompresnich tlaku
se zaznamem jednotlivych méfeni. Méfeni je podstatné pracnéjsi a jeho vypovidaci

schopnost je opét pouze orientacni.

Sériova diagnostika pomoci pfislusného pfistroje pouze zobrazuje hodnoty, které
aktualné vidi RJ. Z velikosti napéti pak prepocitava hodnoty na konkrétni jednotky
(°C, uhel natoCeni, poloha, tlak ...). Zobrazuje informace a stavy vSech snimac
na vozidle. V tomto sméru se jedna o zaznam zavad aktualné pfitomnych na vozidle
a rovnéz vyskyt poruch, které se na vozidle objevily a po urcité dobé zase zmizely.
Polet vyskytd pak dava obraz o stavu vyvoje poruchy napfiklad z hlediska
poskozeného propojeni nékterého kontaktu, oxidace spojli ve svorkovnicich. Tyto
zaznamy mivaji vyznam v okamziku, kdy nelze snadno zavadu simulovat (uméle
vyvolat) kvuli jejimu potvrzeni a pfesné identifikaci. Sériova diagnostika slouzi vzdy
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jako voditko v uréeni sméru naslednych oprav a postupu a ¢asto rovnéz jako prvni

informace o vznikajici poruse.

Paralelni diagnostika slouzi k vyhledani konkrétni zavady, jeji lokalizaci a po jejim
odstranéni slouzi pro kontrolu spravné funkce. Pouzivany jsou Casto univerzalni
meéfici pristroje a doporu¢ené metodiky méreni. Tento zpUsob diagnostiky vyzaduije
hluboké znalosti systému a jejich funkce. DalSim dllezitym pfedpokladem je znalost
jednotlivych parametrd a jejich hodnot pfi normaini funkci a pfi poruchovém stavu.
Paralelni diagnostické metody vzdy slouzi k potvrzeni signalizované poruchy,

potazmo k omezeni jejiho vyvoje do poruchy vétsiho rozsahu.

2.4.2 Specialni zarizeni, naradi a dilenské vybaveni pro diagnostiku, udrzbu

a opravy osobnich automobilt

Valcova zkuSebna brzd je zafizeni pro méfeni brzdného ucinku na vozidlech a je
k dispozici po mnoho let. Valcova zkusebna brzd méfi brzdny ucinek na obou kolech
jedné napravy soucasné. Brzdny ucinek mize byt méfen pomoci pomalého otaceni
koly, zatimco jsou pouZity brzdy vozidla. Pfizpusobeni brzd znamena vzajemné
sladéni funkce brzd na nakladnim vozidle s funkci brzd na pfipojném vozidle, aby
dochazelo k rovnhomérnému opotifebeni a nevznikaly potencialné nebezpeclné
situace v silniénim provozu z dlvodu nevyvazenosti brzdného ucinku. Jelikoz je
na trhu mnoho rliznych vyrobcl valcovych zkuSeben brzd, je tfeba se Fidit obecnymi

pokyny a vzdy postupovat podle pokyna vyrobce valcové zkuSebny brzd.

Tvorba valcovych zkuSeben musi sledovat nékteré faktory, které je ve vysledku

sjednocuji:

e Pro kontrolu pInéni zakonnych pozadavku pfislusné zemé. Tyto pozadavky
se obecné tykaji bezpec€nosti, vykonu vozidla spojeného s maximalnim
zpomalenim, taznou silou a pfizpisobenim brzd mezi vozidlem a pfipojnym

vozidlem.

e Pro poskytnuti co nejlepsi celkové hospodarnosti. Brzdovy systém je zaroven
jednim z nejnakladnéjsich systému, co se tyce nakladd na opravy a udrzbu.
Ke vétSiné pouziti brzd dochazi pfi nizkém brzdném tlaku. Pro snizeni
nakladl na opravy a udrzbu je proto velmi dilezité také provéfit brzdny vykon

pfi nizkém tlaku.
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e DalSim faktorem, ktery ma velky vliv na opotfebeni brzd, je pfizpasobeni brzd
mezi vozidlem a pfipojnym vozidlem. Teplo generované béhem brzdéni
zpusobuje opotiebeni brzdového oblozeni. Proto rovnomérné rozlozena
brzdna sila mezi vozidlo a pfipojné vozidlo sniZuje opotfebeni kotoucu

a brzdového oblozeni jizdni soupravy.
Hlavni ¢asti valcové zkusebny

Ciselnik: Vétsina valcovych zkudeben brzd ma rugickové ukazatele pro zobrazeni
brzdného ucinku na levém a pravém kole. Nékteré ukazatele mohou také

zobrazovat brzdny tlak a poskytovat pokyny pro obsluhu.

PC s tiskarnou: Moderni valcové zkuSebny brzd umozniuji zpracovani vysledku

na PC a vytiSténi. To umoznuje valcové zkuSebné brzd vypocitat zpomaleni atd.

Snimac tlaku: K vozidlu muze byt pfipojen jeden nebo vice snimacu tlaku, aby
poskytovaly referenéni hodnotu pro odecty riznych brzdnych ucinkl. K dispozici
jsou ruzné typy snimacu tlaku. Nejjednodussi jsou namontovany na fidici jednotce
valcové zkuSebny brzd a k vozidlu jsou pfipojeny pomoci dlouhych vzduchovych
hadic. To muze pfi méfeni zplsobit urcité zpozdéni. Snimac tlaku zapojeny pfimo
k méficimu bodu (napfiklad na brzdovém valci nebo servisni pfipojce pro navés)
pfenasi naméfené hodnoty pomoci elektrickych kabell nebo pomoci radiovych
signald.

Vahy: Pfi vypoctu zpomaleni je dobré védét aktualni hmotnost vozidla. Z tohoto
dlvodu jsou nékteré valcové zkusebny brzd k dispozici se zabudovanymi vahami.
Vahy nejsou vyzadovany, nicméné pak bude mozno vypocitat brzdny ucinek

a zpomaleni pouze pfi celkové hmotnosti vozidla.

Valce: Valcové zkuSebny brzd obsahuji vétSinou 2 pohanéné valce pro jednu
napravu vozidla, které jsou pohanény elektromotory. Tim, jak vozidlo brzdi, méfi se
brzdny ucinek pomoci tenzometru nebo pomoci snimacCe sily v ulozeni

elektromotoru.

Zarizeni pro simulaci zatizeni: Pro test brzdného ucinku u nenalozenych vozidel
jsou nékteré valcové zkusebny brzd vybaveny zafizenim pro simulaci zatizeni. To

obsahuje hydraulicky valec, ktery pfitahuje pomoci popruhl nebo fetézd napravu
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dolt. Dal$i metodou je upevnéni napravy a nasledné zvednuti kompletni valcové

zkuSebny brzd.

Kalibrace: Valcovou zkuSebnu brzd musi byt mozno zkalibrovat. To se provadi
napfiklad pomoci paky a zavazi. Vyrobce valcové zkusebny brzd musi byt schopen
dodat pfesné pokyny. Valcova zkuSebna brzd pohani kola pfi rychlosti, ktera zfidka
kdy pfekro€i 3 km/h. To je nejvétsi nevyhoda valcové zkuSebny brzd. Neni tak jisté,
Ze bude na silnici dosazeno stejného brzdného ucinku pfi brzdéni ve vysSich

rychlostech.
Druhy a princip ¢innosti elektronickych pristroju

Méreni pomoci osciloskopu je v mnohém nezastupitelné, a to z divodu, Ze vidime
pribéh napétového signalu a nejen jeho stfedni Ci efektivni hodnotu. Osciloskop je
obecné zarizeni, které je schopno méfit napéti v zavislosti na Case, Casto
i v zavislosti na pribéhu napéti dalSiho kanalu. Velkou vyhodou je jeho vzorkovaci
frekvence, diky které Ize zachytit i velmi rychlé signaly v ramci milisekund (CKPS,
CMPS, vstfikovac atd.). Pokud chceme méfit jinou veli€inu, je nutné ji vzdy preveést
na napéti. To zajistuji snimacCe fyzikalnich veliCin (natoCeni, otacky, tlak, teplota
atd.). Pro méfeni pribéhu proudu se pouzivaji proudové klesté, dokazi zobrazovat
také proudové hodnoty, napf. proud tekouci startovacim obvodem. Pfevod jednotek
je pak mozny pouze u linearnich jednotek, coz napf. proud z klesti je. Naproti tomu
signal z NTC snimace nikoli. Pro méfeni vysokych napéti se pouzivaji induktivni
nebo kapacitni klesté. Méfici kleSté maji vyhodu ve snadném napojeni na vodi¢ bez
potfeby jej pferuSovat (u méfeni proudu) nebo bez rizika posSkozeni pfi méfeni
vysokého napéti. Osciloskopy se vyrabéji bud veverzi s displejem
(monochromatickym nebo barevnym), nebo k pfipojeni k PC. V soucasnosti jsou
v8echny pfistroje digitalni, coz s sebou pfinasi vyhody zaznamu delSiho ¢asového
useku (nékteré pristroje maji také funkci nahravani/zaznamu signalu), které jsou
velmi, efektivni pfi hledani zavady, ktera se projevuje nahodile pfi jizdé. Umozniuje
funkci trigeru, tedy zachyceni zaznamu pro lepSi Cteni signalu, porovnavani
a méfeni vice signall zaroven (podle poctu kanall) nebo zachyceni prvniho
prichoziho signalu definované velikosti. Oproti méfeni, které nabizi sériova

diagnostika, je vyrazné pfesnéjsi a umoznuje Siroké nastaveni pro zobrazeni, rozbor
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a porovnani signalu. Signal nelze pfenaset on-line bezdratové. Vzdy je potieba

méficich sond.
Proudové klesté

Z pfedchoziho vyplyva skute€nost, Ze méfeni velkych proudl pfinasi jisty problém.
Vodi¢e k ampérmetru i samotny méfici pfistroj musi byt dimenzovan na takto velké

proudy. Redenim jsou proudové klest&, které maji hned tfi hlavni vyhody:
e Nemusi se pferuSovat elektricky obvod.
e MEéFi bez problému proudy tisice ampér.
o Takfka nulové riziko posSkozeni pfistroje.

Jedna se tedy o pfevodnik proud-napéti, kdy proud je méfen nepfimo velikosti
magnetického pole kolem vodiCe, nej¢astéji Hallovou sondou. Vystupem klesti je
napéti radové v mV, které |ze bud méfit multimetrem, pfipadné osciloskopem, kde
muzeme sledovat i prubéh proudu. V pfipadé kleStového ampérmetru je pfimo
soucasti klesti i display, Casto i se vstupy pro méfeni napéti a odporu jako

na bézném multimetru. Dale muze méfit i frekvenci, kapacitu atd.
Bezkontaktni infraéerveny teplomér

Vyuziva pfi méfeni skuteCnost, ze kazdeé téleso, jehoz teplota je vysSSi nez absolutni
nula (cca — 273 °C), vyzafuje energii. MnozZstvi vyzarené energie vzrusta
se vzrustajici teplotou télesa. Pro bezkontaktni méfeni se vyuziva infracervené ¢asti
spektra vyzafované energie. Mnozstvi vyzarené energie je dano kromé teploty také
emisivitou vyzarfujiciho télesa. Emisivita je schopnost télesa vyzafovat energii.
Znacna Cast béznych materialt jako dfevo, textil, zemina, kuze, sklo, keramika atd.
ma emisivitu pfiblizné 0,95. JednodussSi typy teplomérd maiji pravé proto pevné
nastavenou tuto hodnotu. Optika teploméru soustfeduje méfenou energii
na snimac, ktery pfevadi mnozstvi infraerveného zareni na pfislusnou hodnotu
elektrického signalu. Ten projde procesem zpracovani a nasledné je zobrazen

na displeji pfistroje.
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Zatézovy tester akumulatoru

Pfi nabitém stavu proudové zatizi akumulator a vyhodnoti stav jeho kapacity.

Sériova diagnostika zobrazuje pouze napéti bez zatéZe, coz nevypovida

o skute¢ném stavu akumulatoru.

Stroboskopicka lampa

Pfesné zobrazi hodnotu predstihu na zakladé snimanych impulzu. Jestlize jiskra

skutecné nehofi, neukazuje ani lampa. Sériova diagnostika detekuje, ze jednotka

dala pokyn k zapalu smési ve valci, ale neni schopna ovéfit, ze jiskra fyzicky nehofi.

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 2.4

1.

Vysvétlete pouziti mechanickych méfidel pro rozmérovou kontrolu délky, vuli
a hazivosti mechanickych dil(, popiste kontrolu geometrického tvaru ojnice

pfi opravé motoru.

Vysvétlete zpusoby méfeni vile v ozubeni, popiste méfeni vule v ozubeni

kuzelového soukoli stalého zabéru.

Popiste méfeni tlaku paliva pomoci multimetru a potfebné vybaveni,

vysvétlete vyznam méreni neelektrickych veli¢in pomoci multimetru.

Vysvétlete metodu nepfimého méfeni kompresnich tlakl, analyzujte

vysledek méfeni podle grafického zaznamu.

Vyjmenujte a popiste typické servisni ukony pfi paralelni a sériové

diagnostice.

Popiste zafizeni pro kontrolu brzd v€etné metodiky kontroly a interpretace

zaznamu méreni.

Popiste druhy a princip ¢innosti elektronickych pfistroji uréenych k paralelni

a sériové diagnostice.

63



2.5 Metodika a zptisoby méreni emisi osobnich automobilt

e Metodicky postup je ur€en viem stanicim méfeni emisi (dale jen ,SME®),
stanicim technickych kontrol (dale jen ,STK") a stanovuje zavazny postup

kontroly emisi vozidel.

e Metodicky postup je soucasné uréen vyrobclm pfistrojové techniky, ktefi
musi vybavit prFistroje k méfeni emisi vozidel odpovidajicim rozhranim
a obsluznym softwarem tak, aby s nimi bylo mozné provést méfeni emisi

vozidel vyhovujici platné legislativé a tomuto metodickému postupu.

Rizeny systém (zazehovy motor): Motor vybaveny fidici jednotkou, ktera
na zakladé provozniho rezimu zjisténého snimaci fidi spalovaci proces motoru
vCetné nastavovani pfidavnych zafizeni pro snizovani Skodlivych emisi, ma
zpétnovazebni regulaci tvorby smési a nejméné katalyzator vyfukovych plyna.
Ridici jednotka je vybavena paméti chybovych stavli s moznosti jejich odeé&tu, ktery
musi byt umoznén externim diagnostickym pfistrojem pfipojenym na diagnostickou
zasuvku nebo prostfednictvim zafizeni, které je sou€asti vozidla (napf. blikajici kody
optického sdélovace, diagnostické rozhrani integrované v pristrojové desce apod.).

Soucasné do této skupiny patfi vSechny systémy vybavené OBD.

Rizeny systém (vznétovy motor): Motor vybaveny fidici jednotkou, ktera
na zakladé provozniho rezimu zjisténého snimaci fidi spalovaci proces motoru
véetn& nastavovani pfidavnych zafizeni pro snizovani $kodlivych emisi. Ridici
jednotka je vybavena paméti chybovych stavlii s moznosti jejich odectu, ktery musi
byt umoznén externim diagnostickym pfistrojem pfipojenym na diagnostickou
zasuvku nebo prostfednictvim zafizeni, které je soucasti vozidla (napf. blikajici
sdélovace, diagnostické rozhrani integrované v pfistrojové desce apod.). Sou€asné

do této skupiny patfi vdechny systémy vybavené OBD.

Ramcové postupy méfeni pro jednotlivé skupiny vozidel:

A — Pro vozidla se zazehovymi motory s nefizenymi systémy se aplikuji tyto dilCi
postupy:

e identifikace vozidla,

e vizualni kontrola,
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e meéfeni koncentraci Skodlivych slozek (zaZzehové motory) ad e).

V pfipadé, Zze neni pouzit on-line pfenos, pfipoji se k zaznamniku zavad vozidla

a k protokolu vypis z pfistroje.

B — Pro vozidla se zazehovymi motory s fizenymi systémy bez OBD se aplikuji

tyto dil&i postupy:
¢ identifikace vozidla,
e vizualni kontrola, diagnostika systému fizeni motoru,
e meéfeni koncentraci $kodlivych slozek (zazehové motory).

Za vozidla bez OBD se pro ucely tohoto metodického postupu povaZuji i vozidla
z neevropskych zemi, ktera jsou vybavena nékterou z verzi OBD a ktera jsou

uvedena do provozu nejpozdéji do 31. 12. 2000.

C — Pro vozidla se zazehovymi motory s fizenymi systémy s OBD se aplikuji tyto

dilCi postupy:

identifikace vozidla,

e vizualni kontrola,

e diagnostika systému fizeni motoru,

e v zavislosti na vysledku bodu 3 fakultativné procedury,

e mérfeni koncentraci Skodlivych slozek (zazehové motory).

Zohledni se pfitom zasady uvedené dilCimi postupy, primarné se pouZzivaji on-line

prenosy dat.
D — Pro vozidla se vznétovymi motory s nefizenymi systémy se aplikuji tyto dilCi
postupy:

¢ identifikace vozidla,

e vizualni kontrola,

e mérfeni koufivosti.

Zohledni se pfitom zasady uvedené dilCimi postupy v bodech g), h) a j). V pfipadé,
Ze neni pouzit on-line pfenos, pfipoji se k zaznamniku zavad vozidla a k protokolu
vypis z pfistroje.
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E — Pro vozidla se vznétovymi motory s fizenymi systémy bez OBD se aplikuji tyto

dil¢i postupy:
¢ identifikace vozidla,
e vizualni kontrola,
e diagnostika systému fizeni motoru,
e meéfeni koufivosti.

Zohledni se pfitom zasady uvedené dil€imi postupy v bodech g), h) a j). V pfipadé,
Ze neni mozné diagnostikovat systém fizeni motoru on-line, pfipoji se k zaznamniku
zavad vozidla a k protokolu vypis z pfistroje. Pokud externi specializovany pfistroj
pro diagnostiku systému fFizeni motoru nepodporuje vypisy, uvede se tato

skute¢nost do poznamky zaznamniku zavad vozidla a do protokolu.

Za vozidla bez OBD se pro ucely tohoto metodického postupu povaZzuji i vozidla
z neevropskych zemi, ktera jsou vybavena nékterou z verzi OBD a ktera jsou
uvedena do provozu nejpozdéji do 31. 12. 2002.

F — Pro vozidla se vznétovymi motory s fizenymi systémy s OBD se aplikuji tyto dilCi
postupy:

¢ identifikace vozidla,

e vizualni kontrola,

e diagnostika systému fizeni motoru,

e v zavislosti na vysledku bodu 3 uprava méficiho postupu,
e meéfeni koufivosti.

Zohledni se pfitom zasady uvedené dilCimi postupy, primarné se pouZzivaji on-line

prenosy dat.
Kontrola identifika€nich udaji vozidla

Kontroluje se shoda skuteéného provedeni a identifikacnich udaji (VIN, neni-li, pak
vyrobni €islo podvozku vozidla, vyrobni Stitek, typ motoru) vozidla s udaji uvedenymi
v technickém prukazu a v osvédCeni o registraci vozidla, pfipadné s jinou

dokumentaci k vozidlu.
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Kontrola shody typu motoru

S ohledem na zakonné pozadavky je nezbytné do poznamky protokolu vzdy uvést
vétu ve tvaru: "Typ motoru instalovaného ve vozidle souhlasi/nesouhlasi s typem
motoru uvedenym v dokladech". Pfi kontrole se postupuje podle pokynl

a dokumentace vyrobce.
Prifrazeni diagnostickych parametri k vozidlu

Na zakladé provedené identifikace vozidla provedeme pfifazeni diagnostickych
parametrd a limitG méfeni podle udaju vyrobce vozidla nebo ze schvalenych

databazi.

Provede se kontrola skupin a dilt ovliviiujicich tvorbu emisi Skodlivin. Posuzujeme
uplnost a tésnost pfislusnych soustav, tésnost motoru, nepfipustné modifikace
a nepfimérené opravy. Kontrola ostatnich zafizeni urCenych ke snizovani emisi

se provede v rozsahu stanovenym vyrobcem vozidla.
e tésnost palivové soustavy,
e sani motoru,
e vyfukovy systém,
e palivova soustava,
e odveétrani palivové nadrze,
e odvétrani klikové skiiné,
e stav elektroinstalace a pfidavnych elektronickych zafizeni tfetich stran,
e stav SCR a hladina mocoviny v systému,
e zastavba komponent plynového pohonu.
Kontrola paméti zavad fidiciho systému hnaciho agregatu (systémy s OBD)
1. Identifikace softwarové verze fidici jednotky motoru.
2. Vizualni kontrola funk&nosti MIL.
3. Ve tfetim kroku se kontroluji Readiness kody.

4. Ctvrta v pofadi je kontrola paméti zavad.
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Kontrola paméti zavad fidiciho systému hnaciho agregatu (fizené systémy
bez OBD).

Méreni koncentraci Skodlivych slozek (zazehové motory).

Méreni koufivosti (vznétové motory).

Vyhodnocovani mérenych parametrt pfi pfistrojovém zpracovani dat.
Technicka silniéni kontrola

Pfi technické silni¢ni kontrole se postupuje pfiméfené k metodickému postupu. Je
tfeba vzit v ivahu, Ze kontrola ma probihat nediskriminaénim zplsobem a maiji se
hodnotit zjevné a zasadni nedostatky technického stavu. Rovnéz je nezbytné
pamatovat na skuteCnost, Ze na vozidlo v mezinarodnim provozu se vztahuji
technické pozadavky platné v zemi jeho registrace, coZz zejména u vozidel
registrovanych mimo EU muZe vést k aplikaci odliSnych (€asto starSich) technickych

pozadavku, nez by jinak odpovidalo dobé vyroby vozidla.
Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 2.5

1. Vysvétlete administrativni a technické aspekty méfeni Skodlivych emisi
spalovacich motort, popiste postup méfeni emisi a sledované parametry

spalovacich motora.
Shrnuti kapitoly 2

Materialy a provozni kapaliny pouzivané pro vyrobu a zajisténi provozu osobnich
automobild podléhaji pribéznému vyvoji podobné jako jednotlivé vozidlové
systémy. Pfehled o jejich vyvoji a nasazovani do vyroby je dllezitou soucasti

opravarské ¢innosti v oblasti automobilového pramyslu.
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3

TECHNICKA DOKUMENTACE

Cil lekce

Cilem modulu je rozSifit znalosti ucastnikd o systémech technické dokumentace

vozidel. Seznamit s pfistroji, metodikami méfeni a zplsoby kontroly se specialnim

vybavenim pro servis OA.

V této kapitole uchazeé:

PopiSe dilenské pfirucky a systémy doplfiovani dilenskych pfirucek.
Popise katalogy nahradnich dil a jejich aktualizace.

PopiSe Casové normy oprav.

PopiSe druhy svolavacich akci.

Popise schémata elektrickych obvodu osobnich automobilu.

PopiSe specialni zafizeni, naradi a dilenské vybaveni pro diagnostiku,
udrzbu a opravy osobnich automobilt

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Orientovat se v dilenskych pfiruckach a systému doplhovani dilenskych
prirucek.

Orientovat se v katalozich nahradnich dili a jejich aktualizaci.

Orientovat se v Casovych normach oprav.

Popsat jednotlivé druhy svolavacich akci.

Orientovat se v elektrickych schématech osobnich automobilu.

Popsat nastroje pro kontrolu rozmérl a diagnostiku opotifebeni soucasti

osobnich automobilu.

Popsat zafizeni pro diagnostiku a mérfeni elektrickych a neelektrickych

veli¢in osobnich automobild.

Popsat specialni zafizeni, naradi a dilenské vybaveni pro diagnostiku,
udrzbu a opravy osobnich automobilu.
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Klicova slova kapitoly: technicka dokumentace, struktura dokumentace, HW Klic,
neoriginalni dokumentace, dokumentace vyrobce, katalogy nahradnich dila, VIN
kod, tésnéni pod hlavou, vznétovy motor, ¢asové normy, sdruzené ¢asové normy,
bezpecnost provozu, inovace vozidel, elektrické schéma, funkcéni diagram, schéma

svazkl

Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete mit k dispozici 2 hodiny teoretické vyuky a 6
konzultadnich hodin. Podet hodin vaseho samostudia neni omezen, tak

se pohodIné usadte a nenechte se nikym a ni¢im rusit.

Doporucena literatura a dalsi informaéni zdroje

Technicka dokumentace vozidel jednotlivych znacek, aktualni verze.
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3.1 Orientace v dilenskych priruékach a systému dopliovani

dilenskych pfiruc¢ek

Technicka dokumentace vozidel je zpracovana vyrobcem vozidla a byva ucelové

Clenéna podle nejraznéjSich kritérii, napf.:
e modelova fada,
e VIN kod nebo Cislo karoserie,
e (Cislo motoru.

Zakladni ¢lenéni slouzi k urychlenému vyhledavani a k orientaci v jednotlivych
skupinach dokumentu.

Mimo zakladniho ¢lenéni jsou dilenské prirucky strukturovany podle jednotlivych

skupin a podskupin vozidla, napfr.:
e 00 Vozidlo,
e 01 Motor,
e 02 Chladici systém,
e 03 Palivovy a vyfukovy systém,

e 10 Brzdy,

e 16 Elektricky systém,

22 Uzivatelské funkce.

V ramci uvedeného pfikladu struktury jsou dale fazeny jednotlivé dokumenty,

v tomto pfipadé dilenské pfirucky.

Soucasti jsou kapitoly, které popisuji elektricka schémata, pfipadné pneumatické
a hydraulické obvody.
Nedilnou soucasti dokumentace osobnich vozidel byvaji Casti dilenské pfirucky

ohledné pfisluSenstvi, jeho montaze do vozidla, pfipadné konfigurace.
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Doplnovani dilenskych pfiru¢ek probiha pribézné se zavadénim novych modell
vozidel nebo s jejich modernizaci a rovnéz pfi uvadéni novych skupin vozidel
a jednotlivych systému. Vyvoj technické dokumentace probiha prubézné
od papirové formy pfes aktualizace prostfednictvim CD az po on-line verzi, ktera je
bézné dostupna ve firemni siti. Zpravidla je pfistup k dokumentaci zajistén formou

predplatného s vyuzitim HW klice.

Mimo dilenskou dokumentaci jsou obecné soucasti rovnéz dokumenty urené

pro zakaznika (navod k obsluze) a dokumentace pro obchodniky.
NEORIGINALNi DOKUMENTACE
Obecna technicka dokumentace ma zpravidla zdroj u:

e nezavislych vyrobcl diagnostiky,

e vydavatell technické literatury,

e prekupnikl s dokumentaci vyrobcu.

vvvvv

Zakladnim nedostatkem takového typu dokumentace je neuplnost:
e Data byvaji k dispozici po 2 az 3 letech od uvedeni vyrobku na trh.
o Data nereaguji na rizné odchylky od zakladnich charakteristik modelu.

e Data byvaji Casto zobecnovana pro celou modelovou fadu, bez ohledu

na limitované série apod.

PFesnost a spravnost udaju pro jednotliva vozidla nebyva zaru€ena, odpovédnost je

nejasna.

Vyhodou obecnych dat oproti firemnim originalim je:
¢ Relativni dostupnost.
e Nizka cena.

e Poskytovani zakladnich informaci o vozidlech pro servisy neznackové, které

opravuji Siroké spektrum vozidel.

e Poskytovani zakladnich informaci o starSich modelech, jizZ nepouZzivanych

technologiich apod.

72



3.2 Katalogy nahradnich dila a jejich aktualizace

Katalogy nahradnich dild jsou ¢lenény a strukturovany podobné jako dilenské
pFirucky jednotlivych vyrobcu vozidel. Ve skute€nosti se jedna o databaze, kde ma
kazda polozka vlastni jedine¢né Cislo a zakladni charakteristiky. Na zakladé
uvedenych parametrll Ize v databazich vyhledavat pfislusné dily. Pro vyhledavani
se technicky vyuzivaji SQL dotazy. Vyhledany dil je zpravidla vyobrazen v rozpadu
néjakého vysSiho celku na jednotlivé polozky. Nahradni dil je v katalogu
jednoznacné identifikovan. Vyhledavani spravného objednaciho Cisla se tak provadi
podle jednotlivych parametr, napfiklad podle nazvu nebo obchodniho nazvu.
Problémy s identifikaci mohou vznikat u dili podobnych, které podléhaji vyvojovym
zménam, pfipadné jsou duUsledkem zmén legislativy. Pfikladem muize byt
vstfikovaci ventil, ktery byva na motorech bézné pouzivan. V pribéhu vyroby
dochazi k relativné drobnym a nékdy i ,neviditelnym“ zménam v konstrukci nebo
parametrech vstfikovaciho ventilu. Pocet otvoru vstfikovaci trysky, jejich prameér,
kalibrace... Jednotlivé verze vstfikovaciho ventilu se pak podle verze motoru mohou
liSit. Dulezita je proto i spravna identifikace vozidla podle VIN koédu, v pfipadé
vstfikovaciho ventilu také prfesna technicka specifikace motoru (typ a technické
oznadeni verze) a jeho provedeni. Casto byva voditkem pro vyhledani spravného
dilu datum vyroby vozidla. Vstfikovaci ventil je tfeba zvolit pfesné, aby systém fizeni

motoru mohl spravné fungovat.

Pro vznétovy motor je velmi dllezité zvolit spravnou tloustku tésnéni. Potfebnou
tloustku tésnéni je tfeba urcit podle parametru, ktery se nazyva prebéh pistu.
TlouStka tésnéni v kombinaci s pfebéhem pistu zajiStuje na jedné strané spravny
kompresni pomér a na strané druhé brani kontaktu pistu s ventily ve fazi jejich
otevieni. Tésnéni se hleda podobné jako kazdy jiny dil, specifikaci vozidla, motoru
a vlastniho tésnéni pod hlavou valcu. Z nabizenych tlousték je tfeba zvolit spravnou
hodnotu v priib&hu opravy, v okamziku, kdy Ize zmé¥it pfeb&h pistu. Rada motor
ma specificky postup pro urCeni tloustky tésnéni, ktery je nutno znat a dodrzovat.
Univerzalni feSeni, které spociva ve vybéru nejvétsi tloustky tésnéni, v sobé skryva
riziko Spatnych startd v zimnim obdobi. Tloustka tésnéni byva vzdy vyznacena
specifickym zpUsobem jak v katalogu, tak i na samotném dilu.
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3.3 Casové normy

Casové normy stanovuji standardni ¢asy na provadéni jednotlivych opravarskych
a udrzbarskych ukona, které slouzi k pozdéjsi kvantifikaci nakladu na provedeni
opravy nebo servisni prohlidky. Casové normy byvaji uvadény v setinach hodiny
pro jednotlivé operace. Neékteré Ccinnosti slozené z neménné posloupnosti

konkrétnich operaci byvaji popsany souhrnnou ¢asovou normou.

Pfikladem mulze byt napfiklad vyména brzdi¢e u kotoucové brzdy, kdy Casova
norma zahrnuje veskeré Cinnosti, které jsou vyvolany rozsahem opravy napfiklad
odvzduSnéni brzdové soustavy. Pravé odvzdusnéni byva c&asto uctovano
samostatné, takZe vlastné dvakrat. Specifickou Casti Casovych norem jsou
nejriznéjSi koeficienty, které zohlednuji napfiklad stafi vozidla, nadmérné

opotfebeni sou€asti a umoznuji zpravidla prodlouzeni zakladni Casové normy.

Casova norma pro servisni prohlidku je typicka souhrnna norma, ktera obsahuje
veskeré operace, které jsou stanoveny pro servisni prohlidku pfislusného rozsahu.
Jednotlivé operace jsou tak kvantifikovany z hlediska pracovniho ¢asu
a produktivity.

3.4 Formy svolavacich akci

Technické instrukce byvaji vydavany firmami pribézné a maji vlastni strukturu.
Technické instrukce tvofi tematické skupiny, které néktefi vyrobci specialnim
zpusobem indexuji nékdy c&iselnymi Ffadami, nékdy barevné, nékdy kombinaci

obojiho.

Technické informace — doplnék manualu vychazi vzdy pfi uvedeni nové skupiny
(motor, pfevodovka, osvétleni...) do vozidel, ktera jsou jiz vyrabéna, pUvodni

dilenskou pfiru¢ku je tak tfeba doplnit.

Technické informace — korekce nékterych nedostatkd vzniklych pfi vyrobé vozidla
nebo dill, zjisténé po pfedani vozidla zékaznikovi. Tyto informace maji nékolik

urovni.

Drobné zavady bez vazného vlivu na pouzivani vozidla — odstrani se bezplatné

pfi nejblizSi navstévé vozidla v servisu.
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Vazné nedostatky ohrozujici bezpecnost provozu — svolavaci akce, které jsou
vyrobcem sledovany az ke kone¢nému zakaznikovi prostfednictvim obchodni
struktury (filialka, importér....). Vyménéné dily jsou zpravidla vraceny do vyrobniho
zavodu. Formalné je kazdy uzivatel vozidla podle evidence TP vyzvan dopisem, aby
se s vozidlem dostavil do svého domovského servisu k provedeni prislusného
zasahu. Podpisem pak stvrdi skute¢nost, Ze byla Uprava na jeho vozidle provedena

v konkrétnim terminu.
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3.5 Elektricka schémata osobnich automobilu

Elektricka schémata jsou tvofena vyrobci vozidel s cilem umoznit servisni siti
orientaci v jednotlivych obvodech. Elektricka schémata se mohou skladat ze 4 typu

schémat:
e schémata zapojeni obvodd,
e schémata kabelaze,
e funkéni diagramy,
e logické diagramy.
ad 1)

Schémata zapojeni obsahuji prvky nékolika kategorii s ozna¢enim. Oznaceni byva
zpravidla pismeno oznacujici typ prvku a poradové Cislo, které se zvySuje

s pfibyvajicimi prvky jednotlivych systému.
L1... XX — zarovky,

M1... XX — motory,

T1... XX - snimace,

V1... XX — elektromagnetickeé ventily,

J1... XX — Fidici jednotky.

Mimo tyto prvky obsahuji schémata zapojeni rovnéz vodice, svorkovnice, konektory
a spinace. Obvody jsou schematicky kresleny vzdy v zakladnim stavu. Prichod
proudu po zapnuti spinace nebo v jednotlivych polohach vicepolohového prepinace
je tfeba vzdy dokreslit do pracovniho vytisku.

ad 2)

Schémata kabelaze obsahuji prehled jednotlivych vodi€l a jejich slu€ovani
do svazku. Soucasti je prehled rozmisténi svazki na vozidle a oznaceni
jednotlivych vodi€u. U modernich systém( dokumentace zpracovavanych v digitalni
podobé jsou Casto jednotlivé vodi€e aktivni a pfi kliknuti mySi se zvyrazni v€etné

popisu a trasovani.

ad 3)
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Funk&ni diagramy slouzi k popisu posloupnosti informaci, které se pohybuiji
po digitalnich sbérnicich typu CAN, LIN, MOST a jim podobnych. Cirkulace
informaci po téchto sbérnicich nebyva z pouhého schématu zapojeni ziejma
vzhledem K jejich obousmérnému pohybu mezi fidicimi jednotkami.

ad 4)
Logické diagramy slouzi k popisu toku informaci mezi jednotlivymi systémy vozidla.
Priklad:

Nejprve je tfeba vyhledat schéma zapojeni manualné ovladané klimatizace
v technické dokumentaci. Dale je tfeba popsat jednotlivé faze Cinnosti manualné
ovladané klimatizace vC€etné jednotlivych regulacnich prvka. Vysvétlit regulaci
intenzity ventilace, funkci dvojitého snimace tlaku, ktery dava informaci potfebnou
pro spinani kompresoru klimatizace, dale je tfeba vysvétlit ulohu snimace teploty
na vyparniku klimatizace. V dalSi fazi je tfeba vysvétlit funkci ovladani ventilace
vzduchu mimo kabinu a uvnitf kabiny. Podle schéma zapojeni vysvétlit vzajemnou
zavislost mezi spinacem klimatizace a ovladanim ventilatoru. Dale je tfeba vysvétlit

zapojeni fidici jednotky motoru do systému klimatizace s manualnim ovladanim.
Kontrolni otazky a ukoly ke kapitole 3
1. Popiste usporadani dilenskych pfiruc¢ek a jejich obsah, rozsah a zpuUsob
jejich doplhovani a aktualizace.

2. Porovnejte technickou dokumentaci vyrobcl vozidel s univerzalni

dokumentaci vydavanou pro Siroké pouziti odbornou vefejnosti.

3. Vysvétlete zplsob vyhledavani zadaného nahradniho dilu, uréete mozné

problémy s identifikaci dilu napfiklad vstfikovaciho ventilu.

4. Vyhledejte v katalogu nahradnich dild spravné tésnéni pod hlavu valcl

vznétového motoru s moznosti vybéru rdznych tlousték.
5. Popiste druhy svolavacich akci, jejich strukturu a vyznam.

6. Popiste jednotlivé Easti elektrickych schémat, jejich vyznam a zplsob pouziti
vCetné znaceni soucasti a kabelaze.
7. Vyhledejte a vysvétlete podle schématu zapojeni funkci manualniho ovliadani
klimatizace a jednotlivé jeji faze.
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Shrnuti kapitoly 3

Kapitola pfinasi zakladni informace o formalnim uspofadani technické
dokumentace osobnich automobill. Umozfiuje pochopit strukturu technické
dokumentace a zpuUsob jejiho doplfiovani.
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4 KONSTRUKCE, DIAGNOSTIKA A OPRAVY POHONNYCH
JEDNOTEK
Cil lekce:

Cilem modulu je rozsifit znalosti u€astnikl o vyvoji aktualniho stavu konstrukce

pohonnych jednotek OA. Dale jde o rozSifeni znalosti tykajicich se volby vhodnych

pFistroju, metodiky méfeni a zplsobu kontroly se specialnim vybavenim pro opravy

OA.

V této kapitole ziskate:

Prehled o konstrukci mechanickych ¢asti pohonnych jednotek véetné jejich

diagnostiky.

Prehled o konstrukci mazacich systému pohonnych jednotek.
Pfehled o konstrukci chladicich systém( pohonnych jednotek.
Pfehled o uspofradani systému pfivodu vzduchu pohonnych jednotek.

Pfehled o konstrukci vyfukového systému pohonnych jednotek vcetné

systému pro snizovani emisi.
Prehled o konstrukci palivového systému pohonnych jednotek v€etné CNG.

Prehled o diagnostice systému Fizeni pohonnych jednotek.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Popsat konstrukci jednotlivych mechanickych &asti pohonnych jednotek

vCetné jejich diagnostiky.

Popsat konstrukci mazacich systémud pohonnych jednotek.

Popsat konstrukci chladicich systémud pohonnych jednotek.

Popsat konstrukci systému pfivodu vzduchu pohonnych jednotek.

Popsat konstrukci vyfukového systému pohonnych jednotek v&etné systéma
pro snizovani emisi.

Popsat konstrukci palivového systému pohonnych jednotek.

Orientovat se v diagnostice systém fizeni pohonnych jednotek.
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Klicova slova kapitoly: spalovaci motor, rozmérova kontrola, kontrola tésnosti,
dvouhmotovy setrvacnik, rovnomérnost chodu, mazaci systém, olejové Cerpadlo,
olejovy termostat, snimac tlaku, hybridni pohon, poZadavky na chladici systém,
maly chladici okruh, velky chladici okruh, termostat, obéhové cerpadlo, regulace
ventilatoru chlazeni, snimacC otacek ventilatoru, turbodmychadlo s proménlivou
geometrii, pfivodni kanal, tricestny katalyzator, Euro 6c a d, EGR ventil, teplota
nasavaneého vzduchu, selektivni katalyticka redukce SCR, filtr pevnych castic,

oxidacni katalyzator, palivovy systéem, zazehovy motor, skrtici klapka

Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete mit k dispozici 6 hodin teoretické vyuky a 10
konzultaCnich hodin. PocCet hodin vaseho samostudia neni omezen, tak

se pohodIné usadte a nenechte se nikym a ni¢im rusit.

Doporucéena literatura a dalsi informaéni zdroje
e Kolektiv autorti. U¢ebnice Automobily-Motory (3). AVID, s. r. 0., 2016.
e Kolektiv autorli. U¢ebnice Automobily-Prislusenstvi (4). AVID, s. r. o., 2020.

o Kolektiv autortd. Ucebnice Automobily-Diagnostika motorovych vozidel | (7).
AVID, s. r. 0., 2013.

e Kolektiv autort. Ucebnice Automobily-Diagnostika motorovych vozidel Il (8).
AVID, s.r. 0., 2011.

e Technicka dokumentace vozidel jednotlivych znacek, aktualni verze.
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4.1 Konstrukce mechanickych ¢éasti pohonnych jednotek a jejich

diagnostika

Obsahem této kapitoly jsou specifické zasady bezpecnosti a ochrany zdravi

a zasady protipozarni ochrany pfi opravach nakladnich vozidel a autobusu.
Rozmérova kontrola

Spalovaci motor je slozité strojni zafizeni, fada soucasti je vyrabéna s velmi
vysokou prfesnosti. Pohyblivé soucasti podléhaji opotfebeni, proto se s dobou
provozu meéni jejich funkéni rozméry. To se projevuje VvétsSi hlucnosti, mensi
hospodarnosti provozu, progresi opotfebeni s rostoucim probéhem a v krajnim
pfipadé unavovym poSkozenim nékteré soucasti. V pfipadé poruchy motoru je
po demontazi hnaci jednotky z vozidla nutné provést rozmérovou diagnostiku
jednotlivych dild, a to pred jejich dalSim pouzitim, pfipadné vyménou. Mechanicka
kontrola obecné spociva v nékolika fazich:

e rozmérova kontrola,
e kontrola tvaru a polohy,
e kontrola tésnosti.

Tyto faze se u jednotlivych ¢asti motoru prolinaji, nékdy je tfeba provést vSechny

3 faze kontroly, u nékterych dill I1ze nékterou fazi vynechat.
ad 1

Typickym prikladem rozmérové kontroly mohou byt vioZzené valce, pistni Cepy,
ojnicni a hlavni Cepy klikové hfidele. Vyrobce v dokumentaci urCuje, jakym
zpusobem se ma méreni provadét a jaké jsou tolerance pfislusnych rozmeéra.
Méfeni se provadi mikrometrem nebo specialnimi méfidly s vyuZitim
mikrometrického Sroubu. Pro hrubSi méfeni lze pouZivat posuvné meéfitko,

pro pfesnéjSi méreni slouzi uchylkoméry s magnetickym stojankem.
ad 2

Klasickym pfikladem tvarové kontroly byva ojnice, ktera se vlivem namahani
a zejména razu pfi eventualnim zadfeni motoru mize zdeformovat ve dvou

rovinach. Ke kontrole slouzi uhlovaci pfipravky, pfipadné kalibry.
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Obrazek 1: Tvarova kontrola ojnic po demontazi z motoru
(Zdroj: Archiv autort)

ad 3

Kontrola tésnosti se musi provadét u soucasti, které jsou ohrozeny moznou
netésnosti. U spalovacich motoru se zkouska té€snosti provadi u bloku a hlav valcu.
U téchto soucasti mize v dusledku namahani zpasobeného lokalnim zahfivanim
a ochlazovanim téchto dild dojit k netésnostem a dalSim poSkozenim. Dil se
zpravidla natlakuje a po urcitou dobu musi udrzet tlak na stanovené hodnoté.
Na zakladé zjisténych hodnot se objednavaji potfebné nahradni dily, u kterych je

tfreba v dokumentaci zvolit spravné rozméry.
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Motor + prevodovka + bEzny setrvacnik
Herownomdmost chodu 14min

A

Kmitani na vstupu do prevodovky

Motor Prevodovka

Motor + pievodovka + dvouhmotovy setrvadnik
Harownomémost chodu 14min

Motor Prevodovka Kmitani na vstupu do plevodovky

Kmitani vyvolané motorem

mem Kmitani prenasené do prevodovky

Obrazek 2: Nerovnomérnost chodu (Zdroj: Archiv autor()

Dvouhmotovy setrvaénik plni stejnou funkci jako klasicky jednohmotovy
setrvacnik. Hmotnost dvouhmotového setrvacniku je vSak rozdélena na dvé cCasti,
pricemz hlavni téZzka Cast je spojena s klikovou hfideli pruzné. Diky tomuto feSeni
prenasi dvouhmotovy setrvaénik svoji kinetickou energii konstantné a tlumi torzni
kmitani. Obé oddélené hmoty dvouhmotového setrvacniku jsou vzajemné spojeny
systémem pruzinovych tlumicl, ¢imz jsou vibrace motoru utlumeny. Dvouhmotovy
setrvaCnik tedy umoznuje komfortni jizdu i =za nizkych otacek, kdy

se nerovnomeérnost chodu motoru projevuje nejvice.

Princip: Vlivem nerovhomérného rotacniho pohybu klikové hfidele podminéného
systémem zapalovani vznikaji v agregatu torzni kmity. Tyto kmity se pfenasSeji
do prevodovky a vytvareji hluk vznikajici vzajemnym narazenim ozubenych kol bez
zatizeni. Pfes ulozeni agregatu je pak tento hluk veden do karoserie. Diky pouziti
torznich tlumicu, které umozni omezené elastické pootoceni mezi klikovou hrideli
a vstupni hfideli pfevodovky, Ize tyto nepfiznivé projevy snizit. U bézné spojky je
torzni tlumi¢ umistén i ve spojkové lamele. U fady vozidel je vSak zbytkovy
nerovnomérny kroutici moment pfili§ velky a je nutné pouzit dvouhmotovy

setrvaénik.
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Primarni setrvacnik s ozubenym véncem

Hmota kyvadla

sekundarni setrvacnik

Obrazek 3: Dvouhmotovy setrvaénik (Zdroj: Dokumentace Skoda auto)

Pokud jsou pruziny unavené nebo posSkozené, zavada se projevuje formou uder(

pfi Fazeni. V krajnich polohach nato€eni setrva¢niku jsou umistény dorazy.

Metodika volby kluzného ulozeni klikové hfidele po opravé vcetné vybéru
kluznych lozisek a loziska axialniho. Pfi montazi klikové hfidele do bloku motoru je

vvvvvv

se provadi ve dvou krocich:

Nejprve je tfeba zvolit spravny rozmér hlavnich lozisek. Rozdil velikosti otvoru
v lozisku a prdméru hlavniho ¢epu + doporu€ena vule v uloZeni urCuje tloustku

loZiskové panve.

Druhym krokem je ur&eni rozméru axialniho loziska. Konstrukce loziska byva rGzna,
princip je stejny. Jedna se o zachyceni osovych sil pusobicich na KH vzhledem
k pohonu rozvodového mechanismu a pomocnych zafizeni (kompresor klimatizace,

alternator...). Axialni loziska se dodavaji v riznych tloustkach, spravnou tloustku je

84



tfeba zvolit méfenim a vypoctem pro konkrétni motor. Zpravidla je uréen metodikou
vyrobce motoru, pokud neni doporu¢eno jinak, napf. vyménou polomotoru
smontovaného vyrobcem.

Priklad:
Q) A, =C-B
- NN \'\\\i
NN B=A+Tp+T=
|\ | s,
- A - A __vzdalenost trecich ploch na loZisku KH
- B - Tp...tloustka podloZek predni strana
¢ T,.. tloustka podloZek zadni strana
B - C....vzdéalenost tfecich ploch na ramenech KH
B..._.pomocna hodnota
A, Axiélni vile KH

Obrazek 4: Volba tloustky axialniho loziska klikové hridele
(Zdroj: Dokumentace Skoda auto)

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.1

1. Popiste rozmérovou kontrolu jednotlivych €asti motoru, uvedte pfiklady

rozméroveé diagnostiky mechanickych ¢asti motoru.

2. Vysvétlete funkci dvouhmotového setrvacniku motoru a tlumice torznich
kmituy.

3. Uvedte metodiku volby kluzného ulozeni klikové hfidele po opravé véetné

vybéru kluznych loZisek a loziska axialniho.

4. Popiste rozmérovou kontrolu jednotlivych ¢asti motoru, uvedte pfiklady

rozmérove diagnostiky mechanickych ¢asti motoru.
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4.2 Rozvodovy mechanismus

Variabilni €asovani ventild (napf. VTEC — Variable Timing and lift Electronic Control)
funguje relativné jednoduSe. Vackova hfidel ma na sobé& rlzné ostré vacky.
V nizkych otackach pracuji ty jemnéjsi, ta ostfej§i ma své vahadlo, které
ve vychozim stavu neni napojeno na zadny ventil, hybe se tedy naprazdno. V urcité
chvili se vahadla ventild pevné spoji kolickem posunutym diky tlakovému oleji,
nasmérovaného do spravnych kanall elektronicky fizenymi klapkami. Na prazdno
se pak hybou jemné&jsi vacky. Kdyz k pfechodu dojde, ventily se pak oteviraji vice
a na delSi dobu, do valcu tak proudi vice smési, coz znamena vétsi vykon motoru
ve vysokych otackach. Pro nizké otacky je naopak zadouci mensi otevieni ventilt
kvuli nizSi spotiebé paliva.

Systém VTEC znacky Honda meéni jak trvani otevfeni ventild, tak i miru jejich
otevieni. To neni zas tak bézné; Castéji se setkame s proménlivym ,pouze”
¢asovanim ventill. Zde zGstava mira otevieni stejna, méni se ale doba, jak dlouho
jsou otevieny, kdy se oteviraji a kdy se zaviraji. Funguji vétSinou na principu zmén
tlaku oleje ve specialnich komorach, které rizné nataceji vackové hridele. Také

se nékdy pouzivaji elektromotorky, moznosti je zde vice.

DalSi alternativou je, ze pfi nizkych otackach se otevira jen jeden ze dvou sacich
ventild. Vacka je jen u jednoho vahadla a klasickym zpusobem otevira ventil,
zatimco ten druhy se nehybe. V urcitych otackach se opét pomoci tlaku oleje
posune kolik, ktery obé vahadla spoji a zacnou se otvirat oba ventily. Davod
pro tenhle systém je vylepSeni proudéni smési ve valci v nizSich otackach, které

zlepSuje efektivitu hofeni a tim snizuje emise, zejména je-li motor studeny.
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snimac polohy vackove hridele sacich
ventilt

snimac polohy vackového
hiidele vyfukovych ventild

impulsni kolo vackove

wr ¥ o
hridele sacich ventilu impulsni kolo va&kového
hiidele vyfukovych ventild

snimac otacek

klikového hfidele \& y

impulsni kolo
klikového hridele

Obrazek 5: Schéma rozvodového mechanisnju moderniho zazehového motoru
(Zdroj: Dokumentace Skoda auto)

% - __-hh -
Obrazek 6: Nastaveni rozvodoveho mechanismu musi byt velmi presné
(Zdroj: Dokumentace Skoda auto)

Variabilni mize byt také pocCet pracujicich valcl. Tenhle systém se pouziva zejména
u motoru o vice valcich, ale za€ina se dostavat i do mensich jednotek. Elektronika
odpoji nékteré valce a necha je se pohybovat naprazdno ve chvili, kdy ma motor
dodavat jen maly vykon, napf. pfi pomalé jizdé ve mésté. V tomhle pfipadé existuje
vice ruznych zplUsobl, jak odpojeni valce dosahnout, ale vSechny funguiji
na principu, pfreruSeni ovladani vSech ventili daného valce, ventily zUstanou

uzavieny a valec ve vysledku pouze pumpuje vzduch.
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Obrazek 7: Datovy Stitek toleran¢nich hodnot na hornim krytu rozvodu
(Zdroj: Archiv autort)

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.2

1. Vysvétlete funkci rozvodového mechanismu v€etné proménlivého ¢asovani

ventill a jejich diagnostiku.
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4.3 Konstrukce mazacich systému pohonnych jednotek

Systém mazani je dulezitou souc€asti motoru, olej maze, chladi, chrani proti korozi,

odplavuje nedistoty v€etné produktlu opotfebeni a pohani dalsi prvky.

Olejové Cerpadlo je pohanéno klikovou hfideli motoru prostfednictvim ozubeného
prevodu, olej je nasavan z olejové vany pomoci saciho potrubi. Olejové Cerpadlo
zajistuje proudéni a tlak oleje v systému. Za béZznych podminek a provozni teploty
se hodnota prutoku oleje v systému pohybuje v intervalu cca 60 az 180 I/min

v rozmezi 500 az 2400 ot./min.

Obrazek 8: Pfehledové schéma mazaci soustavy zazehového motoru
(Zdroj: Archiv autor()

Snima€¢ hladiny a teploty poskytuje systému motoru nepretrzité informace

o teploté mazaciho oleje.

Hladina oleje je kontrolovana pfed nastartovanim motoru. Tlak oleje je nepfretrzité

monitorovan Fidici jednotkou motoru prostfednictvim snimace tlaku oleje.
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Olejovavana  Snimadvyiky hladiny a
teploty oleje

Obrazek 9: Umisténi snimace hladiny a teploty oleje (Zdroj: Archiv autor()

Ve vlastnim motoru je olej pfivadén na mazana mista systémem mazacich kanald,
dutinami hrideli pfipadné rozstfikem. Pro zajisténi svych funkci systém mazani

vyuziva mazaci olej, ktery zajiStuje mazani dllezitych mechanickych uzli v motoru:
e loziska klikové hfidele,
e vackové hfidele,
e stény valcu,
e pistni Cep,
e chlazeni pistu.

Mimo soucasti motoru byvaji na mazaci systém napojeny prvky pfislusenstvi
motoru, jako je vysokotlaké palivové Cerpadlo, vzduchovy kompresor,

turbodmychadlo.

Do turbodmychadla se mazaci olej dostava prostfednictvim kanalu v obalu
setrvacniku. Kola kompresoru a turbiny se otaceji velmi rychle. Pfi plném vykonu
dosahuje rychlost pfiblizné 100 000 ot./min. Teplota na kole turbiny je souCasné
vy$8Si nez 600 °C. To klade vysoké naroky na rotujici dily, jejich vyvazeni, chlazeni

a mazani. Pratok (podle otacek) do turbodmychadla je cca 3 az 8 dm3/min.
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HFidel mezi turbinou a kompresorem je uloZzena ve 2 radialnich lozZiscich, ktera
se volné otaci (na tenkém olejovém filmu) a axialnim lozisku v obalu loziska.

Z turbodmychadla se mazaci olej vraci do olejové vany.

Mazaci olej motoru chladi a maze pisty i vlozky valcl. Mazacim kanalem v bloku
motoru proudi mazaci olej ke specialnim tryskam pro chlazeni pistd, jedna
pro kazdy valec. Spolecny ventil pro ostfik pistl reguluje okamzik ostfiku pista.
Ventil pro chlazeni pistl omezuje ostfik pistd, kdyz je tlak oleje nizSi nez 1,8 baru
a je zcela uzavien pfi tlaku pod 1,5 baru.

Zékladovy olej Spolecna
?5 Dvou
" I
| setrvacni
. k+
* Tvorfi zaklad motorového oleje « ZlepSuje vlastnosti
+ PredurCuje zakladni vlastnosti zakladového oleje
oleje * Chrani zakladovy olej

k «  Chrani zafizeni

‘ Dvojita sucha ‘

spojkalVlotorovy olgj

Obrazek 10: Motorovy olej je komplexni produkt (Zdroj: Archiv autor()

Olejovy filtr ma papirovou filtracni viozku. Jakmile je filtr ucpan, zvysi se rozdil tlaku
mezi vstupnim a vystupnim pritokem. Kdyz je rozdil tlaku vétsi nez 2 bary, otevie
se obtokovy ventil a odvede ¢ast nefiltrovaného oleje pfimo do systému. Zajisti tak

dostatek oleje pro mazani motoru.

Snimaé tlaku oleje prabézné méfi tlak oleje, je umistén u rozvodového
mechanismu za olejovym filtrem. Snimac vysila elektricky signal do fidici jednotky

motoru.
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[bar]

1,8

1,3

otacky [1/min],
Obrazek 11: Vyvoj regulace tlaku oleje u modernich motort (Zdroj: Archiv autoru)

Olejové cerpadlo nasava mazaci olej z olejové vany pres sitko. Z Cerpadla proudi
olej pfes bezpec&nostni ventil. Jestlize tlak oleje pfekroCi 7,8 baru, ventil se otevie
a odvede prebyteCny olej zpét do olejové vany. Olejové Cerpadlo je vybaveno
ventilem pro ovladani tlaku motorového oleje. Ventil je ovladan tlakem v hlavnim

kanalu pres kanal v obalu ¢erpadla.

Obrazek 12: Mozné usporadani olejového Cerpadla (Zdroj: Archiv autor()

Olejovy termostat, ktery v zavislosti na teplot¢ mazaciho oleje vede olej
pres obtokoveé potrubi nebo pfes chladi€ oleje. Termostat zaCne ovladat olej vedouci
do chladice oleje pfi teploté 103 °C.
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Pfi teploté 113 °C pfivadi olejovy termostat veSkery olej pfes chladi¢ oleje, kde
dochazi k jeho ochlazeni chladici kapalinou ze systému chlazeni. Za chladi¢em

oleje proudi ¢ast mazaciho oleje do odstfedivého filtru a do olejového filtru.

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.3

1. Vysvétlete funkce mazaci soustavy motoru. Popiste jednotlivé ¢asti mazaci

soustavy a pravidla pro jejich udrzbu a diagnostiku.
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4.4 Konstrukce chladicich systému pohonnych jednotek

Legenda:
1 8krtici clonka

2 vymeénik tepla topeni

3 termostat 1 hlavy valcu
(otevira pii 80 °C)

4 skrin rozdélovace chladici
kapaliny

5 termostat 2 bloku valcl
(otevira pii 95 °C)

6 chladic

7 chladic oleje

8 elektrické cerpadlo
dochlazovani chladici kapaliny
V50

9 turbodmychadlo

10 okruh chladici kapaliny hlavy
valcu

11 okruh chladici kapaliny bloku
valcu

12 Cerpadlo chladici kapaliny
13 vyrovnavaci nadobka

Obrazek 13: Schéma chladici soustavy zazehového motoru (Zdroj: Archiv autort)

U hybridnich vozidel s kombinaci elektropohonu a zazehového motoru se vzdy
pozadavky na chladici systém zvySuji o potfebu a kapacitu chlazeni prvki
hybridniho pohonu. VzZdy je tfeba zajistit chlazeni trak&nich akumulatort a vykonové
elektroniky, ktera systém elektrického pohonu ovlada. U osobnich vozidel byvaji
konstrukéni feSeni rizna, vyuzivano je chlazeni vzduchem i chlazeni kapalinou.
Slozitost systému a pocet prvkl je dan jednak velikosti vozidla, ale také vykonem
trakéni Casti.

Skala pouzitych Feseni je velmi $iroka od jednoduchého ventilatoru, ktery pouze
prohani vzduch uvnitf vozidla a kolem trakéniho akumulatoru, az po relativné slozité
systémy topeni a chlazeni pomoci tepelného Cerpadla. Obecné se da fici, ze vykon
chladiciho systému roste s vykonem elektrické trakce, pfipadné rekuperace.
Dulezité pfitom, je pomérné uzké teplotni pasmo vhodné k provozovani trakénich
akumulatorti, které je tfeba dodrZovat z divodd bezpecnostnich i z ddvodu

provoznich.
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Ovladani ventilatoru chlazeni

Ventilatory chlazeni mivaji u osobnich automobild rizné druhy pohonu. VétSina
modernich motorl vyuziva k pohonu ventilatoru elektromotor, ktery ma zpravidla
stupfiovitou regulaci otadek. Rizeni tohoto procesu zajistuje bud fidici jednotka
motoru, nebo zvlastni Fidici jednotka teplotniho rezimu motoru. Soucasti takové
regulace je vzdy snimac teploty chladici kapaliny, pozadavek na vykon chlazeni
z fidici jednotky motoru, a néktery zplsob regulace otacek ventilatoru. V pfipadé
pouZziti dvou ventilatord byva vyuzZivana zména napajeni obou ventilatoru
ze zapojeni do série na zapojeni paralelni. Pfi pouziti jediného ventilatoru, zpravidla
vozidla bez klimatizace, byva misto druhého ventilatoru pouzit pfedifadny odpor,
ktery simuluje pfitomnost druhého ventilatoru a regulace funguje uplné stejné.
VétSina chladicich systémU je rovnéz vybavena funkci, ktera né&jakym zplasobem
zajistuje dochlazeni motoru po jeho vypnuti tak, aby bylo UspésSné odvedeno
latentni teplo, které by mohlo zpUsobit poSkozeni nékterych ¢asti motoru. Bud
pokraCuje funkce ventilatori napajenim elektromotort po vypnuti klicku, nebo je
vyuzivano elektrické obéhové Cerpadlo chladici kapaliny, nebo je vyuzivana
kombinace obojiho. U nékterych vozidel vybavenych regulaci otacek chladiciho

ventilatoru byva vyuzivano rovnéz pfimé méreni otacek ventilatoru.
Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.4
1. Popiste zpusoby ovladani ventilatoru chlazeni.

2. Vysvétlete funkce chladici soustavy motoru. Popiste jednotlivé ¢asti chladici

soustavy, pravidla pro jejich udrzbu a zplisob kontroly.

3. Popiste specifické pozadavky na chladici soustavu vozidel s hybridnim

pohonem.

4. Popiste zpusoby ovladani ventilatoru chlazeni.
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4.5 Systém privodu vzduchu pohonnych jednotek

Vzduch do motoru se odebira v motorovém prostoru vozidla, kde je omezeno vifeni
prachovych ¢€astic nebo nad kabinou. Vzduch prochazi pres filtr, ktery zabranuje
vniknuti necistot do systému. Vzduch vstupuje do vzduchového filtru. Na cesté
do motoru vzduch prochazi snimacem tlaku a teploty, ktery monitoruje zablokovani

vzduchového filtru.

Snimac prutoku nasavaného vzduchu a snimac teploty nasavaného vzduchu byvaji
integrovany do jednoho prvku. Umistén byva na sacim potrubi mezi vzduchovym

filtrem a turbodmychadlem.

Obrazek 14: Schéma pfivodu vzduchu do motoru (Zdroj: Archiv autort)

Snimac pratoku vzduchu zjistuje mnozstvi vzduchu proudiciho do motoru. Pritoku
vzduchu se méfi v kg/min. Ridici jednotka motoru pouziva informaci pro vypodet
palivové smési a regulaci EGR ventilu. Jedna se o snimac typu "hot wire sensor"
(se zhavicim vlaknem), kde elektricky proud zahfiva vlakno uvnitf snimace. Odpor
vlakna se zvySuje s rostouci teplotou vlakna. Je tak omezen prichod proudu
obvodem. Pokud nasavany vzduch proudi kolem vlakna, je vlakno ochlazovano
a odpor umoznuje prachod vétSiho proudu obvodem. S rostoucim proudem se
zvysSuje teplota vlakna, az do nového vyrovnani odporu. Mnozstvi proudu pro
udrzeni teploty vlakna je pfimo umérné mnozstvi vzduchu proudiciho kolem viakna.
Ridici jednotka motoru kalibruje snima& hmotnosti vzduchu v pravidelnych

intervalech.
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proud vifukowvych plynl

ventil turbodmychadla
[tlakowd nadobkal
klapka bypassu

turbinowvé kolo

Obrazek 15: Turbodmychadlo s obtokovym ventilem (Zdroj: Archiv autort)

Snimaé teploty monitoruje teplotu vzduchu prochazejiciho do motoru. Ridici
jednotka motoru muze také pouzit tuto informaci pro vypocet sloZeni palivové smési,

jelikoz obsah kysliku ve vzduchu se méni s teplotou.

Snimac¢ tlaku a teploty monitoruje parametry vzduchu pfivadéného do motoru.
Slouzi k ur€ovani parametrt smési (vzduch + vyfukové plyny) pfivadéné do motoru
v pfipadé pouziti EGR ventilu. Na vozidlech bez EGR se snimac tlaku a teploty
pouziva pro monitorovani teploty nasavaného vzduchu. V tomto pfipadé nebyva
pouzivan snimac pritoku vzduchu. Dulezité je sledovat parametry vzduchu pfi
pouziti pfeplhovani, kdy byva vzduch pfivadény do motoru nejprve stlaCovan

a nasledné ochlazovan, a to kvuli u€innosti pInéni motoru.

Obrazek 16: Kombinovany snimac tlaku a teploty nasavaného vzduchu
(Zdroj: Archiv autor()
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Stejné jako turbodmychadlo s pevnou geometrii lopatek, turbodmychadlo
s proménnou geometrii lopatek se sklada z turbiny a kompresoru. Turbina je
pohanéna vyfukovymi plyny z motoru a kompresor vhani vzduch do motoru.
Lopatkové kolo a turbinové kolo jsou umisténa na stejné hrideli. Obal loZiska

se nachazi mezi kompresorem a turbinou.

Usporadani turbodmychadel s proménlivou geometrii je dvoji, vzdy se vsak jedna

0 zménu prafezu pfivodniho kanalu vyfukovych plynd na lopatky turbinového kola.

piivod olsja

-~ =
- pro mazan!
sk turbodmmychadla
- _ nastavovacl

- [ na Pk
nastavEslng

reEyvadcl lopatka
= - o Kompresorn
vystup spalin
—— _ - nasavary vaduch
o poctiakovy santil
___f'-' ™
- pro nastavossn
A FOTVACIOG I hopatek
Durbingin kol / : P

Obrazek 17: Turbodmychadlo s proménlivou geometrii (Zdroj: Archiv autort)

Turbodmychadlo s naklapénim pfivodnich lopatek ma regulacni krouzek, ktery
se otaCi kolem osy rotace hfidele dmychadla a svym pohybem méni prufez
pfivodnich kanall mezi lopatkami rozvadéciho kola turbiny. Krouzek je ovladan
elektromotorem nebo podtlakovym ovladacem, ktery je soucasti systému fizeni

motoru.

Turbodmychadlo s regulaénim krouzkem posouva regulacni krouzek axialné a méni
Sitku pfivodniho kanalu vyfukovych plynu do turbiny. MenSi Sifka kanalu zvysuje,
pfi nizkych otackach motoru, kinetickou energii vyfukovych plynt, které umozni
roztoCeni turbiny na potfebné otacky. Je tak dosazeno vysSiho prutoku vzduchu
do valcu. Pohyb regulaéniho krouzku je Fizen pomoci elektromotoru, nebo
podtlakovym ovlddagem. Ten je ovladan Fidici jednotkou motoru. Ridici jednotka
motoru zajistuje napajeni elektromotoru ovladani turbodmychadla. Pokud je
napajeni preruseno, odtlaci vyfukové plyny regulacni krouzek do polohy maximalni
Sifky pfivodniho kanalu.
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Sekundarni Snimac polohy . L
Halluv snimac

Podtlakova doza

Obrazek 18: Regulace obtoku turbodmychadla se snimaem polohy
(Zdroj: Archiv autor()

Tlak nasavaného vzduchu poklesne a motor ztrati vykon.

Kola kompresoru a turbiny turbodmychadla se otaceji velmi rychle. Kdyz motor bézi
na plny vykon, otacky mohou dosahnout az 100 000 ot/min. Soucasné je teplota
okolo turbinového kola nad 600 °C. To klade vysoké naroky na rotaéni dily, jejich
vyvazeni, chlazeni a mazani. Pokud je turbinové kolo nebo lopatkové kolo
poskozeno, je nutné vymeénit turbodmychadlo.

Pokud je opotfebeny tésnici krouzek na strané turbiny, budou vyfukové plyny

pfi volnobéhu zbarveny do modra.

Cizi pfedméty v turbiné nebo kompresoru, jako je pisek nebo kovové ¢astice mohou
poskodit lopatky. Vykon motoru se snizi, a kdyZ bude motor nadale pouzivan, maze
mensSi pfisun vzduchu zpUsobit prehrati motoru, které mize vést k poskozeni
motoru. Tento typ pfehfati neni mozné zpozorovat na teploméru teploty chladici

kapaliny.

| malé netésnosti v potrubi mezi vzduchovym filtrem a turbodmychadlem zpusobi
usazovani necistot na kole kompresoru. Tlak nasavaného vzduchu se snizi, coz ma
za nasledek zvySeni teploty vyfukovych plynu, koufe a vede ke zkraceni zivotnosti

motoru.
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Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.5

1. Vysvétlete vyznam systému pfivodu vzduchu do motoru, jeho usporfadani,

funkci jednotlivych &asti v€etné pouzivanych snimacu.

2. Popiste konstrukci turbodmychadla s proménlivou geometrii a hlavni pravidla

pro vymeénu turbodmychadla v pfipadé poruchy.
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4.6 Konstrukce vyfukového systému pohonnych jednotek véetné
systému pro snizovani emisi
U osobnich vozidel jsou vyuzivany systémy pro snizovani emisi jak u zazehovych,
tak i u vznétovych motorl. Spoleéné maji oba typy motora vyuziti EGR (AGR)
ventilu, ktery zajiStuje zpétné vedeni vyfukovych plynd. U vznétovych motorQ
se vyuziva jedno nebo dvoustupriové chlazeni vyfukovych plynu s kapalinovym,
pfipadné vzduchovym chladi¢em vyfukovych plynd. U zazehovych motor(
se rovnéz vyuziva dvoustupfiovy systém zpétného vedeni vyfukovych plynu.
Systém je v8ak rozdélen na nizkotlakou a vysokotlakou ¢ast. Tento zpUsob zajistuje
efektivni vyuziti i pfi velkém rozsahu otacek, ktery maji zazehové motory k dispozici.
Vzdy je tfeba zajistit u¢inné chlazeni plynu pfivadénych do spalovaciho prostoru.
Pro nasledné zpracovani vyfukovych plynd vyuzivaji zéZzehové motory tficestny

katalyzator se dvéma lambda sondami.

Principem je snizovani obsahu tfi Skodlivych (CO, HC a NOx) slozek vyfukovych
plynt soucasné. V poslednich letech se zacali pouzivat, diky doplfikovym emisnim
normam Euro 6c¢ a 6d, také filtry pevnych Castic pro zaZzehové motory. U nékterych
vyrobcu jsou kombinované s katalyzatorem, takZze vznikaji kombinovana zafizeni

zvana Ctyfcestny katalyzator. V disledku se jedna o stejny princip jako u motort

Obrazek 19: Usporadani vyfukoveho systému zazehového motoru
(Zdroj: Archiv autor()

vznétovych, tj. zachycovani pevnych &astic vznikajicich pfi spalovani v motorech
s pfimym vstfikem paliva. OdliSny je postup pfi regeneraci, kdy se na rozdil

od motoru vznétovych nezvySuje davka paliva, ale naopak se spaluje chuda smés,
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ktera v pfipadé benzinu zvySuje teplotu spalovani, a zajisti tak potfebny efekt, tj.
spaleni ¢astic nahromadénych ve filtru.
4.6.1Zpétné vedeni vyfukovych plynu

Vyfukové plyny ze spalovani jsou rozdéleny na dvé ¢asti: jedny prochazeji turbinou
turbodmychadla s proménnou geometrii lopatek a ostatni pfichazeji k EGR ventilu.
Vyfukové plyny jsou horké a pro zajisténi dobrého vykonu motoru je nezbytné
ochlazeni vyfukovych plynd. To se provadi v jedné fazi pomoci prachodu
vyfukovych plynt pfes vodou chlazeny chladi€ EGR umistény na motoru.
Ochlazené vyfukové plyny se misi s nasavanym vzduchem.

Rizeni pratoku

Proudéni vyfukovych plyna Fidi fidici jednotka motoru.

potenciometr

r‘l vedeni ke
wyfukowé plyny vzduchovamu
od molory —tge fittru

_1 | (K wyrowndvani
- Ly ——p= k zacimu
ventil e potrubi

Obrazek 20: Elektronicky ventil zpétného vedeni vyfukovych plyn(
(Zdroj: Archiv autort)

Ridici jednotka reguluje obsah EGR, to znamené objem plyn( vracenych do motoru,
pomoci ovladani turbodmychadla s proménlivou geometrii lopatek. Snimac pratoku

vzduchu zjistuje, kolik vzduchu vstupuje do motoru, tuto informaci pak pfedava fidici
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jednotce. Ridici jednotka také pfijima informace od snimadél tlaku a teploty
nasavaného vzduchu a od snimace tlaku vyfukovych plynl. Na zakladé informaci
ze snimacl vypocita fidici jednotka celkovy objem smési plynt (vzduch a vyfukové
plyny) vstupujiciho do valcu. Zméfenim celkového objemu plyna a odectenim udaje
snimace pritoku vzduchu od této hodnoty vypodte Fidici jednotka obsah plynu pres
EGR ventil.

I TR LN 4

jednotka EGR ventil na nastavenou dobu, a zabrariuje tak zpétnému proudéni plynu
do valch. Ridici jednotka porovnava hodnotu ze snimade pratoku vzduchu
s vypoétenym objemem plynl vstupujicich do valci. Obé hodnoty by mély byt
stejné. Jestlize hodnoty nesouhlasi, fidici jednotka zkalibruje snimaé pratoku
vzduchu. Systém se nastavuje za chodu motoru, kdyz je motor nastartovan a ma

provozni teplotu.

,,,,,,

jednotlivé casti systému, je vygenerovan kod zavady. V pfipadé zaznamenani
zavady se rozsviti vystrazna kontrolka v panelu pfistroju a Fidici jednotka snizi

vykon motoru.
Studeny motor

EGR ventil je uzavien, dokud motor nedosahne provozni teploty. Proto nedochazi

k cirkulaci vyfukovych plynu.
Zahraty motor

Po zahrati motoru se EGR ventil otevie a vyfukové plyny cirkuluji v systému EGR.

4.6.2 Selektivni katalyticka redukce
Princip Cinnosti:
e normalniho spusténi a spusténi s vyhfivanim zamrznutého redukéniho
Cinidla,
¢ normalni provoz a davkovani redukéniho Cinidla,

e normalni provoz a regenerace filtru pevnych ¢astic,

e manualni nucena regenerace filtru pevnych castic,
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e servisni regenerace filtru pevnych ¢astic,
e chlazeni davkovace redukéniho €inidla po vypnuti motoru.

Redukéni Cerpadlo se spusti, pokud bylo provedeno nasledujici: Motor byl
nastartovan, fidici jednotka provedla systémovou kontrolu, katalyzatory dosahly
spravné provozni teploty (200 °C) a bylo dokon€eno vyhfivani redukéniho Cinidla.
Tlak redukéniho c¢inidla dosahne hodnoty 9 barl pro nasledné vstfikovani
do hydrolyzaCni komory pomoci davkovace redukéniho Ccinidla pfed SCR
katalyzatorem. Katalyzator SCR na vstupu do tlumice vyfuku spole¢né s ¢pavkovym
katalyzatorem ma také za ukol snizovat obsah uhlovodikl ve vyfukovych plynech
a prfevadét je na oxid uhli¢ity a vodu. Pokud teplota vyfukovych plyntd dosahne 200
°C, aktivuje fidici jednotka davkovac redukéniho €inidla, ktery spusti davkovani
redukéniho Cinidla do odpafovaci komory (12) v tlumici vyfuku. Davkovani urCuje
fidici jednotka motoru EMS na zakladé hodnoty ze vstupniho snimace NOx a rezimu

fizeni spalovani aktualné nastaveného fidici jednotkou motoru.

Katalyzatory SCR

snima¢ teploty SCR vstfikovaci ventil

lambda sonda (chlazeny)

NO, snimac Bt N

snimac teploty

snimac teploty Té

snimac relativ. tlaku ———_, !

Obrazek 21: Modul ¢&isténi vyfukovych plynt s SCR (Zdroj: Archiv autor()
Tlumic¢ vyfuku obsahuje katalyzatory SCR, které jsou umistény na vstupu a vystupu
tlumiCe vyfuku. Teplo z vyfukovych plynt zplsobi pfeménu redukéniho Cinidla

na &pavek. Cpavek reaguje v katalyzatorech SCR s oxidy dusiku ve vyfukovych
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plynech a pfevadi je na dusik avodu. Cpavkovy katalyzator, ktery je umistén
za katalyzatorem SCR, pfevadi prebyteCnou stopu ¢&pavku, ktera nebyla
konvertovana v katalyzatorech SCR. Teplota katalyzatoru SCR je kriticka pro jeho
vykonnost. Pokud je teplota nizSi nez asi 200 °C, nebude probihat zadna reakce.
Chladny katalyzator SCR mulze absorbovat vzdusnou vlhkost. Kdyz se katalyzator
SCR po nastartovani zahfeje, voda se vypafi, coz se projevuje jako bily kouf
z trubky vyfuku. Tato doba je velmi zavisla na mnozstvi vody, délce odstaveni
vozidla a zpusobu jizdy pfi opétovném zahfivani katalyzatoru SCR. Za nepfiznivych
podminek se mlze tvofit velké mnozstvi koure. Bily kouf je tvofen vodni parou, neni
Skodlivy a jeho mnoZstvi se sniZuje se zahfivanim katalyzatoru SCR na provozni

teplotu.

Katalyzatory SCR na vystupu z tlumiCe vyfuku maji jadro z oxidu titaniCitého Ci
kordieritu a katalytickym materialem je vanad. Vanad muze byt zdravi Skodlivy, ale
pfi bézném pouzivani nepfedstavuje vanad v katalyzatoru vozidla nebezpeci
pro zdravi. Katalyzator také obsahuje wolfram a Zelezo. Informace o zachazeni
pfi praci v dilné jsou soucasti popisu prace. Na katalyzatorech SCR byste neméli
provadét zadné opravy ani udrzbu. Pokud dojde k zavadé na katalyzatorech SCR,

musi byt vyménén cely tlumic vyfuku.

4.6.3 Filtr pevnych ¢astic

Zakladni princip fungovani se shoduje s filtrem pevnych &astic u naftovych motora.
Diky vy$si teploté vyfukovych plynd a jinému principu hofeni se filtr u benzinového
motoru za béznych podminek Cisti prabézné. Na rozdil od vznétovych motor(
pro regeneraci neni potfeba zvysit davku paliva, nehrozi proto fedéni motorového
oleje benzinem. Narychlo zavedené emisni normy Euro 6¢ a 6d — jejich soucasti je
nové kontrola naméfenych hodnot vrealném cCase. Soucasti nezbytnych
technickych zmén, které jsou pfisnéjSimi pravidly vynuceny, je nasazeni filtrd
pevnych €astic pro motory s pfimym vstfikovanim benzinu. To v praxi znamena
témér vSechny mimo nejjednodussi motory v malych autech a atmosférické motory
v hybridnich pohonech. Ackoliv by se mohlo zdat, Ze i tato novinka souvisi s novou
metodikou méfeni, neni tomu tak. Jeji pfichod byl znamy pomérné dlouho dopfedu
a souvisi s narovnanim podminek pro naftové a benzinové motory. U nové

uvedenych modell s turbodiesely totiz plati limit mnozstvi vypusténych €astic na
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ujety kilometr. S nastupem puvodni normy Euro 6 bylo toto kritérium rozSifeno
i na benzinové motory s pfimym vstfikovanim, avSak s tfiletou vyjimkou, kdy
oficialné osobni auta s benzinovymi motory mohla dosud vypoustét desetkrat vétsi

pocCet pevnych &astic nez ta spalujici naftu.

Protoze filtry pevnych €astic u benzinovych a naftovych motor( sleduji stejny cil, je
stejny i jejich zakladni princip fungovani. Spociva v umisténi keramické vlozky
do vyfukového potrubi, ktera ve velice jemné struktufe kombinujici prichozi a slepé
kanalky zachycuje z vyfukovych plynu jemné, jednotlivé okem neviditelné Castice.

Zajimavé je Casto velmi rozdilné umisténi filtru pevnych Castic. Nékdy je umistén
podobné jako u vznétovych motort pod vozidlem na vyfukovém potrubi, jindy zase
hned za motorem u oxidacniho katalyzatoru. Takové uspofadani se nékdy oznacuje
GPF (uzavfeny filtr pevnych Castic) a zajiStuje rychlé a snadné ohfati filtru

na provozni teplotu.

Obrazek 22: Filtr pevnych ¢asti (Zdroj: Archiv autor()

Diferencialni snimac¢ tlaku porovnava udaje o tlaku vyfukovych plyn(
pred a za filtrem a podle nich zjiStuje uroven zaplnéni filtru. Kdyz se filtr zaplni
nad béZnou provozni uroven, musi fidici elektronika motoru spustit nucené vypaleni

filtru neboli regeneraci, ktera zajisti provozuschopnost auta.
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Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.6

1.

Popiste konstrukci vyfukového systému spalovaciho motoru. Vysvétlete,
jakym zpusobem je dosahovano snizovani emise S$kodlivych latek
ve vyfukovych plynech.

Vysvétlete funkci, parametry a uspofadani systému se zpétnym nasavanim

vyfukovych plynl véetné podminek funkce.

Vysvétlete funkci, parametry a usporadani systému selektivni katalytické
redukce. Popiste jednotlivé Casti systému vCetné kontroly redukéniho €inidla.

Vysvétlete pouzivani filtru pevnych ¢&astic u nékterych motord. Popiste

systém udrzby filtru pevnych ¢astic véetné dlsledkl pro provoz vozidla.
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4.7 Konstrukce palivového systému pohonnych jednotek
Palivoveé systémy prosly vyvojem:

e centralni (jednobodové) vstfikovani (nepfimé vstfikovani),

e vicebodové vstfikovani (nepfimé vstfikovani),

e vicebodové pfimé vstfikovani.

Centralni vstrikovani benzinu (CFI = Central Fuel Injection) je elektronicky fizeny
vstfikovaci systém, u kterého je palivo vstfikovano pferuSované do saciho potrubi
z jednoho elektromagnetického ventilu na centralnim misté nad Skrtici klapkou.
Umisténi elektromagnetem ovladaného vstfikovaciho ventilu odpovida umisténi
karburatoru. Palivovy paprsek trysky je nasmérovan do pruto¢nych prarezua Skrtici
klapky. Centralni vstfikovani benzinu je vhodné pro motory do vykonu 80 kW, které
maji nejvyse Ctyfi valce. Znamé jsou napfiklad systémy Mono — Jetronic a Mono —
Motronic (Bosch).

L Regulator tlaku paliva
Vstfikovaci ventil =

S . Pfivodni
- r"f palivové potrubi
e I
vi
h |
4 77 Filtr paliva
3 )=
. . -. '
f \ M
/ﬁ ¢ 1 = \ratné palivové
| £A% e potrubi
{. o ‘x__ \ it
\ H 5(_‘"_ Cerpad|

N o paliva

Snimadé uhlu nastaveni
Skrtici klapky

Obrazek 23: Jednobodovy systém vstfikovani benzinu (Zdroj: Archiv autor()
Vicebodové vstrikovani benzinu (MPI = Multi Point Injection) ma idealni
predpoklady pro splnéni vySe popsanych ukolu. U vicebodovych vstfikovacich
systému je kazdému valci pfifazen jeden vstfikovaci ventil, ktery vstfikuje palivo

pFimo pfed saci ventil pfislusného valce (obr. 1). Pfikladem tohoto vstfikovani muze
byt KE- nebo L-Jetronic

108



(Bosch) s jejich rznymi variantami. Palivo je vstfikovano do jednotlivych vétvi
saciho potrubi, pficemz vstfikovany paprsek paliva je usmérnén do oblasti saciho
ventilu. Pfi otevieni saciho ventilu strhava proud nasavaného vzduchu oblacky
palivovych par a nasledujicim vifenim v pribé&hu saciho taktu zplUsobuje tvorbu
smési s dobrymi parametry vzniceni. Tim je zabezpeeno rovnhomérné naplinéni
jednotlivych valct motoru palivem a odstranéna kondenzace paliva na studenych
sténach saciho potrubi za nizkych teplot. Vstfikovani mize byt kontinualni

a prerusSované.

Dvefni kont%kt

| « ﬁr.f‘“—»-.,_‘,ﬂﬁw--n Centralni fidici jednotka .e - .
Akumulator = J Zpétné vedeni

Palivové potrubi paliva
\h_ﬂ J edr'lotln:a } vysoky tlak /
(o motoru \.\;

RJ palivového _ :
cerpadlal\r“] TT‘” DrlT‘EZE”' Vysokotlake
tla uga va cerpadIoEL__:i
r?

Pohon 9!’_")

Elekricke ‘- Palivovy filt

palivové - 5”';:“?‘3 vysokotlakého Palivova lista
cerpadlo Nizkeno Cerpadla
P tlaku paliva P Vstfikovaci
Palivova nadrs Regulaéni  ventil ventily
tlaku paliva

Obrazek 24: Vicebodové vstfikovani paliva (Zdroj: Archiv autor()

Primé vstfikovani benzinu znamena, Zze je benzin vstfikovan pfimo
do spalovaciho prostoru. Systém pfimého vstfikovani benzinu GDI (Gasoline Direct
Injection) pfedstavila firma Mitsubishi v roce 1997. Prvnim evropskym vyrobcem
systému s pfimym vystfikovanim paliva je spole¢nost Bosch, ktera v roce 2000
zavedla systém FSI| (Fuel Stratified Injection) ve spolupraci s koncernem
Volkswagen do sériové vyroby. Pfimé vstfikovani benzinu se rozviji velmi prudce.
Lze dosahnout — v zavislosti na otackach a zatizeni — snizeni spotfeby paliva 0 5
az 40 % pfi trvalém snizeni emisi CO2. Vztazeno na evropsky jizdni cyklus Ize tak
usetfit az 30 % paliva. Pro pfimé vstfikovani benzinu je béhem provozu nutné zajistit
presné vyladéné stfidani rezimu s vrstvenou smési a rezimu s homogenni smési.
DrivéjSimu zavedeni tohoto zplsobu branilo napf. omezeni vykonu motoru
v provozu s vrstvenou smési nebo chybéjici moznost katalytického zpracovani
emisi NOx v rezimech s velmi chudou smési. Tyto problémy byly odstranény
a pfimé vstfikovani ziskalo velmi dobré pfedpoklady pro Siroké vyuZziti v modernich
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zazehovych motorech. Velké mnozstvi proménlivych fidicich veli€in klade ve v8ech

provoznich podminkach na vstfikovaci systém velmi vysoké naroky. Mezi

pozadavky, které jsou na systém fizeni motoru kladeny, patfi zejména:

velmi pfesné odméreni potfebného mnozstvi paliva,
vyvinuti potfebného tlaku paliva,

uréeni potfebného vstfikovaciho tlaku paliva,

uréeni spravného okamziku vstfiku paliva,

doprava paliva pfimo a pfesné do spalovacich prostorti motoru.

Obrazek 25: Vicebodové vstfikovani paliva se spole¢nou rampou
(Zdroj: Archiv autort)

Mezi systémy pfimého vstfikovani benzinu patfi napf. systém Bosch MED Motronic.

Systém vysokotlakého vstfikovani benzinu je vybaven tlakovym zasobnikem,

tj. spoleCnym rozdélovacim palivovym potrubim, (podobné jako systém Common

Rail u vznétovych motoru), které je vysokotlakym €erpadlem pInéno az na 120 bar(.

Elektromagnetickymi ventily je pak palivo vstfiknuto ve spravny okamzik pfimo

do spalovaciho prostoru.

Hmotnost nasavaného vzduchu je volné nastavitelna pomoci elektronicky ovladané

Skrtici klapky (EGAS). Pro pfesné méfreni hmotnosti nasavaného vzduchu je pouzit

méfi¢ hmotnosti s vyhfivanym filmem.

110



Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.7

1.

Popiste konstrukci vyfukového systému spalovaciho motoru. Vysvétlete,
jakym zpusobem je dosahovano snizovani emise S$kodlivych latek
ve vyfukovych plynech.

Vysvétlete funkci, parametry a uspofadani systému se zpétnym nasavanim

vyfukovych plyn(, v€éetné podminek funkce.

Vysvétlete funkci, parametry a usporadani systému selektivni katalytické
redukce. Popiste jednotlivé Casti systému vCetné kontroly redukéniho €inidla.

Vysvétlete pouzivani filtru pevnych ¢&astic u nékterych motort. Popiste

systém udrzby filtru pevnych ¢astic véetné dlsledkl pro provoz vozidla.
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4.8 Diagnostika systému fizeni pohonnych jednotek

CtyFvalcové motory o obsahu 1,9 a 2,0 | se systémem "Serpadlo-tryska" jsou naftové
motory s pfimym vstfikovanim paliva, které jsou konstruovany na bazi motort SDI
a TDI. Podstatnou odliSnosti je zplsob vstfikovani nafty. Na kazdém valci je
v bezprostfedni blizkosti saciho ventilu jednotka, ktera se sklada z Cerpadla
a trysky. Diky tomuto systému dosahl Volkswagen jako prvni vyrobce na svété tlaku
vstfikovani vyssiho nez 2000 bar(. Cim vy3si je tlak, tim vice paliva je mozné co
nejjemnéji rozptylit a pfivést do valce. Tato technika zlepSuje vykon i toCivy moment
motoru a sniZuje obsah emisi ve vyfukovych plynech. Diky technice vstfikovani pod
vysokym tlakem dosahoval Volkswagen nizSiho mnozstvi zplodin, nez stanovily
predpisy v dané dobé. V zasadé dnes je systém "Cerpadlo-tryska" nahrazen
systtmem Common Rail. Systém "Cerpadlo-tryska", dosahuje maximalniho tlaku
(az 2050 bar(i). Vysoky tlak je velice dulezity. Cim vy3si tlak, tim vice paliva Ize
béhem kratké doby vtlaCit do nepatrnych otvor vstfikovaciho Cerpadla. Tento
proces trva jen nékolik tisicin sekundy. U systému "Cerpadlo-tryska" vznika tlak
ve velice tésném prostoru a stlacené palivo nemusi byt pfivadéno na valce, proto
muZe tento systém bez problémi dosahovat vysokého tlaku. Cerpadlo je umisté&no
v hlavé valcl pfimo u vstfikovaci trysky. Mechanicky zpusob zvySovani tlaku paliva
neumoznuje dalSi vyvoj z hlediska sniZzovani emisi. Nelze vyuzivat déleni davky

paliva.

4.8.1 Diagnostika vstrikovacich systému se spoleénou rampou Common Rail

Vytvareni vysokeho tlaku a samotné vstfikovani paliva je u tohoto systému rfeSeno
oddélené. Vysoky tlak paliva, ktery je potfebny ke vstfikovani, vytvafi oddélené
vysokotlaké palivové Cerpadlo. Takto vytvofeny vysoky tlak paliva se akumuluje
ve vysokotlakém zasobniku paliva (Railu) a dale je prostfednictvim kratkych
vstfikovacich potrubi pfivadén ke vstfikovacim ventilim jednotlivych valca.
Vysokotlaké palivové Cerpadlo byva pohanéno zpravidla rozvodovym

mechanismem motoru.
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Obrazek 26: Diagnostika vstfikovacich ventill CR v&etné piezo ovladani
(Zdroj: Archiv autort)

Dopravu paliva z nadrze k vysokotlakému Cerpadlu zajiStuje elektrické palivove
Cerpadlo nebo zubové Cerpadlo, pfipadné je pouzita kombinace obou Cerpadel.
Vstfikovaci systém Common Rail umozrfiuje vysokou flexibilitu pro pfizpusobeni
vstfikovani danému motoru. Je to umoznéno diky vysokym vstfikovacim tlakim,
v souCasné dobé az 1800 bart, moznosti pfizpusobit vstfikovaci tlak aktualnimu
provoznimu stavu v rozsahu 230 + 1800 bar( a rovnéz moznosti zaradit vétSi pocet
pilotnich a dodatecnych vstfikl. Systémy Common Rail pouzivaji dvé varianty
vstfikovacich ventili - ovladané elektromagneticky nebo piezoelektricky.
Elektronické Fizeni motoru se standardné sklada ze snimac, Fidici jednotky motoru

a akénich dlena.

Rizeni motoru zajistuje presnou regulaci mnozstvi vstfikovaného paliva, pogatku
vstfiku, volnobéznych otaCek, maximalnich (pfebé&hovych) otacek; dale jesté fidi
dobu Zhaveni, systém recirkulace vyfukovych plyna a regulaci plniciho tlaku. Kromé
toho provadi jeSté neustalou kontrolu jednotlivych komponentad a funkci
vstfikovaciho systému, a to v€etné kontroly pfidavnych zafizeni ke snizovani emisi
vyfukovych plynl. Rozpoznané chyby se zaznamenavaji do paméti zavad v Fidici
jednotce motoru a spolu s dalSimi daty jsou pfistupné pfi sériové diagnostice.
Ke zndmym vyrobcim vstfikovacich systtmd Common Rail patfi zejména firmy
BOSCH, CONTINENTAL (SIEMENS), DELPHI a DENZO.
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Pilotni vstrik: Pfed zaCatkem hlavniho vstfiku je do spalovaciho prostoru vstfiknuto
malé mnozstvi paliva, coz zpUsobi narlst teploty a tlaku. Tento pilotni vstfik
a nasledna pauza pfed hlavnim vstfikem zajistuji, ze se tlaky ve spalovacim
prostoru nevytvofi skokové, ale budou narlstat pozvolngji. Diky tomu probiha

spalovani tiSeji a snizuje se i obsah oxidl dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech.

Hlavni vstrik: Po pilotnim vstfiku nasleduje po kratké pauze hlavni vstfik.
Vstfikované mnoZstvi paliva je fidici jednotkou motoru pfesné spocitané a odpovida
aktualnimu provoznimu rezimu. Hodnota vstfikovaciho tlaku zlstava béhem celého

procesu vstfikovani témér stejna.

Dodatecny vstrik: Nasleduje po hlavnim vstfiku a pouziva se jen u motor( s filtrem
pevnych &astic ve vyfukovém systému. DodateCny vstfik zpusobi zvySeni teploty
vyfukovych plyna, tim dojde ke spaleni sazi v ¢asticovém filtru.

Vstrikovaci ventily

Vstfikovaci ventily vstfikuji palivo pfimo do spalovaciho prostoru. Ridici jednotka
motoru aktivuje elektromagneticky nebo piezoelektricky spinaci ventil integrovany
ve vstfikovaci. Ten otevira a zavira vstfikovaci trysku. Doba otevieni vstfikovaciho
ventilu a hodnota vstfikovaciho tlaku urcuji vstfikované mnozstvi paliva.
Piezoelektricky ovladané vstfikovace maiji asi Ctyfikrat vyssi rychlost spinani nez
vstfikovaCe ovladané elektromagnetem, vyhodou je rovnéz i uspora pfiblizné 75 %

pohyblivych hmot na jehle trysky.
Zpétné vedeni paliva

Pro spravnou ¢innost vstfikovacu je dulezité udrzovat ve zpétném vedeni pretlak.
K tomu slouzi zpétny tlakovy ventil umistény ve zpétném vedeni. Elektromagnetické
vstfikovale vyzaduji ve zpétném vedeni pfetlak 2 barli a piezoelektrické vstfikovace

10 baru, tedy vyrazné vysSi.
Elektronické rizeni vstiikovaciho systému Common Rail
Snimace zajistujici vstupni informace pro fidici jednotku motoru:
e mé&fi¢ hmotnosti nasavaného vzduchu,
e snimac otacek a polohy klikové hfidele,

e snimac polohy vackové hfidele,
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e snimac polohy plynového pedalu,

e snimac teploty chladici kapaliny,

e snimac teploty vzduchu,

e snimac teploty paliva,

e snimac tlaku paliva v Railu,

e snimac tlaku plniciho vzduchu,

e spinac brzdového pedalu,

e spinacC spojkového pedalu,

e signal rychlosti jizdy,

e napéti akumulatoru,

e tempomat,

e klimatizace atd.
Akéni €leny ovladané fidici jednotkou motoru

¢ elektromagnetické nebo piezoelektrické vstfikovaci ventily,

¢ ventil regulace tlaku / ventil davkovani paliva,

e ventil recirkulace spalin,

e ventil regulace plniciho tlaku,

e Zhavici svicCky,

e dalSi akcni ¢leny dle vybavy motoru.
Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.8

1. Popiste konstrukci a funkci palivovych systém( zazehovych motora.

2. Vysvétlete funkci systému fizeni motoru Cerpadlo — tryska. Popiste jednotlivé

Casti systému a metody jejich kontroly.

3. Popiste diagnostické metody systému fizeni motoru Common Rail.

Vysvétlete funkci vstfikovacich ventill CR systému a pravidla jejich montaze.
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4.9 Primé vstrikovani benzinu

Ve spalovacim prostoru zazehového motoru s pfimym vstfikovanim je mezi ventily

umisténa zapalovaci sviCka, po strané pak vstfikovaci tryska.

Obrazek 27:Homogenni a stratifikované spalovani (Zdroj: Archiv autorud)

Tou se do spalovaciho prostoru vstfikuje benzin pod tlakem az 120 baru pfimo
do vybrani v pistu. Specialné tvarovany spalovaci prostor vytvafi tvar hlavy valcu
a vrchni ¢asti pistu. Saci kanal mize byt opatfen specialni klapkou, ktera ho vlastné
déli na dvé ¢asti — spodni a vrchni polovinu. Pro spravné spalovani zazehovych
motorl je dllezita homogenni smés paliva se vzduchem. Prabéh spalovani Ize
zlepSit, dojde-li pfi plnéni valce k cilenému rozvrstveni paliva. Vyhodou tohoto
zpusobu pInéni je, Ze se v blizkosti zapalovaci svi¢ky nachazi bohata smés, kterou
Ize velmi dobfe zapalit, hlavni pribéh spalovani poté probiha ve vrstvach chudé
smeési (stratifikované spalovani). Zaroven lze dosahnout velmi nizkych hodnot emisi
NOXx, protoze dochazi ke spalovani velmi chudé a bohaté smési. Rozvrstveného
pInéni spalovaciho prostoru Ize dosahnout pfimym vstfikem paliva do spalovaciho
prostoru. Zde se dosahne v oblasti zapalovaci svicky velmi bohata smés, pfi celkové
chudém sloZeni smési ve spalovacim prostoru (podobné jako u vznétovych motort).
Rozvrstveni paliva Ize dosahnout také cilenym ovlivnéni pohybu smési pfi jejim
proudéni do spalovaciho prostoru. Vrstvené plnéni znamena vyraznou usporu

paliva.
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Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 4.9

1. Popiste princip stratifikovaného spalovani paliva v zazehovém motoru.
Vysvétlete produkci Skodlivych latek v zavislosti na souciniteli prebytku

vzduchu.
Shrnuti kapitoly 4

Kapitola pfinasi zakladni pfehled o modernich vozidlovych motorech, jejich
prisluSenstvi a jednotlivych systémech. Popsany jsou hlavni systémy zajistujici
funkci motoru vcetné vyfukového systému a systému pro snizovani Skodlivych

emisi.
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5 KONSTRUKCE, DIAGNOSTIKA A OPRAVY PREVODOVEHO
USTROJI
Cil lekce:

Cilem modulu je rozsifit znalosti u€astnikl o vyvoji aktualniho stavu konstrukce

pfevodového ustroji OA. Dale volba vhodnych pfistroju, metodika méfeni a zpusoby

kontroly se specialnim vybavenim pro opravy OA.

V této kapitole ziskate:

Pfehled o konstrukci a diagnostice tfeci spojky a hydrodynamického ménice.
Prehled o konstrukci a diagnostice pfevodovek osobnich automobilu.
Prehled o konstrukci a diagnostice systému ovladani prevodovek.

Prehled o konstrukci a diagnostice rozvodovek a diferencialu, v€etné vozidel

s pohonem 4x4.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Popsat konstrukci a diagnostiku tfeci spojky a hydrodynamického ménice.
Popsat konstrukci a diagnostiku pfevodovek osobnich automobilu.

Popsat konstrukci a diagnostiku systéma ovladani automatickych

prevodovek.

Popsat konstrukci a diagnostiku rozvodovek a diferencialt véetné vozidel

s pohonem 4x4.

Klicova slova kapitoly: pfitlacny kotouc¢, spojkovy kotouc, setrvacnik, vypinaci

loZisko, cerpadlové kolo, turbinové kolo, rozvadéci kolo, diagnostika, bloky

naméfenych hodnot, identifikace poruchy, synteticky olej ATF, brzdy, spojky,

volnobéZky, hydraulicky rozvadéc, viskézni diferencial, samosvorny diferencial,

kontrola trakce TC
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Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete mit k dispozici 6 hodin teoretické vyuky a 10

konzultadnich hodin. Podet hodin vaseho samostudia neni omezen, tak

se pohodIné usadte a nenechte se nikym a niCim rusit.

Doporucéena literatura a dalsi informaéni zdroje

Kolektiv autort. Uéebnice Automobily — Prevody (2). AVID, s. r. o., 2018.

Kolektiv autort. Ucebnice Automobily — Diagnostika motorovych vozidel | (7).
AVID, s.r. 0., 2013.

Kolektiv autoru. Ucebnice Automobily — Diagnostika motorovych vozidel Il (8).
AVID, s.r. 0., 2011.

Technicka dokumentace vozidel jednotlivych znacek, aktualni verze.
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5.1 Konstrukce, udrzba, diagnostika a technologické postupy

oprav prevodového ustroji

Spojku jako montazni skupinu tvofi spojkovy kotou¢, setrvacnik, vodici lozisko nebo
pouzdro, vypinaci lozisko, viko spojky s vypinacim mechanismem a pfitlacnym
talifem. PfedevSim tyto Casti spoleCné tvofi systém, ktery mechanicky spojuje
a rozpojuje motor vozidla s jeho pFfevodovkou. Umozniuje tim Fidici Fazeni
rychlostnich stupnill, rozjizdéni a zastaveni vozidla. Vykon pfenaseny treci spojkou
zavisi na velikosti souCinitele tfeni mezi sty¢nymi plochami, na velikosti téchto ploch
a na sile, kterou jsou plochy k sobé pfitlaCeny. DostateCné tfeni je zajiSténo

oblozenim, které je ke spojkovému kotouci obvykle pfinytovano.

Znamym problémem automobilovych tfecich spojek je zeslabeni oblozZeni
spojkoveho kotouce jeho postupnym opotfebenim v provozu. Jedna se o podobny
ubytek materialu jako u brzdovych desti€ek. Ubude-li podstatna ¢ast oblozeni, dojde
k prokluzovani spojky a v pfipadé nytovaného oblozeni muze dojit k vydreni
pritlacného kotouce nebo setrvaéniku obnazenymi nyty. K ubyvani hmoty oblozeni
dochazi pouze v dobé&, kdy se obé spojené Casti otaceji riznou rychlosti. U spojky
v dobrém provoznim stavu je to pouze béhem jejiho vypinani a zapinani.
Nespravnou cinnosti fidice se vSak postup opotfebeni tfeciho obloZzeni znacné
urychli. Zeslabovani oblozZeni je provazeno posunem pfitlaéného talife smérem
k setrvacniku. Pohybuje-li se talif k setrva¢niku, pohybuji se rovnéz vypinaci packy
spojky nebo jazyCky jeji membranové pruziny smérem k vypinacimu spojkovému
loZisku. V provozu vozidla se tedy vzdalenost mezi spojkovym loziskem a jeho
opérnou plochou (vule vypinaciho loziska) stale postupné zmenSuje. Z tohoto
dlvodu je nutné tuto vuli pribézné kontrolovat a neni-li spojka vybavena
automatickym sefizenim této vlle, také ji sefizovat. Obvykla pfedepsana velikost
této vule jsou 2 az 3 mm. DalSi zavadou je zadfeni nebo jiné poSkozeni vypinaciho
loziska. Tato situace muze nastat nasledkem nedostate€ného mazani, nebo
z davodu Spatné vymezené vile mezi loziskem a vypinaci rovinou spojky. Zadfeni
loZiska se projevuje charakteristickym nepfijemnym hlukem pfi zatizeni vypinaciho

mechanismu.
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Obrazek 28: Ovladani suché jednokotoucové spojky (Zdroj: Archiv autort)

Pred demontazi spojky z vozidla
e Spojka nevypina.
e Spojka klouze.
e Pohyb vozidla neni plynuly.
e Tuhy chod pedalu spojky.
e Spojka je hlu¢na.
Po demontazi spojky
e Ohnuta tangencialni listova pruzina.

e Deformace spojkového kotouce.

e Poskozené oblozZeni spojkového kotouce.

e Poskozené vedeni lanka ovladani spojky.

pritlacny
kotouc

vodici
pouzdro

lozZisko
spojky
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UtrZzené segmenty spojkoveho kotouce.

Kolize spojkového kotouce s jinymi ¢astmi spojky.
Opotfebeni spojkového kotouce.

Mistni pfehfati nékterych dili spojky.
Deformované viko spojky.

Opotfebené jazyCky membranové pruziny.
Ulomena vypinaci paka.

Koroze spojkové lamely.

Opotfebené vypinaci lozisko.

U jednotlivych zavad je tfeba popsat postup identifikace zavady a zpulsob

odstranéni.

5.1.1 Funkce hydrodynamického ménic¢e s nasobi¢em momentu sily

Hydrodynamicky méni¢ momentu je vlastné pfidavnou proudovou prevodovkou

automatickeé prevodovky. Je vstupnim prvkem automatické pfevodovky.

Princip ménice:
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Obrazek 29: Hydrodynamicky ménic (Zdroj: Archiv autoru)
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Cerpadlo nasava kapalinu — specialni pfevodovy olej ATF — urychluje ji a pfedava ji
dale na turbinové kolo.
Kineticka energie kapaliny je tak pfeménéna v mechanicky otacivy pohyb vozidla.
Momentovy ménic tvofi tfi zakladni soucasti:

- cerpadlové kolo (je zaroven obalem momentového ménice),

- turbinové kolo (pohani turbinovy hfidel, a tim i pfevodovku),

- rozvadéci kolo (pomoci volnobé&zné spojky spojeno s obalem pfevodovky,

muze se otacet jen ve stejném sméru jako Cerpadlové a turbinové kolo).

Je naplnén specialnim pfevodovym olejem ATF a je pod tlakem. Od motoru vozidla
je pfimo pohanéno Cerpadlové kolo (je tvofeno skfini) otackami shodnymi

s otackami motoru.

Vlivem odstfedivé sily je olej tlaCen mezi lopatkami Cerpadlového kola smérem ven.
Lopatky turbinového kola pfejimaji kinetickou energii kapaliny a turbinové kolo se
roztoCi. Dochazi k pfeméné kinetické energie kapaliny na otacivy pohyb zpét

k Cerpadlovému kolu. Tim je vnitini obéh oleje v ménici uzavfen.

Proud oleje protéka lopatkami rozvadéciho kola v blizkosti osy ménice usporadani.

Obrazek 30: Pohon automatické pfevodovky hydrodynamickym
ménic¢em (Zdroj: Archiv autort)

Skluz je pro funkci ménice pfi zménach to€ivého momentu nezbytnym parametrem.

Je-li skluz velky, je také velky narast toivého momentu. Tzn., je-li rozdil mezi

otaCkami Cerpadlového a turbinového kola zna¢ny, dochazi ke zméné proudu oleje
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pres rozvadéci kolo. Rozvadéc¢ tak zpusobi ve fazi zmény zvétSeni tocivého
momentu. Pfitom se opira o volnobéznou spojku na skfini pfevodovky. Pfi malém
skluzu, tedy otaci-li se Cerpadlové a turbinové kolo pfiblizné stejnymi otackami,
nezpusobuje rozvadég jiz zvétSovani toCivého momentu. Rozvadéc se otadi diky
volnobézné spojce stejnym smérem, jako Cerpadlové a turbinové kolo. Prakticky tim
nedochazi k zadnym ztratam ucinnosti.

Je-li dosazeno faze spojky, tedy je-li pomér toCivych momentd 1 : 1, pracuje
momentovy méni¢ s pomé&mé vysokymi ztratami. Uginnost se pohybuje zpravidla
kolem 85 %, pfi vysokych otackach az 97 %. Dvou az tfiprocentni skluz je

pro pfenos sil vzdy potfebny, nebot jinak by se proud oleje zastavil.

Ztraty pfi pfenosu sil se vzdy odrazeji na hospodarnosti provozu vozidla. Proto jsou
moderni automatické pfevodovky vybaveny pfemostovaci spojkou. Ta zajisti podle
potfeby pfi malych skluzech pfemosténi ménice, ¢imz ho vyfadi z cinnosti.
Pfemostovaci spojka je umisténa ve skfini méni¢e momentu. Ma kruhové treci
oblozZeni a je spojena s turbinovym kolem. Tlakem oleje, kterym dochazi ke vstupu
toCivého momentu, je tlacena proti skiini méni€e. Tim se dosahne tuhého pohonu
bez skluzu. Tak jako bézna sucha tfeci spojka ma i pfemostovaci spojka ménice
torzni tlumi€, ktery zmensSuje kmitani otacek motoru. Kdy dojde k sepnuti nebo
rozepnuti pfemostovaci spojky, urCuje fidici jednotka automatické prfevodovky.
Pfemostovanim ménicCe Ize v praxi (podle charakteristiky vozidla a pfevodovky)
snizit spotfebu paliva u vozidel s automatickou pfevodovkou o 2 az 8 %.
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5.2 Konstrukce a diagnostika prevodovek

Pfevodovka DSG (Direct Shift Gearbox) kombinuje vyhody konvenéni manualni
pfevodovky s kvalitami modernich samocinnych pfevodovek. Z pohledu fidiCe
vynika pfevodovka DSG velmi rychlym pfefazovanim a zaroven poskytuje
nadprimérny jizdni komfort diky plynulému pfenosu vykonu na kola. Dal$i vyhodou

je i pfijemné nizka spotifeba vozu vybavenych pfevodovkou DSG.
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vysokeho
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Obrazek 31: Usporadani hnaciho agregatu s dvouspojkovou pfevodovkou
(Zdroj: Dokumentace Renault)

Technicky DSG vychazi ze tfihfidelové manualni pfevodovky. Diky ojedinélému
konceptu s dvojici elektrohydraulicky ovladanych vicelamelovych spojek
pfevodovka DSG dovoluje, aby v ten samy okamzik byly zafazeny dva rychlostni
stupné. Za jizdy je, jako obvykle, v zabéru pouze jeden rychlostni stupen. Kdyz
se priblizi okamzik pro pfefazeni, pfedvoli se v pfevodovce DSG dalSi rychlostni

stupen, oviem jeho spojka zlstava stale rozepnuta. Pfi vlastnim prefazeni se pak
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bleskové rozepne spojka dosud zafazeného rychlostniho stupné v zabéru
a prakticky ve stejném okamziku se sepne spojka pfedvoleného rychlostniho

stupné.

Obrazek 32: Schéma Sestistupriové dvouspojkové prevodovky
(Zdroj: Archiv autort)

Diky tomuto systému je mozné tzv. fazeni pod zatizenim, kdy nedochazi
k pferudeni dodavky vykonu k hnacim koltim. Ridi¢ muzZe rychlostni stupné volit
i manualné, ato bud pfimo pakou volice na stfedovém tunelu, nebo packami
pod volantem — podobné, jako v nékterych zavodnich vozech. V samocinném modu
prace prevodovky DSG muze fidi¢ navolit tzv. sportovni rezim. Pocet rychlostnich
stupitd u automatickych prevodovek je dan stejnym problémem s pouzitelnym
rozsahem otacek motoru pro trakci. Vyvoj je urychlen paralelnim vyvojem
elektronickych fidicich systémua v€etné vykonovych prvkd a snimacu jednotlivych
veli¢in.
5.2.1 Diagnostické metody pro kontrolu prevodovek
Elektronika pfevodovky umozniuje nasledujici funkce:

- ldentifikaCni sluzby (informace o montazi).

- Koédovani fidici jednotky pfevodovky.

- Cteni naméfenych hodnot.
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Zakladni nastaveni — kompletni (zkouSka Fazeni rychlostnich stupna,

nastaveni bodu zabéru spojek).

Zakladni nastaveni — neutral (pouze pfed vyménou mechatroniky, vSechny

nastavovace v nulové poloze).
PFizpUsobeni.
Ukladani chyb do paméti udalosti.

Zpracovavat naméfené hodnoty a zobrazit je v bloku naméfenych hodnot.
Pro spravnou diagnostiku zavad na automatickych pfevodovkach koncernu
VW-Skoda slouzi vybrané bloky naméfenych hodnot elektronické &asti
pfevodovky. Z tohoto duvodu je pfi podezieni na zavadu automatické
prevodovky nutné zaslat vypis vSech blok( naméfenych hodnot. Podobnym
on-line zplsobem fesSi opravy automatickych pfevodovek i jiné znacky.

Pfiklad sledovani zakladnich funkci pfevodovky:

Mechatronika pomoci svych ak&nich d&lend ovlada jednotlivé C&asti
prevodovky. Obsahuje dva ovladaCe, z nichz kazdy samostatné ovlada
prislusnou spojku K1 nebo K2. Déle obsahuje Ctyfi ovladaCe pro zménu
rychlostnich stupnd (1+3, 2+4, 5+7, 6+R). Pozice vSech ovladacu lze

kontrolovat pomoci blokii namérenych hodnot (BNH).

Pro spravnou funkci mechatroniky je dulezité zasobovani tlakovym olejem.
Nedostate¢ny tlak muze zpusobit Skubani, nebo uplny vypadek funkce
automatické prevodovky. Aktualni tlak Ize zkontrolovat v BNH 30.3.

Mechatronika méni pfitlak na pfislusnou spojku v zavislosti na pfenaseném
to¢ivém momentu — spojka tedy neni trvale pod stalym pfitlakem, ale pfitlak

se za jizdy méni.

Vyctenim BNH 95-97 |ze zjistit stav spojky K1, BNH 115-117 stav spojky K2.
V BNH 91 Ize zjistit aktualni polohu nastavovace pro K1 a v BNH 111 pro K2.

BNH 235-244 ukladaji okolni podminky pfi zapisu posledni zavady, BNH
245-254 ukladaji okolni podminky pfi zapisu pfedposledni zavady.
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Jednotlivé zavady je pak tfeba vyhledat v databazi zavad a vysledkl méreni.
Na tomto zakladé se provede vyména vadného prvku, dil se nakonfiguruje

a pfevodovka se odzkouSi po odstranéni zavady.
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5.3 Konstrukce a diagnostika systému ovladani automatickych

prevodovek

Vzhledem ktomu, ze automatické pFfevodovky vyuzivaji k pfenosu momentu
a zmeéneé otacek planetové fady, je jejich ovladani v jistém smyslu u vSech vyrobcu
podobné. Vzdy se jedna o potfebu zastavovat nebo naopak pohanét jednotlivé Cleny
planetové fady, pfiCemz jsou nékteré prvky jednotlivych planetovych fad vzajemné
trvale spojeny. K fyzickému ovladani jednotlivych ¢lenl planetové fady se pouzivaiji

brzdy a spojky.
Spojky lamelové:

Maji vnitfni a vnéjsi lamely. Obé lamely do sebe hifebenovité zapadaji a jsou spojeny
s otacejicimi se dily. Je-li spojka rozpojena, jsou mezi lamelami mezery, které jsou
vyplnény olejem. Lamely se mohou volné otacet. Soustava lamel je stlaCovana
hydraulickym pistem. Pist se otaci spolu s olejovou naplni, ktera na néj zezadu
pusobi. Olej je proto pfivadén dutym hfidelem. Uvolnéni lamel spojky po jejim
vypnuti zajistuji pruziny (tlacné nebo také talifové). Kulickové ventily (Castecné
v pistu, CasteCné v pfirubé spojky) zajistuji rychlé snizeni tlaku a odtok oleje
po rozpojeni spojKy.

Vnéjsi lamely jsou kovové. Vnitfni lamely jsou z pevného plastu. Tvofi souCasné
tfeci oblozeni. Nosna Cast je z celuldézy. Pevnosti za vysokych teplot se dosahuje
pfimési odolnych plastovych viaken z aramidu. K ovlivnéni soucinitele tfeni
se pfidavaji mineralni latky. Jako pojivo slouzi fenolova pryskyfice. PoCet lamel je
zavisly na provedeni pfevodovky. Vile mezi lamelami je pro €innost automatického
fazeni velmi dulezitd a je predepsana konstrukci. Pfi montazi je specialné

nastavovana.
Brzdy lamelové:

Jsou pouzivany k zastavovani €lent planetového soukoli. Podobaji se lamelovym
spojkam. Maiji také vnitfni a vnéjsi lamely. Také zde jsou vnitini lamely spojeny
drazkovanim s rotacnim dilem, zatimco vnéjSi lamely jsou pevné usazeny ve skfini
prevodovky. Pfi brzdéni stlacuje hydraulicky valec soustavu lamel k sobé. Na rozdil
od lamelové spojky se zde hydraulicky pist nepohybuje. Také u lamelové brzdy ma

pro bezvadnou funkci velky vyznam spravné nastaveni vile mezi lamelami.
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Pasové brzdy: DalSi konstrukéni moznosti, jak zastavit néjaky ¢len planetového
soukoli, je pasova brzda. Vnéjsi tvar hfidele ma podobny tvar jako brzdovy buben.
Brzdicim prvkem je zde kovovy pas, ktery obepina brzdovy buben. Neni-li brzda
v Cinnosti, buben se volné otaci. Brzdovy pas je jednim svym koncem pevné spojen
se skfini pfevodovky. Na druhy konec pusobi v pribéhu hydraulického ovladani sila
pistu, kterd buben zabrzdi az k uplnému zastaveni. Nevyhodou pasovych brzd je

pusobeni velkych radialnich sil na skfifi pfevodovky.

Razeni — pfekryvani: B&hem tohoto procesu klesa prenaseny todivy moment
oteviraného fadiciho &lenu, zatimco u zaviraného ¢&lenu roste. Novy rychlostni
stupen zabira, jakmile je to€ivy moment zapojovaného fadiciho Clenu vétsi nez

Clenu odpojovaného.

Volnobézné spojky: Ovladani prekryvani se da zjednodusit tim, Zze ho budeme
podporovat volnobéznymi spojkami. Volnobézna spojka (volnobézka) pfenasi toCivy
moment pouze v jednom sméru. V opacném smeéru se volné protaci. Pouziva se
proto, aby bylo mozné fradit bez pferuSeni tazné sily, s co nejmensim vynalozenim
technické narocnosti. Volnobézna spojka dovoluje pfesny pfechod pfi fazeni bez

zvlastnich narokd na ovladani zafazovaného ¢lenu.

Ridici jednotka automatické prevodovky: Zjistuje logiku fazeni nepretrzitym
provadénim matematickych operaci. Vysledky vypoc¢td se vyuzivaji k Fizeni
nastavovacich Clenu elektronického ovladani automatické pfevodovky. K nim se
na prvnim misté fadi elektromagnetické ventily umisténé v Soupatkové skfini.

fidici jednotka pohonu g i plnici a kontralni zatka
véech kol J I a_ oleje BorgWarner

pfiruba pro

spojovaci hridel f 8
ez s s L/ plnici  a  kontrolni
vypoustéci zatka 4 zatka oleje
oleje BorgWarner rozvodovky

vypoustéci™ zatka
oleje rozvodovky

terpadlo spojky

BorgWarner

ofvor oleje uniklého netésnosti dvojitého
hiidelového tésniciho krouzku

Obrazek 33: Ovladani pohonu 4x4 fidici jednotkou — Borg-Warner
(Zdroj: Dokumentace Skoda auto)
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Vyhody elektronického fizeni automatické prevodovky oproti dosud béznému

hydraulickému:
- Bez velkého narustu prostfedkul Ize zpracovavat dalSi signaly.
- Ovladani hydrauliky je pfesnéjsi.
- Adaptivnim fizenim tlaku se vyrovnavaji uCinky opotirebeni.
- Elektronika snaze chrani proti chybnému ovladani.

- Vzniklé zavady Ize do jisté miry obejit, a zachovat tak provozuschopnost

vozidla.
- Zavady, pokud k néjakym doslo, jsou ukladany do paméti zavad.

Olejovy okruh: MéniC toCivého momentu, elektronika a planetovy pfevod jsou
v automatické prevodovce doplnény hydraulikou.

Olej je v automatické prevodovce pracovnim meédiem a ma v automatické
pfevodovce mimoradny vyznam, nebot bez oleje v automatické prevodovce
nefunguje vlbec nic. Samostatné olejové Cerpadlo doda oleji potfebny tlak, aby
mohl protékat olejovym okruhem. Jako olejové Cerpadlo se téméf u vSech
automatickych prevodovek pouziva specialni Cerpadlo ATF s vnitfnim ozubenim.

Cerpadlo ATF dopravuije olej k:
- Tfadicim prvkam,
- ovladani pfevodovky,
- hydrodynamickému ménici toivého momentu,
- v8em mazacim mistum pfevodovky.

Hydraulicky rozvadéc: je fidicim centrem tlaku oleje. Zde je tlak oleje regulovan
arozdélovan k fadicim ¢&lenim podle signalu z fidici jednotky automatické
prevodovky. RozvadécC se zpravidla sklada z nékolika ventilovych komor, v nichz se
nachazeji jednotlivé ventily (elektromagnetické, hydraulické, regulaéni,
bezpe€nostni...). Komory jsou vrozvadéCi propojeny potfebnymi kanaly

pro prachod oleje v jednotlivych fazich ¢innosti pfevodovky. Elektricky ovladané
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ventily, které jsou aktivovany fFidici jednotkou automatické pFevodovky, jsou

do ventilovych komor nasunuty zvenci.

Jsou proto pfi servisni €innosti snadno pfistupné a lehce vyménitelné. Hydraulicky
rozvadéc je spojen s fidici jednotkou automatické prevodovky elektrickymi kabely
a kromé toho také mechanicky — prostfednictvim ru¢niho Soupéte — s volici pakou.
Hydraulicky rozvad&é je umistén pod automatickou pfevodovkou. Cast olejovych
kanall je soucasti skfiné pfevodovky. Nékdy muze byt umisténi olejovych kanall

provedeno oddélené v tzv. kanalové desce.

Vlastni diagnostika: Ridici jednotka automatické prevodovky obsahuje také
postup v pfipadé vypadku signalu = nouzovy program. Aby zlstalo vozidlo pojizdné
i pfi vypadku nékterého ze signalu, napf. poruSenim kabelu, pokusi se Fidici
jednotka automatické pfevodovky nahradit chybéjici signal signalem nahradnim

nebo nahradni hodnotou.
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5.4 Konstrukce a diagnostika rozvodovek a diferenciali véetné

pohonu 4x4

Obecné muzeme fFict, zZe diferencial ma za ukol rozlozit pfenaseny kroutici moment
na dvé vystupni hfidele. Témi jsou poloosy automobilu. Umozriuje také rdznou
rychlost otaCeni kol na jedné napravé, coz se hodi v zataCkach, kdy vnitfni a vnéjsi
kola ujedou odliSnou vzdalenost a maji tedy jinou obvodovou rychlost. Ostatni ale
urcité zajimaiji i dal$i druhy diferencialt. Bud jsou oteviené, samosvorné nebo maji

uzavérku. Pouzivany jsou rovnéz ,elektronické’ diferencialy.

Obrazek 34: Pfevodové ustroji vozidel s pohonem 4x4 (Zdroj: Archiv autort)

Otevieny diferencial je talifovym kolem, které je pohanéno vstupni hfideli,
tedy vystupem z prevodovky. Na talifovém kole je klec, ve které jsou dvé volné
oto€na kuzZelova kola, ktera se nazyvaji satelitni. Slouzi k rozdéleni krouticiho
momentu na vystupni hfidele s ozubenymi koly. V pfipadé, Ze se obé zadni kola
toCi stejné, jsou satelity v klidu. V zatacce, kdy se vystupni hfidele toCi jinou
rychlosti, pak dochazi k pohybu satelitt, které rizné vystupni otacky kompenzuiji.
Otevreny diferencial posila na kazdé kolo vzdy pfesné polovinu dodaného krouticiho
momentu a nikdy vice. To je OK, pfi jizdé rovné, po homogennim povrchu,
v pfipadé, kdy dojde k prokluzu jednoho kola, se rovnovaha porusi.

Diferencialy s uzavérkou pfipouziti uzavérky diferencialu zablokuji satelity

diferencialu. Tim se vlastné potlaci zakladni funkce diferencialu. Na obé kola je
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pfivadén stejny moment bez ohledu na otacky, ujetou drahu. Obé kola se otaci
stejnou rychlosti bez ohledu na prokluz. Uzavérky mame pfevazné elektronické,
kdy podle typu vozidla umi i detekovat jizdni rezim, nebo mechanicke, u nichz je
tfeba davat pozor na fazeni a hlavné vyrazeni uzavérky. Pfi nedodrzeni pravidel
hrozi nekompromisni zni¢eni mechanismu uzavérky a z toho plynouci disledky.

ozubené kolo pohanéné od
hnany hfidel - vystupni vystupniho hfidele/a

prirubowy
hridel

pruZina =
prirubové
hiidele

planetova
kola

Obrazek 35: Zakladni usporadani diferencialu (Zdroj: Archiv autor()

Samosvorné diferencidly obecné narozdil od otevieného diferencialu
obsahuji mechanismus, ktery klade odpor pfili§ velkému rozdilu rychlosti
vystupnich hfideli. Omezuji tedy prokluz hnacich kol, odtud i jejich dal$i oznaceni.
Diferencial s omezenym prokluzem. Je tu nékolik konstrukénich FeSeni, jejichz

nazev je od nich odvozen.

Lamelové diferencialy maiji upravenou klec diferencialu. Jsou zde navic umistény
prittacné kotouCe, mezi nimi je kfizovy hfidel, satelity kuzelového pfevodu
i samotna centralni kola pohanéjici hnaci hfidele. Za kazdym pfitlaénym kotou€em
je umisténo nékolik tfecich lamel, které jsou stfidavé spojeny s kleci diferencialu
a s centralnim kolem. Ve chvili, kdy na diferencial zacne pUsobit sila motoru, zane
se celé télo diferencialu otaCek a vlivem pusobicich sil jsou pfitlacné kotouce
tlaCeny od sebe, opiraji se o tfeci lamely, které se postupné uzamykaji. Uzamknuté
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lamely pak rovhomérné pfenaseji silu na obé kola pfi akceleraci a omezuiji prokluz

pfi prijezdu zatackou.

Tyto diferencialy dale délime na jednocestné, ¢astecné dvoucestné a dvoucestné
(1-way, 1.5-way, 2-way). Tim se oznacuje konstrukce drazek pfitlacnych kotoucu.
Zjednodu$ené fFeCeno, dvoucestny diferencial zamyka kola pfi akceleraci
i deceleraci. Jednocestny zamyka kola pouze pfi akceleraci. A Castené dvoucestny
pak zamyka kola pfi akceleraci i deceleraci, ale mira uzamceni pfi deceleraci
je mensi. Coz poskytuje lepSi stabilitu pfi brzdéni. Miru ,samosvornosti“ Ize ménit

podle konstrukce konkrétniho diferencialu.

Snekovy diferencial pouZivaji nékteré znacky, znamy je i pod nazvem Torsen
(Audi, Mazda) nebo Quaife (Ford). Torsen je akronym pro Torque Sensing. Tento
diferencial funguje tak, ze velikost jeho svornosti je tak velka, jak velky kroutici
moment do néj pfinaSime. Konstrukéné je odliSny, namisto planetovych kol pouziva
Sneky, satelity tvofi tfi dvojice Snekovych kol. Pfi pfimé jizdé bez prokluzu kol
se otacCi cely diferencial, pfi zhorSeni adheze jednoho kola nedojde k prokluzu,
ale zvétSi se podil hnaciho momentu na kolo s lepSi adhezi. Svornost tohoto

diferencialu zavisi na geometrii ozubeni $neku.

Diferencial s viskézni spojkou tento typ diferencialu vyménil domecek plny
ozubenych koleCek za skFin plnou silikonové kapaliny a lamel. Lamely jsou stfidavé
pfipojeny k jedné z hnacich hfideli. Dokud se kola toCi stejnou rychlosti, otaci
se cela skfin, nazyvana viskozni spojka, jako celek. Pfi prokluzu se pak zacinaji
tocit samotné lamely, ohfivaji kapalinu uvnitf, ktera se roztahne a tim pfitlaci lamely
k sobé a postupné je vzajemné uzamkne. Oproti lamelovym a Snekovym
diferencialim jsou viskdzni diferencidly méné efektivni, pfi ur€itém najezdu nebo
prehfati kapaliny diferencial pfestane fungovat a stane se z néj obyCejny otevieny

diferencial.

Elektronicky diferencial V tomto pfipadé plIni funkci diferencialu vlastné systém
ABS (oznaceni EDS, TC...). Principem je pfibrzdéni protacejiciho se kola, coz
donuti bézny otevieny diferencial pfenaset ¢ast momentu i na kolo s lepSi adhezi.
Dojde tak k pohybu vozidla, a to v fadé situaci staci pro pokraCovani v jizdé. V tomto
pfipadé se nejedna o klasicky diferencial, spi$ o doplfkovou funkci, ktera je vSak

pro fadu aplikaci postacujici. Pouziva se u osobnich i nakladnich vozidel. Systém
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miva fadu omezujicich pravidel, vzhledem k tomu, Ze se jedna o zasah brzdovou

soustavou, je tfeba zajistit pfedevsim stabilitu jizdy.

Velmi podobna je situace u mezinapravovych diferenciald, které maji za ukol zajistit
rozdilnou rychlost otaceni kol pfedni a zadni napravy pfi prijezdu zatackou nebo
po terénnich nerovnostech. Kola jednotlivych naprav jedou po riznych drahach

a jejich otacky je treba korigovat odpovidajicim zptusobem.

Obrazek 36: Elektronicky fizeny diferencial (Zdroj: Archiv autor()

Pastorek a korunové kolo maiji specialni korigované zuby, které zajiStuji vysokou
pevnost, nizkou hluénost a nizsi ztraty. Vzhledem k prenaseni vysokych hodnot
krouticiho momentu musi byt pastorek a korunové kolo optimalné namontovany.
Kazdy typ rozvodovky ma nékolik rozdilnych pfevodovych pomérl. Pfevodovy
pomér rozvodovky musi byt uzplusoben pro specifické jizdni podminky
a konstrukéni vlastnosti vozidla. Zuby pastorku a korunového kola museji zabirat
ve stfedu zub(. Zakladni kontrolou je otisk zabéru zubd, ktery musi byt zkontrolovan
pomoci znackovaci barvy pfi skladani rozvodovky. Nespravny zabér zubl sniZuje

zivotnost rozvodovky a ma za nasledek vyssSi hlu¢nost.
Mimo otisku zubd, je tfeba spravnym zpUisobem provést nasledujici operace:
e Montaz lozisek pastorku se spravnym predpétim.
e Montaz pastorku do spravné pozice.
¢ Montaz talifového kola do spravné pozice.
e Spravné predpéti kuzelikovych lozisek talifového kola (vlle v soukoli).

e Spravné nastaveni uzaveérky diferencialu.
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Jedna se o klasické strojarské montazni operace, které vyzaduji peclivost, presnost

a znalost spravného postupu.

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 5.4

1.

PopiSte konstrukci a funkci tfeci spojky a nejCastéjSi zavady vcetné
identifikace.

Popiste konstrukci a funkci hydrodynamického méniCe s nasobi¢em

momentu sily.

Popiste konstrukci a princip Cinnosti automatické dvouspojkové pfevodovky,
vysvétlete davod rostouciho poctu rychlostnich stupil u soucasnych

automatickych prevodovek.
Popiste diagnostické metody pro kontrolu pfevodovek.

Popsat konstrukci a diagnostiku systémU ovladani automatickych

prevodovek.
Popiste interni a externi ¢ast systému ovladani automatickych prfevodovek.

Popiste jednotlivé druhy diferenciall a ovladani uzavérky vcetné
mezinapravovych diferencialli, vysvétlete vyuziti diferencialu v systémech

pro kontrolu trakce

Shrnuti kapitoly 5

Kapitola pfinasi zakladni pfehled o jednotlivych &astech pfevodového ustroji

osobnich automobilt v€etné systému ovladani, jejich pfisluSenstvi a jednotlivych

systémech. Popsany jsou jednotlivé systémy zajiStujicich funkci kinetického fetézce

vozidla.
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6 KONSTRUKCE, DIAGNOSTIKA A OPRAVY PODVOZKOVYCH
SYSTEMU
Cil lekce:

Cilem modulu je rozsifit znalosti u€astnikl o vyvoji aktualniho stavu konstrukce

podvozkovych systémi OA. Dale volba vhodnych pfistroji, metodika méreni

a zpusoby kontroly se specialnim vybavenim pro opravy OA.

V této kapitole ziskate:

Prehled o konstrukci a principech €innosti systému Fizeni.

Prehled o prvcich a vyznamu geometrie naprav a podvozku, diagnostice

a vlivu na jizdni vlastnosti vozidla.

Pfehled o konstrukci, diagnostice a opravach naprav v€etné systéma

odpruzeni a tlumeni.
Prehled o konstrukci a diagnostice brzdovych systému osobnich automobild.

Pfehled o druzich, oznaceni a konstrukci pneumatik, systémech sledovani

tlaku v pneumatikach.

PFehled o konstrukci a diagnostice parkovacich brzdovych systémda.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Popsat konstrukci a diagnostiku tfeci spojky a hydrodynamického ménice.
Popsat konstrukci a diagnostiku pfevodovek osobnich automobilu.

Popsat konstrukci a diagnostiku systémd ovladani automatickych

prevodovek.

Popsat konstrukci a diagnostiku rozvodovek a diferencialu v&etné vozidel

s pohonem 4x4.
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Klicova slova kapitoly: systém smérového Fizeni, Ackermanniv lichobéznik,
sbihavost kol, valeni kola, pruzna obruc€, odklon kola, sbihavost kol, priklon
rejdového cepu, torzni tyCe, tlumice, pruziny, pneumatiky, stabilizator, déleny
Stabilizator, hydropneumatické pérovani, pneumatické pérovani, jednotka pérovani,
hydraulicky brzdovy systém, ABS, ESP, ASR, CRBS, kostra, naraznik, béhoun,
kontrola tlaku v pneumatikach, TPMS, defekt, ocelova kola, lita kola, RFT
pneumatiky

Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete mit k dispozici 6 hodin teoretické vyuky a 10
konzultaCnich hodin. PocCet hodin vaseho samostudia neni omezen, tak

se pohodIné usadte a nenechte se nikym a niCim rusit.
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6.1 Konstrukce a princip €innosti systém fizeni

Soucasné usporadani smérového ovladani osobnich automobill:

Obrazek 37: Bezpeclnostni sloupek fizeni (Zdroj: Archiv autort)

- zatacejici kola predni napravy,

- klasicky mechanismus fizeni — Ackermannuv kloubovy lichobéznik fizeni +

prevodka fizeni (Snekovy nebo hfebenovy prevod),

- dnes skoro jiz standard posilovac fizeni (hydraulicky, elektrohydraulicky
nebo elektromechanicky systém).

Obrazek 38: Elektromechanicky systém fizeni (Zdroj: Archiv autor(l)

Aktivni Fizeni u osobnich automobilt (dynamické fizeni PN, tento systém sériové
pouziva napf. BMW, Audi, Honda...):
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e Tato koncepce splnhuje zakonnou podminku pevné mechanické vazby volant-
kola a zaroven umoznuje ménit pfevodovy pomér fizeni, a tim vlastni

natoceni kol od nato¢eni volantu.

e V podstaté Ize s timto systémem natoCit kola, aniz by se volant pohnul.
A naopak, tato vlastnost se pouziva jednak pro zvySeni komfortu, ale hlavné

pro zvySeni stability v meznich situacich jako doplnék k ESP.

Cerpadlo

Hydraulicky

) Privod
valec

Vratna vétev

Pist Hrebenova ty¢ Ozubene kolo

Obrazek 39: Schéma mechanicko-hydraulického posilovace fizeni

(Zdroj: Archiv autort)

Rizeni Steer By Wire — neni pouZita pevna vazba mezi ovladacim &lenem

(volantem) a Fidici tyci kola:

e Tento systém se jiz bézné pouziva v letecké technice a u riznych prototyp

vozidel, kde k jeho sériovému nasazeni zatim brani legislativa.
e Velice vhodnou se nabizi kombinace systému steer-by-wire se systéemy ESP.

e Uvolnéni ,tuhého® spojeni pfednich kol automobilu by mohlo vytvofit
podminky pro optimalizaci kinematickych vazeb, a tim potom zdokonalit

systém smérového fizeni.

Smérové fFizeni typu 4WS ovlada nataceni kol predni i zadni napravy, pravidla jsou

u jednotlivych systému nasleduijici:

a) Nesouhlasné natoCeni kol, pro pohyb velmi nizkou rychlosti, pomoc

pfi parkovani (pfiblizné do 40 km/h).
b) Konvencni fizeni, kola zadni napravy se nevychyluiji.
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c) Souhlasné nato€eni kol, pro zvySeni stability pfi rychlé jizdé.

av s

Nejrozsirenéjsi jsou tfi systémy pro ovladani zadnich kol:
¢ mechanicky systém (napf. Honda 4WS),

e elektrohydraulicky systém (napf. Mazda 626, BMW, Nissan, Mitsubishi
Sigma),

e elektromechanicky systém (napf. Honda E-4WS, Delphi Quadrasteer,
Continental, Renault).

Sloupek fizeni sklopny a teleskopicky s vysokou bezpecnosti v pfipadé nehody, jiz
se dosahuje pomoci deformaéniho prvku, ktery zlepSuje spolehlivost deformace

sloupku pfi narazu. Toto usporadani zasadné zvysuje komfort fidiCe.

6.1.1 Konstrukce a funkce nataceci zadni napravy v kontextu smérové

stability vozidla, vysvétlete pojem ,,sbihavost” kol

V8echna kola jdou nejen pohanét, ale také natadet. Rada vozidel touto technologii
disponuje, avSak neni tomu vénovana pozornost. Vétsi zajem opét vzbudilo
pouzivani ESP systému, kde Ize korekci drahy vozidla provadét nejen z hlediska
pohonu, ale rovnéz z hlediska smérového vedeni vozidla. Systém je nazyvan 4WS
(four-wheel-steer), pfipadné 4 control apod. Zakladem je samoziejmé cela fada
snimacu, které ma k dispozici Fidici jednotka. Ta na zakladé natoCeni volantu,
rychlosti nebo miry seslapnuti plynového pedalu komunikuje s elektromotorem
umisténym na zadni napravé. Podle toho, jak je systém sofistikovany, nataci kola
spole¢né, nebo kazdé zvlast. Ke konkrétnimu systému byva vyrobcem zpracovana

metodika diagnostiky, kterou je tfeba dodrzovat.
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Obrazek 40: Viceprvkova zadni naprava SKODA (Zdroj: Archiv autor()

Pojem sbihavost je dan teorii valeni kola, pfesnéji kola s pruznou obrudi. Pfi valeni
kola s pruznou obruci vznika smérova odchylka. Jeji velikost a orientace spociva
v fadé faktord (material pruzné obru€e pneumatiky, zatiZzeni kola...). Pro zajisténi
stability vozidla pfi jizdé je tfeba eliminovat uhel smérové odchylky natoCenim kol
o uhel smérové odchylky na jednotlivych kolech. Vysledné natoCeni kol pak
je nazyvano sbihavosti. Sbihavost mize mit kladné i zaporné hodnoty. Sbihavost
se zapornym znameénkem se nazyva rozbihavost. Sbihavost se bézné nastavuje
na predni i zadni napravé. Valeni kola muze ovlivnit rovnéz celkova konstrukce

napravy véetné ostatnich prvkl geometrie.
Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 6.1

1. PopiSte funkci jednotlivych casti systému smérového ovladani vozidla

se zaméfenim na sloupek fizeni a pouzivané typy posilovacu fizeni.

2. Vysvétlete konstrukci a funkci nataceci zadni napravy v kontextu smérové

stability vozidla, vysvétlete pojem ,sbihavost” kol.
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6.2 Prvky a vyznam geometrie podvozku, diagnostiky a vliv

na jizdni vlastnost

Spatné jizdni vlastnosti, napfiklad kdyz je vozidlo nestabilni nebo tahne ke strang,

mohou byt zplsobeny nespravnou geometrii kol.

Doporucujeme proveést kontrolni méfeni i po mensich nehodach, napfiklad po vjeti
do pfikopu, protoze existuje riziko poSkozeni podvozku.

Vyoseni napravy

Vyoseni napravy je uhel napravy vuci stfedoveé linii vozidla.

U vozidel s dvounapravou je vyoseni dvounapravy maximalné primérné 2 mm/m.
To znamena, ze jedna z naprav muze mit hodnotu vice nez 2 mm/m v pfipadé,

ze primérna hodnota nepfekracuje 2 mm/m. Optimalni nastaveni je bez vyoseni

napravy, to znamena kolmo ke stfedoveé linii vozidla.
Rovnobéznost

Rovnobéznost je Uhel mezi koly naprav.

Optimalni nastaveni je kompletni rovnobéznost naprav.
Sbihavost a rozbihavost

Sbihavost a rozbihavost je odchylka mezi natoCenim kol. Kladna hodnota znamena
sbihavost. Nastavuje se pomoci zmény délky spojovaci tyCe nebo fidicich tyci,
podle pouzitého systému fizeni. Pfi nastaveni se Casto hodnota nastavuje
na kladnou uroven (sbihavost) tak, aby bylo pfi jizdé dosazZeno idealni hodnoty 0,
v zavislosti na valivém odporu pneumatik. U nékterych vozidel se nastavuje
sbihavost se zapornym znaménkem, coz byva u nékterych znacek oznacovano jako

rozbihavost.
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Obrazek 41: Sbihavost kol (Zdroj: Archiv autort)
Odklon kola (stupné)

Odklon kola znamena naklonéni kola. Jedna se o naklonéni kola vUici svislé linii.
Odklon je pozitivni, pokud je horni ¢ast kola vyklonéna smérem ven, jak je uvedeno

na obrazku, nebo negativni, pokud je horni ¢ast kola naklonéna smérem dovnitf.

Odklon se méni se zatiZzenim vozidla a stava se vice negativnim. Tuhé napravy maji
obecné pozitivni odklon kola, pokud nejsou zatiZzeny. Individualné zavésené
napravy mohou mit nicméné negativni odklon kola, kdyz nejsou zatizeny. Odklon

kola se nesefizuje u vozidel s tuhou pfedni napravou.

U nékterych tuhych prednich naprav se mulze liSit Uhel odklonu kola na pravé a levé
strané, aby bylo kompenzovano naklonéni povrchu vozovky.
——1. 0O
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|
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e
Obrazek 42: Odklon kola, pfiklon ¢epu (Zdroj: Archiv autor()
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Priklon rejdového €epu (KPI)

Naklonéni poskytuje optimalni sily fizeni a snizuje silu potfebnou pro zataceni
pfi jizdé na nerovné vozovce. Naklonéni také znamena, Ze kola budou mit snahu
se vracet do pozice pfimého sméru. P¥i fizeni se &ep hfidele pohybuje smérem dol(
a zveda vozidlo, zatimco zatizeni vozidla chce zatlacit kola zpét do stfedové pozice.

Pfiklon Cepu nelze sefizovat.
Zaklon rejdového €epu

Zaklon rejdového ¢epu znamena naklonéni napravy. Jedna se o naklonéni svislého
&epu vpred nebo vzad. Ugelem zaklonu rejdového &epu je vraceni prednich kol

do pfimého sméru. Naklonéni je bud kladné, nebo zaporné.

Zaklon rejdového €epu se u vozidel s odpruzenim listovymi pery nastavuje pomoci

klinu a pomoci podlozek na stabilizacni tyCi u vozidel se vzduchovym pérovanim.

Zaklon rejdového ¢epu se muze nastavovat pomoci klini bez ohledu na to, zda je

vozidlo vybaveno odpruzeni listovymi pery, nebo vzduchovym pérovanim.

Zaklon rejdového ¢epu nemuze byt sefizovan u vozidel s nezavislym odpruzenim

prednich kol.

Obrazek 43: Zaklon rejdového ¢epu (Zdroj: Archiv autor()

Odchylka

Pfesazeni je jinymi slovy bo¢ni posuv. Bocni posuv je posunuti stfedu napravy vuci

podélné ose vozidla.
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Obrazek 44: Jizdni osa vozidla a osa symetrie (Zdroj: Archiv autor()

Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 6.2

1. Popiste a vysvétlete vyznam jednotlivych prvki geometrie naprav a celého
vozidla, vysvétlete vyznam dodrzeni podminek méfeni pro vysledek kontroly

geometrie, popiste zpusob méreni jednotlivych prvki geometrie naprav.
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6.3 Konstrukce, diagnostika a opravy naprav vcéetné systémi

odpruzeni a tlumeni

Odpruzeni vozidla ma za cil:

Zmirnéni raza a otfesl pfenasenych do nosné €asti podvozku (karoserie) od

nerovnosti vozovky (jizdni komfort pro posadku).
Zachovat trvaly kontakt vSech kol s vozovkou (pokud je to mozné).

Snizeni namahani nosnych €asti podvozku (karoserie) — krut, ohyb, razy,

kmitavé namahani, inava materialu.

Hlavni prvky systému:

1.
2.
3.
4.

5.

pneumatiky,

pérovani, tlumeni, stabilizator,

odpruzeni kabiny vici ramu,

pruzné ulozeni agregatt (motor, pfevody, asti naprav),

odpruzena sedadla.

Ne vSechny prvky odpruzeni jsou nutné vyuzity na vSech vozidlech, napf. odpruzeni

kabiny vici ramu je specialitou nakladnich vozidel.

Kvalita odpruzeni je vzdy dana pomérem odpruzenych a neodpruzenych hmot

vozidla.

Pneumatiky se podileji na odpruzeni 2 slozkami:

Stlacovani plynu v pneumatice, tlak plnéni pneumatik za studena byva
u silni€nich vozidel pfedepsan vyrobcem v urcitém intervalu podle zatizeni
(kompromis mezi odpruzenim a valivymi odpory), u vozidel pro provoz mimo
zpevnéné komunikace se snizenim tlaku maze ovlivnit prichodnost vozidla
terénem se snizenou unosnosti. Deformace plasté pneumatiky — pomocny

ucinek.

Vozidlové pruziny se déli na dvé zakladni skupiny:

Oceloveé:

listové pruziny (rdzna uspofradani, crossovery, dodavky),
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e vinuté pruziny (nejvice pouzivané, pfedni napravy, zavéSeni typu

McPherson...),

e torzni tyCe (velmi rozSifené — na zadnich napravach, nezabiraji misto).

— e Y cu

Obrazek 45: Vinuté pruziny (Zdroj: Archiv autort)

Nekovové:
e pryzové (silentbloky, dorazy a ulozeni agregatu),

e pneumaticky systém (nakladni auta, autobusy, t&€ZSi osobni vozidla VW,
Audi...),

e hydropneumaticky systém (hydropneumatické jednotky pérovani, Citroen,
Rolls-Royce...),

e kombinované,

e listové pruziny doplnéné pneumatickych prvkem pro zvySeni nosnosti
napfiklad zadni napravy u nékterych typl karoserii nebo pfi montazi tazného
zarizeni.

Tlumice slouzi k tlumeni kmitd vyvolanych zejména prejezdem nerovnosti
jednotlivymi koly. Nepouziti tlumi€l by znamenalo rozkmitani vozidla a jeho horsi
ovladatelnost. V souCasné dobé se pouZzivaji zejména hydraulické tlumice, které
pracuji na principu Skrceni pratoku oleje kalibrovanymi otvory. VétSina tlumica je
naladéna pro kazdé vozidlo z vyroby, a to podle vozidlovych charakteristik. Vzdy se
u tlumi€d museji spravné nastavit 3 parametry:

e rychlé stlaeni — reakce na nerovnost,
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e pomalé stlaceni — najezd do zatacky,

e roztazeni — vyjezd ze zatacky, kopirovani povrchu.

U sériovych tlumicu nelze tyto prvky sefizovat — proto vzdy vyména obou tlumic

na napraveé a dodrzet stejny typ.

@ - tlumic s regulacnim ventilem

O - ovladani pomoci volby jizdnich profil

@ - fidici jednotka s CAN (diagnostika a algoritmus
jizdnich vlastnosti)

@® - 3 snimace svétlé vysky

@ - 3 akceleracni senzory

Obrazek 46: Systém tfiuroviiové regulace tlumicu (Zdroj: Archiv autoru)

V souc€asné dobé se pouzivaji tlumiCe s dvoji tlumici charakteristikou ovladanou

elektronicky Fidi€em. Principem €innosti je magnetoreologicka kapalina, ktera

reaguje na magnetické pole vznikajici pfi prichodu proudu civkou umisténou

uvnitf nadoby tlumiCe. Kapalina zméni hustotu a tim i charakteristiku tlumice.

»Normal* A —— ~Sport*

|

O

- 3 ’_ —J ‘_o
\ S—
= \
Otvory uzavieny i Otvory otevieny
Ventil rezimu Sport
Ventil rezimu

Normal

Tok oleje pfi roztazeni
Tok oleje pfi stlageni

Obrazek 47: Zména tuhosti tlumi¢d pomoci elektromagnetickych ventilt
(Zdroj: Archiv autor()
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Stabilizator ma za ukol branit pfiliSnému bocnimu naklanéni vozidla. Zpravidla
se jedna o zkrutnou ty¢ propojujici obé strany vozidla pfi nezavislém zavéseni kol.
Vétsi vyznam ma u vétSich a tézsich vozidel se samonosnou karoserii. Mala a lehka
vozidla nebyvaji stabilizatorem vybavena. Specialni aplikaci je déleny stabilizator
s rznou tuhosti — optimalizuje komfort pfi jizdé po roviné a v zatackach, kdy se jeho
tuhost zvySuje. V provozu ob¢as praska, nejvétSi problémy byvaji s uloZzenim

a uchycenim stabilizatoru.

Pryzové bloky — zpravidla se pouzivaji pro ulozeni vozidlovych skupin a brani
pfenosu drobnych vibraci do karoserie. Jedna se zpravidla o pryzové bloky
nejruznéjSiho tvaru, do kterych jsou navulkanizovany upevriovaci Srouby. Mozné je
namahani na tlak, krut, stfih Ci jejich kombinace, nesmi byt namahany na tah — mala
pevnost, na tlak jsou ,tvrdSi“, na krut a stfih dovoluji vétSi deformace, maji
samotlumici schopnost. Casto byvaji kombinovany s kapalinovou naplini, takze
dokonale omezuji vibrace a snizuji hluénost vozidel. V nékterych pfipadech byvaji

pouzivany takeé jako dorazy pro omezovani krajnich poloh u pérovani.

6.3.1 Funkce stabilizatoru a rizné formy usporadani, popiste vlastnosti
déleného stabilizatoru

Stabilizator ma za ukol branit pfiliSnému boCnimu naklanéni vozidla pfi jizdé
v zataCkach nebo po vétSich nerovnostech. Zpravidla se jedna o zkrutnou ty¢
propojujici obé strany vozidla pfi nezavislém zavéSeni kol. Vétsi vyznam ma
u vétSich a tézsich vozidel se samonosnou karoserii. Mala a lehka vozidla nebyvaji
stabilizatorem vybavena. U terénnich vozidel byva stabilizator odpojitelny, aby
umoznil prejezd vétSich prekazek. Specialni aplikaci je déleny stabilizator s riznou
tuhosti — optimalizuje komfort pfi jizdé po roviné a v zatackach, kdy se jeho tuhost
zvysuje. V provozu obcas praska, nejvétsi problémy byvaji s ulozenim a uchycenim

stabilizatoru.

152



Obrazek 48: Umisténi déleného stabilizatoru s jedinou tuhosti

(Zdroj: Archiv autor()

6.3.2 Alternativni druhy pérovani s vyuzitim tlakovych médii, uvedte

vaewv s

nejcastéjsi poruchy téchto systémii

Prikladem alternativniho typu pérovani mize byt hydroaktivni pérovani (zejména
Citroen) vyuzivaijici kapalinu a stlaceny plyn (dusik). Systém tvofi olejové Cerpadlo,
zasobnik tlakoveého oleje, jedna jednotka pérovani u kazdého vozidlového kola,
a navic jesté po jedné jednotce na kazdou napravu.

1 = Prudiny pfedni

2 — Prudiny zadni

3 — Akumulator flaku

A - Piedni jednotka pérovani

B - Zadni jednotka pérovani

C — Regulator tlaku

HYDRACTIVE

4 - Pomocnd jednotka pérovani pledni
3 — Pomocna jednotka pérovani zadni
D - Elektromagneticky ventil

z 8 2 : :

| i :‘: 6 — Jednotka pfedniho stabilizatoru
Q ﬁ T — Jednotka zadniho stabilizatoru
[ .

E — Owvladani jednotky stabilizatoru

8 - Uzamykaci jednotka

Obrazek 49: Jednotlivé varianty hydropneumatické pérovani (Zdroj: Archiv autoru)

Zasobnik tlakového oleje a jednotky pérovani maji stejnou konstrukci. Jedna se
o kulovitou nadobu, ktera je v poloviné rozdélena pryZovou membranou na dvé
komory. Horni komora je naplnéna dusikem, ve spodni komofe se nachazi olej.

Soucasti systému jsou rovnéz snimace, které poskytuji fidici jednotce informace
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o aktualnim dynamickém stavu vozidla, aby fidici jednotka systému mohla ovladat
funkci pérovani jako celku. Pfi bézné jizdé se na komfortnim pérovani podileji
v8echny tfi jednotky pfislusné napravy. Za urcitych okolnosti, jako je zvySena
rychlost nebo Vvétsi terénni nerovnosti dojde k uzavieni pfidavnych jednotek
na napravach coz ma za nasledek zvyseni tuhosti pérovani. Nejmodernéjsi verze
systému vyuZziva rovnéz zvlastni konstrukci stabilizatoru, ktery je velmi tuhy (ma
velky primér), je vSak rozdélen na dveé Casti a ty jsou spojeny opét prostiednictvim
kulové jednotky pérovani, takze za normalnich okolnosti je stabilizator mékci (pruzi
jednotka), pfi najezdu do zatacky je jednotka progresivné uzavirana, takze se tuhost
stabilizatoru zvySuje. Systém je naroCny na sefizeni. Podobné jako jiné podobné
systémy umoznuje funkci v riznych rezimech (normal, sport, zima...) umi ménit
svétlou vysku vozidla, tuhost pérovani podle rychlosti jizdy.... Plynokapalinové

tlumice jsou rovnéz rozsSifeny u zavodnich vozidel a motocyklu.

Na bazi stlaceného vzduchu funguji systémy pérovani riznych vyrobcu vozidel jako
jsou VW, Audi...NejvétSiho rozSifeni se pneumatické systémy pérovani docCkaly

u autobusl a nakladnich vozidel.
Kontrolni otazky a ukoly ke kapitole 6.3

1. Vysvétlete funkci stabilizatoru a r0zné formy usporfadani, popiste

vlastnosti déleného stabilizatoru

2. Popiste usporadani riznych zplasobl zavéseni kol v€etné druhi pérovani

a tlumeni, vysvétlete funkci tlumi€d s proménlivou tuhosti.

3. Popiste alternativni druhy pérovani s vyuzitim tlakovych médii, uvedte

nejCastéjSi poruchy téchto systému.

154



6.4 Konstrukce a diagnostika brzdovych systémi osobnich

automobilu

Hydraulické brzdové systémy modernich vozidel jsou komplexni zafizeni, ktera
se stale vice aktivné podileji na zajisténi stability vozidla v rdznych jizdnich

rezimech.
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Obrazek 50: Dvouokruhovy systém kapalinovych brzd osobniho automobilu
(Zdroj: Archiv autor()

Zakladem moderniho hydraulického brzdového systému jsou:
e tandemovy brzdovy valec,

e podtlakovy posilovac brzdného ucinku,

Obrazek 51: Jednokomorovy podtlakovy posilova¢ brzdného u€inku
(Zdroj: Archiv autor()

e kolova brzda kotoucova,
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Brzdowy tfmen

LoZisko kola

Kolové Srouby

Brzdovy kotoué

Obrazek 52: Kotou€ova brzda (Zdroj: Archiv autor()

e kolova brzda bubnova.

Brzdovy buben

Brzdovy celist s obloZzenim
Brzdovy valecek

Vratna pruzina
Mechanizmus nastaveni vile

Wk wNRE

Obrazek 53: Bubnova brzda (Zdroj: Archiv autoru)

DuleZitou soucasti kolové brzdy v jakémkoli provedeni jsou tfeci prvky, které mivaji
nejruznéjsi slozeni, napfiklad:

20% pojivo, umélé pryskyfice, pfirodni kauCuk

10% kovy, ocelova vina, médéné, zinkove, mosazné piliny, hlinikovy prasek

10% vlakna uhlikova, organicka, synteticka vlakna, mineralni vina

25% plnidla, oxid hliniku, Zeleza, natriumsulfat

35% kluzné latky, grafit, sulfid médi, antimonu
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Minimalni tloustka tfeciho materialu:
- desti¢ky 2 mm, signalizace opotfebeni aktivovana na 3,5 mm,
- Celisti 1,5 mm (osobni vozy), 4 mm (uzitkové vozy).

U modernich systémU( jsou vyuzivany dalSi dily, které se liSi konstrukci podle

jednotlivych vyrobcu. Velmi rozSifeny jsou napfiklad systémy Bosch.
Brzdovy systém byva doplnén o hydraulicky blok:

e motor Cerpadla,

e zpétné Cerpadlo,

e vstupni ventily,

e vystupni ventily,

e nizkotlaky akumulator,

e tlumici komurky.

Hydraulicky blok nahrazuje fidi¢e v okamziku, kdy je tfeba zvySovat nebo snizovat

brzdny tlak na jednotlivych kolech.

Identifikace chovani jednotlivych kol v konkrétni jizdni situaci zajiStuji zpravidla

induk&ni snimade otaceni kol.

Moderni kolovy snimaC dodava pravouhly vystupni signal, ktery je modulovan

na minusové strané. Modulovany signal informuje o téchto jizdnich stavech vozu:
e smeér jizdy dopfedu,
e smeér jizdy dozadu,
e stani vozidla.

Pro pokrocilé funkce, jako je kontrola trakce (ASR) nebo kontrola stability (ESP),

musi byt vozidlo vybaveno dalSimi prvky elektronického fizeni:
- snimac otacek kol,
- snimac uhlu otaceni volantu,
- snimac pfi¢ného zrychleni,

- snimac¢ uhlového stadeni vozu,
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- spina€ brzdovych svétel,
- ESP - hydroagregat,
- ESP —fidici jednotka.
U systému ASR se regulace provadi:
- regulaci krouticiho momentu motoru,

- regulaci krouticiho momentu zavérkou diferencialu (napravového,

mezinapravového).

Moznosti regulace na hnaci hfideli:

e zasah motoru,

e oboustranny zasah brzd (do max. 40 km/h).
Zasah motoru proveden:

e regulaci 8krtici klapky (SK),

e regulaci zapalovani (zména pfedstihu)

e omezenim vstfik. impulzU.

e snizenim mnozstvi vstfikovaného paliva.

ESP — hydroagregat je oproti ASR uvnitf jinak propojen a ma jiné plnici magnetické

ventily.
Hlavni veli€iny pro zasah ESP:

e Uhel smérové odchylky se stanovuje nepfimo ze signalu snimage bo&niho

zrychleni.
e Stacivy moment.

Cim vétsi je uhel smérové odchylky B, tim mensi je vliv uhlu fizeni/natogeni kol

(delta) na stacivy moment. Vozidlo je pro normalniho fidi¢e hife ovladatelné.
ESP systém vyZzaduje doplnéni o nékteré dalSi prvky:

e Snimac vertikalniho zrychleni.

e Snimac brzdového tlaku.

e Snimacd otadek kol.
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e Snimac drahy pedalu brzdy.
e Snimad natodeni volantu.

e Snimad staceni.

U vozidel s pohonem v$ech kol nejsou k dispozici volné se odvaluijici kola, tudiz RJ

dokaze jen obtizné vypocitat referencni rychlost vozidla. Z toho didvodu musi byt

pro zjisténi soucinitele adheze k dispozici snima€ podélného zrychleni.

U pohonu vsech kol se musi ABS specialné pfizpUsobit pomoci:

- vypnuti ABS pfi zafazenych zavérkach,

- snimace podélného zrychleni a jeho signalu k podpore referencni rychlosti,
- vypnuti automatickych zaveérek pfi aktivaci ABS,

- zvySeni volnobéznych otacek,

- regulace tazného momentu motoru,

- GMA.

Hybridni automobily — CRBS = Cooperative Regenerative Braking System:

Cast brzdové energie =zachycena a prevedena na elektrickou

generatorem/motorem (nabijeni akumulatoru a odbér el. energie pro pohon).

Pfi aktivaci hnaciho elektromotoru neni k dispozici podtlak pro posilovac brzd,
nutny dodate¢ny (u benzinovych) nebo posileny (u dieselovych motor() zdroj

podtlaku.

Pedalovy simulator zajistuje stale stejny pocit na pedalu.

Prvky hybridniho brzdového systému:

elektrické podtlakoveé Cerpadlo (EVP) ve dvou variantach,
EVP-A pro benzinové motory,

EVP-H pro hybridni verze.

PCA - Pressure Controlled Actuation:

Pro pfipadné odpojeni brzdového pedalu a pro zachovani normalniho pocitu

fidice na pedalu.
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ESP premium hev — konstrukce:

e modif. vystupni ventily,
e prfesnéjsi kontrola brzd. tlaku,

e pfidavny snimac tlaku pro zlepSené rozdéleni brzdného momentu.

ESP premium hev - viastnosti:

pfi brzdéni ¢ast pozadovaného brzdného momentu prebira generator,

na zaCatku brzdéni si generator a brzda ¢ast pozadovaného brzdného vykonu

rozdeéli,

pfi zastaveni klesa generatorovy moment k nule. Brzdy musi chybé&jici moment

doplnit,

pfi nizkych rychlostech pfevezme generator vétsi kroutici moment. Moment brzd

muze byt zredukovan na nulu,

individualni sledovani tlaku na jednotlivych kolech umozZniuje realizaci

rozdélovani brzdné sily.

Kontrolni otazky a ukoly ke kapitole 6.4

1. Popiste konstrukci a princip cinnosti hydraulického brzdového systému
s ESP vc€etné zplsob diagnostiky systému a ucinnosti brzd.
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6.5 Druhy, oznacéeni a konstrukce kol a pneumatik, systémy
sledovani tlaku v pneumatikach

Pod pojmem ,pneumatika“ je mysSlen konstrukéni celek tvofeny plastém, popf.

s duSi a vlozkou, namontovany na rafek a naplnény tlakovym médiem.

6.5.1 Pneumatiky
Pneumatiku jako téleso mizeme hodnotit z nékolika hledisek:

e z geometrického hlediska je pneumatika tvofena uzavienym prstencem
(toroid),

e 2z hlediska pevnosti a pruznosti je to tlakova nadoba, jejiz stény jsou tvofeny

pruznymi membranami,

e z hlediska slozeni jednotlivych Casti vzhledem k jejich riznym vlastnostem

Ize hodnotit pneumatiku jako téleso s anizotropnimi vlastnostmi.
Pneumatika pro osobni automobily:
1. plast pneumatiky,
2. prostor pro dusi,
3. rafek,
4. ventil.

Plast’ diagonalni v kostfe se kordy v jednotlivych vrstvach navzajem kfizi
s orientaci vlaken pod uhlem menSim nez 90° (zpravidla 30° az 40°) vzhledem
k podélné ose béhounu. Kordova vlakna sousednich vlozek pak zasahuji pod
patkova lanka, kolem kterych jsou pfehnuta. Lze si tedy pfedstavit, Ze kazdy bod
kostry plasteé je k patkam kotven dvéma vlakny se symetrickym stoupanim. Samotny
plast je pak opatfen naraznikem malé pevnosti, ktery nepfenasi Zzadné obvodové
namahani, pouze vyztuzuje korunni Cast plasté. U diagonalniho plasté se pfi
zatizeni a nasledné deformaci kordova vlakna neprodluzuji, ale posouvaji
a namahaji pryz mezi nimi na stfih. Tim dochazi k vétSimu vyvinu tepla ¢emuz

odpovida znamy fakt, Zze se diagonalni pneumatika b&éhem provozu vice zahfiva.
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Radialni plast’ kostru tvofi jednotlivé nité kordovych vrstev, které nejsou kfizeny jak
u diagonalniho plasté, ale jsou ulozeny pod uhlem 90° vzhledem k podélné ose
symetrie béhounu. Tato Cast kostry nepfenasi bocni a radialni sily. Schopnost
prenaset obvodové sily je tedy mala, a proto je kostra stabilizovana obvodové
neroztazitelnym pasem, tzv. naraznikem, ktery rozklada obvodové sily po celém

obvodu rafku. Ten je tvofen vlozkami s vlakny kfizenymi pod uhlem 15° az 20° [1].

Obecné se radialni plast od diagonalniho diky své konstrukci liSi ve dvou zakladnich
rysech, jejichz spoluplsobeni ma za nasledek lepsi vlastnosti radialnich

pneumatik:

e je menSi bocni tuhost, ktera zpusobuje, ze pfi zatizeni bocni silou zUstava

vétSi ¢ast radialniho plasté ve styku s vozovkou,
o diky narazniku, vétsSi obvodova tuhost plasté.

Z téchto dlvodu se dnes jiz prakticky vyhradné plasté radialni konstrukce. Jistou
nevyhodou je jejich vyS$Si cena, ktera je zpusobena nakladnéjsi vyrobou, jelikoz je
z davodu naroc¢nosti na prfesnost vyroby potfeba vice operaci. Vyjimku tvofi plasté
pouzivané u zemédélské mechanizace, a pfedevsim pak u zemnich stroja. Pro né
je charakteristické, ze se pohybuji malymi rychlostmi a pfenaseji velké bocni sily,
a proto je zde diagonalni plast vhodnéjsi. Obecné jsou vyhody radialnich pneumatik

napfiklad:
e vysSi celkova zivotnost,
e mensi vnitfni deformace,
e mensi valivy odpor,
¢ mensi hmotnost.

Béhoun je Cast plasté opatfena vzorkem a slouzici k zajiSténi styku kola
s vozovkou. Jeho tloustka ma vliv na zahfivani pneumatiky, protoze ¢im je vétsi
valivy odpor pneumatiky, tim vic se zahfiva, z toho diivodu by mél byt co nejtenci.
V praxi je tedy tlouStka béhounu volena tak, ze hloubka drazky tvofi pfiblizné 80 %
vysky a hmota asi 20 % vySky. To v8ak neplati u plastu pro nakladni vozidla, u nichz
je vétsSinou béhoun konstruovan pro moznost dal$Siho profezani dezénu. U plastu

pro osobni vozy je profezavani zakazano.

162



Naraznik je Cast plasté mezi béhounem a kostrou, ktery slouZi ke stabilizovani
béhounu v obvodovém sméru a ke zvySeni odolnosti vi&i opotfebeni a prurazu.

Konstrukce narazniku ma pak velky vliv na snizeni valivého odporu.
Material: pogumovany nylonovy kord.

Kostra predstavuje zakladni ¢ast plasté a je tvofena kordovymi vliakny zakotvenych
kolem lan. Jeji stavba a sloZeni urcuji zakladni vlastnosti plasté. Kordova vliakna
jsou pak béhem technologického procesu vyroby pneumatiky pogumovana.
Hlavnim ukolem kostry je nedovolit zménu tvaru pneumatiky a zabezpecit pfenos
to€ivého momentu kol na silnici. Zabraruje také roztrzeni pneumatiky pfi nahusténi
na vysoky tlak. BEhem vyvoje pneumatik se zménil nejen systém pokladani viaken,

ale i pouzivany material. Pouzivan je ocelovy kord a polymerni viakna.

Patka plasté je zesilena Cast plasté dosedajici na rafek, vytvofena ohnutim
kostrovych kordovych vlioZek kolem ocelového patniho lana. Material: pogumovany
nylonovy nebo aramidovy kord tvofi pasek, samotna patka pak ze syntetického

kauduku.

Patni lano je kruhovy dilec z vysokopevnostniho ocelového dratu, ktery slouzi
k zakotveni kordovych vlozek v patce plasté a rovnéz k vyztuzeni patky
v obvodovém smeéru, ¢imz zaruCuje bezpelné usazeni plasté na rafku. Material:

Pogumovany svazek ocelovych dratd

Hlavnich pozadavky na pneumatiku, které zarucuji bezpeénost, komfort
a hospodarnost:

o NESENi ZATEZE - Pneumatiky predstavuji oporu pro celé vozidlo jak
pfi jizdé, tak pfi stani v klidu na misté. Dale museji byt schopny vydrzet zatéz
béhem akcelerace a nasledném brzdéni vozidla. Samotna hmotnost, kterou

prenaseji, je asi padesatinasobek jejich vlastni hmotnosti.

e TLUMENI - Pneumatiky pohlcuji narazy pfi prejezdu pres prekazky a chrani
vozidlo pfed dalSimi nerovnostmi na silnici. Prodluzuji tak Zivotnost vozidla
a umoznuji fidi¢i pohodli. Mezi hlavni pfednosti pneumatiky patfi vertikalni
pruznost diky zpusobu pInéni vzduchem a jeho elastickym vlastnostem je

pneumatika schopna se pfizpUsobit tvaru vozovky.
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VEDENi SMERU - Pneumatiky vedou vozidlo pfesné bez ohledu na stav
povrchu a klimatické podminky. Samotna stabilita je charakterizovana tim,
jak pneumatika dokaze drzet smér, resp. stopu. Pneumatika musi pfenést
bo¢ni sily, aniz by zménila svoji trajektorii. Z toho duvodu se li§i tlaky
v pneumatikach na pfedni a zadni napravé. Vhodnym rozdilem tlakud Fidi¢

dosahne idealnich jizdnich vlastnosti svého vozidla.

PRENOS VYKONU - Pneumatiky prenaseji vykon motoru a brzdnou silu.
O tom, kolik vykonu je pfeneseno, rozhoduje plocha nékolika centimetrd

CtvereCnych, ktera tvofi kontakt pneumatiky s vozovkou.

VALIVY ODPOR - Nizsi valivy odpor a rovnomérné odvalovani znamena
pro fidiCe lepSi pozitek z jizdy a nizSi spotfebu paliva.

ZIVOTNOST - Samotna pneumatika je konstruovana tak, aby byla

pouzitelna i po milionech otaCek a zachovala si pfitom dostatecny vykon.

Samotné opotfebeni je zavislé na podminkach a zpusobu jejiho pouzivani.

maccimalni’ $irka v provezy

B
£ifka nowd preumaiby

pultrndr mowe peumatiky
masimsln pidmeér prsumaiiky v provozy

PimeE PAlR

Obrazek 54: Hlavni rozméry pneumatik (Zdroj: Pneumatico)

Zakladni rozméry pneumatiky:

Maximalni Sifrka v provozu je vzdalenost mezi dvéma rovinami, které

se dotykaji vnéjsi Casti zatizené pneumatiky a jsou kolmé na osu rotace.

Sitka nové pneumatiky je vzdalenost mezi dvéma rovinami, které

se dotykaji vnéjsi Casti nezatizené pneumatiky a jsou kolmé na osu rotace.
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e Vyska profilu pneumatiky ma oznaceni H a je to polovina rozdilu mezi
primérem vnéjSim a celkovym primérem pneumatiky.
[}

Priumér nové pneumatiky je celkovy primér pneumatiky bez zatizeni.

Maximalni pramér pneumatiky v provozu je celkovy prumér pneumatiky

se zatizenim.

Oznaceni pneumatik

N

AN

X MULTI
Oznateni
RADIAL znateni dezénu
Oznatenl konstrukce
BRAND TYRE ZOME o SRR
Misto pro .du-uatetné \:mxw gﬁéﬁylﬁ TUBELESS
e i e \\\\\\‘--"' WP mﬂ-’”f ffif/'///f Bezduovd
interniho fisla .“‘,.\\ i - K 1.-,"" preumatika
& - : O
& .
& <
-a-"* g REGROOVABLE
f Profezdvatelna pneuma
7 ’
S/ % X* Symbol radidini pneumatiky,
5‘ - reglstrovand ochranna znamka MICHELIN
=\

ey
J—— e

MICHELIN
Znatka vyrobce

EIL

1 14‘

DATE OF
MANUFACTURE
Informace konici
4 Cislceml, kteng
oznadui datum
wyroby. Ff.: 2717
(27. tyden roku 2017)

27 Cisko 1ydne v daném roce
17: Cislo daného roku

Obrazek 55:

154 f 150 L Index nosnostl a rychlost

£

=T

TYP POUZITI
3PMFS/M+5: snéhova” pneumatika
v souladu s nafizenim R54 (CE)
661/2009: _snéhovd” pneumatika
v souladu s nafizenim R117
Traction: zabérova pneumatika

v souladu s nafizenim R117

315/TOR 225
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Kod pozice pneumatiky
X0: uditi na hnadi napravé

MODRE = povinné znafeni

Schéma znaceni pneumatik (Zdroj: Masterfleet)
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6.5.2 Systém kontroly tlaku v pneumatikach

Mezi osobnimi automobily rozeznavame dva typy méfeni kontroly tlaku

v pneumatikach:

e Nepfimy systém kontroly tlaku v pneumatikach.

e Pfimy systém kontroly tlaku v pneumatikach (TPMS).
Neprimy systém kontroly tlaku v pneumatikach

Tento systém byl do dnesni doby u evropskych automobilek nejrozSifenéjSim
systém kontroly tlaku v pneumatikach. Tento systém fungoval relativné
jednoduchym, a hlavné bezudrzbovym zplsobem. Kolo, ve kterém je nizky tlak a je
tedy podhusténé, mam mensi priimér vaci kolu druhému a tim se otaci rychleji nez
ostatni tfi kola automobilu. Ridici jednotka tohoto systému ziska potfebné informace
ze snimacu. NejCastéji byva timto zdrojem snima€ ESP nebo ABS, pfipadné snimac
natoCeni kola, nebo snimac vibraci. Snima¢ vyda signal do fidici jednotky, ktera
na zakladé vypoctu algoritmu vyhodnoti rozdily otacek a pokud vyhodnoti defekt,
tak dojde k aktivaci kontrolky signalizujici pokles tlaku v pneumatice na palubni

desce.

Tento systém mdzeme vidét hlavné ve vozidlech koncernu Volskwagen (tedy VW,
AUDI, SKODA a SEAT), pak ve vozidlech BMW a Mercedes — Benz.

Vyhody nepfimého systému:
e pro majitele vozidla je to absolutné bezudrzbova a absolutné nenarocna

varianta, ktera je spolehliva,

e pfi vyméné kompletnich kol (letni sada, zimni sada) neni potfeba na tento
systém brat cenové ohled, protoZe se pouzivaji standartni ventilky, na které
jsme byli dosud zvykli a po vymeéné kol a spravném nahusténi staci pomoci
tlaCitka SET na palubni desce nebo v menu palubniho pocitae vyresetovat
a kalibrovat systém a tim se automaticky nastavi pozadované zakladni
hodnoty, od kterych se odviji vypocet,

e pro majitele vozidla nepfinasi nutnost vydajl navic.
Nevyhody nepfimého systému:

e odhali defekt pomaleji nez pfimy systém TPMS,
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e nedokaze zobrazit na palubni desce, na kterém konkrétnim kole je unik tlaku
nebo defekt,

e nedokaze zobrazit pfesnou hodnotu tlaku vzduchu v kazdém kole na palubni

desce,

e je pfilis zavisly na fidi€i, protoze i pfi defektu ho Ize vypnout kalibraci, a to je

nebezpecné (ano i tak néktefi fidici na udaj o defektu reaguiji).
Pfimy systém méreni tlaku v pneumatikach

Pfimy systém kontroly tlaku vzduchu v pneumatikach nese zkratku TPMS (Tyre

Pressure Monitoring System) a funguje Uplné na odliSné bazi nez systém nepfimy.

Obrazek 56: Souprava pro sledovani tlaku v pneumatikach
(Zdroj: Static Speedtech)

Tento systém vyuzZivda senzorl, namontovanych a umisténych uvnitf kola.
Zjednodus$ené feCeno (samotnému senzoru budu vénovat v samostatném ¢lanku),
se jedna o ventil, ve kterém je uvnitf kola na ném namontovany senzor, pfipadné
muze byt také nalepeny na béhounu uvnitf pneumatiky (typ VDO/Conti), napajeny
baterii do hodinek a ktery vysila signal na radiové frekvenci (433 MHz) z kazdého
kola samostatné do pfijimaCe v urcitém cCasovém intervalu, kde jsou obsahem
dllezité informace o tlaku v kole a teploté pneumatiky. Signal je pfijiman zpravidla
anténou, ktera je umisténa na podvozku vozidla a informaci pfedava do fidici

jednotky, ktera pak vyhodnocuje hodnoty a posila informace do palubni jednotky.
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Vyhody pfimého systému:

e dokaze rozeznat, na kterém kole je defekt a tento udaj se zobrazi FidiCi

na palubni desce,
e oproti nepfimému systému odhali defekt rychleji,

e dokaze posilat informace o teploté kola a pokud by to bylo vyuzivano vice,

tak rozezna napfiklad i vadné lozisko, protozZe kolo je daleko teplejsi.
Nevyhody pfimého systému kontroly tlaku vzduchu v pneumatikach:

e vySSi finan¢ni naro¢nost (kompletni ventil senzor stoji od 800 do 2000 K¢&

za kus, bézny ventil stoji cca 10 K&).

Potfeba servisovani ventild v pravidelnych intervalech (ventil se musi dotahovat,
nékteré konstrukce nebo volba materialu jsou problematické z hlediska odlisné
tepelné roztaznosti, proto dochazi k uvolfiovani ventilt) v pfipadé nizkoprofilovych
pneumatik hrozi poniCeni ventilu v pfipadé, Ze auto projede nerovnosti, dojde
k propruzeni pneumatiky a k poniceni ventilu. Ventil je napajen baterii, ktera ma

urcitou zivotnost a neni vyménitelna. V pfipadé vybiti je potfeba vyménit cely ventil.

Systém vyzaduje montaz kol s ventilem vzdy na stejnou pozici na vozidle, protoze
ventil je pro danou pozici identifikovan v fidici jednotce systému do nékterych typu
diskdl nelze TPMS ventily namontovat i kdyZ disk je pro dany automobil schvéalen
a homologovan, zfejmé& vsSak pfed uvedenim systému TPMS pro dané vozidlo
pokud dojde k defektu, mlze jizda po prazdné pneumatice, zplsobit zni¢eni ventilu
patkou a deformovanou pneumatikou nebo naopak poskozeny ventil mize byt

pri€inou znieni jeSté opravitelné pneumatiky.
6.5.3 Zakladni pozadavky na vozidlova kola
Ocelova diskova kola se skladaji ze dvou ¢€asti:

o rafku, prstencové profilované €asti kola, ktery nese pneumatiku,

e disku nebo kotoucCe kola, ktery slouzi jako spojovaci ¢ast mezi nabojem

a rafkem kol,
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Obé tyto Casti jsou dnes vétSinou pevné spojovany odporovym nebo obloukovym
svafovanim do diskového kola. Oznaceni a rozméry diskovych kol jsou stanoveny

normami a v soucasnosti jsou v souladu s mezinarodnimi standardy.
Hlavni rozméry vozidlovych kol:

e Zzalis,

e prumeér roztecné kruznice pro pfipevhovaci Srouby,

e prumeér dosedaci plochy,

e pramér stfedniho otvoru kola,

o tloustka stfedni nosné Casti kola.

ZALIS KOLA je mira od stfedu rafku diskového kola k vnitfni dosedaci plose disku
kola. Tato mira mize byt kladna (pozitivni) nebo zaporna (negativni). Zalis kola
se nazyva kladny (pozitivni), pokud je vnitini dosedaci plocha disku kola vzhledem
ke stfedu rafku (svislé roviné vedené stfedem rafku) posunuta smérem k vnéjSi
strané kola. Zalis kola se nazyva zaporny (negativni), kdyz je vnitini dosedaci

plocha disku kola vzhledem ke stfedu rafku posunuta smérem k vnitini strané kola.
RAFEK - Diilezité asti rafku jsou:
e OKRAJ RAFKU - Slouzi jako boéni opora pro patku pneumatiky.

o SIRKA RAFKU - Je to vzdalenost od jednoho okraje rafku k druhému,

mérfeno na vnitinich bocich kolmo na obvodovou ¢aru v palcich.

e DOSEDACI PLOCHY RAFKU - Osedaci plocha pro patku pneumatiky,
o kterou se pneumatika opira v radialnim sméru rafku, zabezpecuje dokonalé

dosednuti pneumatiky.
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Obrazek 57: Charakteristiky rafku kola (Zdroj: archiv autort)
KOLA Z LEHKYCH SLITIN — Vyhody v porovnani s ocelovymi rafky:

¢ Nizka hmotnost — pouziti hlinikovych slitin pfinasi usporu hmotnosti asi 30 %,
pfi pouziti hof€ikovych slitin je uspora cca 50 % hmotnosti — a to i pfesto, ze
kvuli malé pevnosti uvedenych slitin musi byt tloustka stén obvykle az

dvakrat vétsi nez u ocelovych disk( stejného typu.

e Velka pfesnost — u kol z lehkych slitin se prohloubeni rafku, dosedaci plochy
kola, stfedovy i upevnovaci otvor zhotovuji tfiskovym obrabénim, ¢imz se

v porovnani s ocelovymi koly dosahuje vynikajiciho vystfedéni kola.

e Flat Run Technologie (FRT) — pneumatiky umoznuji fizeni i bez tlaku
v pneumatice. Néktefi vyrobci vozidel pouzivaji na svych vozidlech pouze
tyto druhy pneumatik, aby bylo zajisténo bezpelné Fizeni pfi dojezdu

do autorizované dilny v pfipadé nahodného poskozeni.

Pneumatiky FRT se vyznaCuji mimofadné silnou strukturou. Jejich bocnice
obsahuji specialni dil, ktery zvySuje tuhost bocnice pfi fizeni na prazdné
pneumatice. Pfi béZném tlaku se pneumatiky FRT chovaji jako bézné pneumatiky.
S prazdnou pneumatikou tohoto druhu muzete fidit pfiblizné 50 kilometrd pfi piném
zatizeni vozidla. Kdyz se ve vozidle nachazi pouze fidi¢, dojezd muze byt az do 150

kilometrd.

Pfitom se doporucuje v takovém pfipadé maximaini rychlost 80 kilometrd za hodinu.

Pfi kluzkych podminkach by méla byt udrzovana rychlost pfiblizné 50 km/h.
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Z bezpecnostnich divodl Ize dojezdové pneumatiky montovat pouze na vozidla
vybavena monitorovanim tlaku vzduchu, které je integrovano do pocitacového
systému vozidla, nebo s jinym vystraznym systémem upozorfiujicim na zmény tlaku
a se systémem fizeni stability vozidla (ESP). Rizeni na prazdné pneumatice, a to
véetné fizeni na kratkou vzdalenost, muze zpUlsobit pretrzeni mezi bocnici a ramem,
které nelze vidét. S ohledem na bezpecnostni aspekty je doporuceno, aby

poskozené pneumatiky nebyly vabec opravovany; je lepsi je vyménit.

Tento postup opravy se vztahuje na pneumatiky az do rychlostni kategorie H.
Doporu€ujeme, aby pneumatiky vysSich rychlostnich kategorii (V / W /' Y) nebyly

vubec opravovany.

Systém dojezdovych pneumatik Nokian Flat Run Ize nainstalovat na bézna kola,
zatimco systémy jinych vyrobcl obvykle vyzaduji specialni typ kola.

Obrazek 58: Run Flat Pneumatika (Zdroj: Autopapo)

Obecné kontrola kol spociva jednak ve vizualni kontrole a dale pak v kontrole
vyvazeni, které je pro stabilitu kola i celého vozidla jeden z nejdllezitéjSich

parametru.

Statické vyvazeni kompenzuje nestejnomérného rozlozeni hmotnosti po obvodu

kola.

Dynamické vyvazeni kompenzuje momenty, které vznikaji v zavislosti

na vzdalenosti nevyvazkiu od osy smérového otaceni kola. Proto je dullezité
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rozmistovat vyvazovaci zavazi peclivé po obou stranach kola. Pozadavek

na vyvazeni se obecné tyka jakéhokoli typu kola pro osobni vozidla.
Bezpecné pouzivani vozidel vyZaduje pouzivani pouze vyrobcem schvaleného typu
kola a pneumatiky pro kazdy typ vozidla. Konstrukce kola ma pfimou souvislost

s geometrii jednotlivych naprav a neni proto mozné na vozidlech pouzivat kola

jinych rozmérd, nez jsou doporuceny vyrobcem vozidla.
Kontrolni otazky a ukoly k subkapitole 6.5

1. Vysvétlete konstrukci jednotlivych typu pneumatik, jejich oznaceni

a podminky provozu, popiste jednotlivé operace pfi vyméné pneumatiky.

2. Popiste systém kontroly tlaku v pneumatikach, jeho funkci, hlavni ¢asti
a kontrolu ¢innosti, popiSte mozné poruchy v pfipadé zjiSténi pomalého
uniku vzduchu z pneumatiky a zpUsoby jejich odstranéni.

3. Vysvétlete zakladni pozadavky na vozidlova kola, jejich konstrukci

a znaceni, popiste diagnostiku litych kol pfi poSkozeni.
Shrnuti subkapitoly 6.5

Kapitola se zabyva otazkami konstrukce a uspofadani podvozkovych systém
a nezbytnych pro provoz vozidla. Naznaceny jsou jednotlivé vyvojové smeéry

hlavnich ¢asti podvozku jako jsou brzdy a pérovani vozidla.
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7

DIAGNOSTIKA A OPRAVY ELEKTRICKE INSTALACE

Cil lekce:

Cilem modulu je rozS$ifit znalosti ucastnikl o vyvoji aktualniho stavu elektrické

instalace OA. Dale volba vhodnych pfistroji, metodiku méfeni a zpusoby kontroly

se specialnim vybavenim pro opravy OA.

V této kapitole ziskate:

Pfehled o konstrukci a diagnostice systému topeni, vétrani a klimatizace

vCetné charakteristiky chladicich médii.

Pfehled o konstrukci a diagnostice elektrické instalace vozidla vcetné

elektronickych siti a jednotlivych typu napajeni.
Pfehled o konstrukci, principu ¢innosti a diagnostice osvétleni.

Prehled o konstrukci, principu €innosti a diagnostice startovaci a zdrojové

soustavy vCetné systému blokace startovani a start-stop systému.

Pfehled o konstrukci a diagnostice bezpecnostnich systémd osobnich

automobild.

Prehled o konstrukci, ovladani a diagnostice asistenénich systému osobnich

automobild.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Popsat konstrukci a diagnostiku systému topeni, vétrani a klimatizace vc€etné

charakteristiky chladicich médii.

Popsat konstrukci a diagnostiku elektrické instalace vozidla vc&etné

elektronickych siti a jednotlivych typu napajeni.
Popsat konstrukci, princip Cinnosti a diagnostiku osvétleni.

Popsat konstrukci, princip Cinnosti a diagnostiku startovaci a zdrojové

soustavy vcetné systému blokace startovani a start-stop systému.

Popsat konstrukci a diagnostiku bezpe&nostnich systému osobnich

automobild.
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o Vysvétlit konstrukci, ovladani a diagnostiku asisten¢nich systému osobnich

automobild.

Klicova slova kapitoly:

CAN H, CAN L, multimetr, osciloskop, DEC, CAN, diagnosticky program,
akumulator, generator, alternator, prabéh primarniho napéti, prubéh sekundarniho
napéti, detonacni horeni, klepani, systém fizeni motoru, dynamicky systém, staticky
systém, sklon svétlometd, xenonové svétlomety, halogenové svétlomety, maticové
svétlomety, DMD, alternator, dynamo, regqulator, budici vinuti, pracovni vinuti, start-
stop systém, technologie AGM, predpinac pasu, airbagy, détska sedacka, vypinani
airbagu spolujezdce, sledovani jizdniho pruhu, infraCervené snimace, terc,

kalibrace, podminky méreni, sefizovaci Srouby

Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete mit k dispozici 6 hodin teoretické vyuky a 10
konzultaénich hodin. Po¢et hodin vaseho samostudia neni omezen, tak se pohodiné

usadte a nenechte se nikym a ni¢im rusit.
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7.1 Konstrukce a diagnostika systému topeni, vétrani

a klimatizace

Klimatizace v auté je €asto nepravem piehlizena soucast. Svou spravnou funkci
vytvari pfijemné prostredi pro fizeni a celkové pohodé fidiCe i ostatnich cestujicich.
| pfi venkovni teploté kolem 25 °C dokazZe v interieru auta teplota vystoupat
k neuvéfitelnym hodnotam. V Iété teploty v interiéru dosahuji bézné i 70 °C, a to

i pro zdravého Clovéka, kterému hrozi prehrati a mize byt zdravi nebezpecné.

Rizeni vozidla patfi mezi innosti vyZadujici maximalni soustfedéni. Se vzrlstajici
teplotou ovSem fFidi€ misto soustfedéni zacCina vice vnimat nepfijemnou teplotu
a pozornost se rychle vytraci. Stejné jako je nemyslitelné jezdit v zimé

bez vytopeného auta, mélo by totéz platit i o chlazeni v letnim obdobi.

Klimatizace chlad nevyrabi, pouze pfedava teplo z jednoho prostfedi do druhého.
Vyuziva se fyzikalniho principu zmény skupenstvi a tim vzniklého teplotniho rozdilu.

Autoklimatizace se sklada ze dvou zakladnich ¢asti:
e Chladici okruh s jednim nebo dvéma kompresory.

e Ovladaci systém (manualni nebo automaticky).

Obrazek 59: Chladici okruh klimatizace vozidla (Zdroj: Autolexicon)

Vyuziva fyzikalnich vlastnosti a energie vzniklé zménou skupenstvi mezi kapalnou

a plynnou fazi chladiciho média. Tento pfechod mezi kapalinou a plynem je spojen
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s velkym rozdilem teploty. Za normalniho tlaku a teploty je chladici médium
v plynném stavu. Jestlize chladivo stlaCime na vysoky tlak, dojde k jeho znacnému
zahrati. Proto se musi ochladit v chladici klimatizace (tzv. kondenzatoru). Teplo
z okolniho prostfedi je pohlcovano chladicim meédiem, které tak prechazi
do kapalného stavu. Pokud medium expanduje pfes expandér nebo pouhou trysku,
snizuje svUj tlak, méni se na plynné skupenstvi. Pokles tlaku s sebou pfinasi rovnéz
pokles teploty. Ve vyparniku pak chladivo opét odebira teplo ze vzduchu, ktery
proudi kolem vyparniku.  V okruhu je zafazena tryska, ktera je nejuzSi misto
v okruhu klimatizace. Za tryskou dochazi k zméné chladiva na plynné skupenstvi

za prudkého poklesu tlaku a teploty. Ochlazovani je uskute€fnovano ve vyparniku.

Klimatizace je vysokotlaké zafizeni. O vysoky tlak v okruhu klimatizace
se stara kompresor. Ten je pres elektromagnetickou spojku spojen s motorem,
ktery jej roztaci. Kromé chladiva je v okruhu obsazeno pfesné mnozstvi specialniho
oleje, zaijistujiciho dokonalé mazani kompresoru. Bez né&j se kompresor uz
po nékolika okamzicich poSkodi a mize to skoncit jeho uplnym zadfenim. Chladici
médium a vlastné cely okruh klimatizace je velmi nachylny na Cistotu. Pro spravny
provoz a delSi Zivotnost autoklimatizace je nutné provadét pravidelny servis
klimatizace. Pravidelnou kontrolou autoklimatizace s odsatim chladiva a jeho filtraci
s odloucenim Casti starého oleje umoznime klimatizaci prodlouzeni Zivotnosti a také
pfipadné doplnéni prfedepsaného mnoZzstvi chladiva do systému. Nedostatek
chladiva a oleje v systétmu vyrazné zkracuje zivotnost kompresoru
autoklimatizace. Kvalitni a pravidelny servis autoklimatizace, prodluzuje Zivotnost

kompresoru.

Obrazek 60: Rez kompresorem klimatizace (Zdroj: Amazonaws)

Chladivo je pomoci kompresoru klimatizace stlacovano na vysoké provozni tlaky

v rozmezi cca 8-24 bar(. V kondenzatoru (chladi¢ klimatizace) se chladivo méni
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z plynného skupenstvi na kapalné. Zde prudce vzrusta teplota. Kondenzator

je ventilatory ochlazovan proudem vzduchu.

V expanznim ventilu je z kapalného chladivo rozstfikovano jako aerosol

do vyparniku. Zde je tlak cca 2 bary.

Ve vyparniku vlivem zmény skupenstvi prudce klesa teplota. Pfes vyparnik
je vhanén vzduch pomoci dmychadla do interiéru pomoci regulaéni soustavy klapek

je michan na potfebnou teplotu s okolnim teplym vzduchem.

Chladivo je specialni plyn vyrobeny pro potfeby chlazeni v uzavienych systémech
klimatizace. Délime je na r0zné druhy podle slozeni a vlivu na Zivotni
prostfedi. Chladiva jsou fadi mezi tzv. sklenikové plyny (nejrozsifenéjsSi R134a). To
znamena, Ze pfispivaji k ohfivani planety vlivem poskozovani ozonové vrstvy.
Nakladani s chladivy se fidi pfisnymi pfedpisy, vypousténi chladiv pfimo do ovzdusi
je pfisné zakazano! Dulezitou strankou opravdu kvalitniho servisu je také pfrisné
sledovani ekologickych hledisek, zejména bezunikové odsavani a plnéni chladicich
systémUl. V souCasné dobé se pro servis klimatizace vétSinou pouziva specialni
odsavaci a plnici stanice. Ty zajiStuji nejen bezunikovou manipulaci s chladivem,
ale také presné plnéni prfedepsaného mnozstvi chladiva do okruhu klimatizace.
Vzhledem k vySe popsanym vlastnostem je klimatizace v autech zna¢né choulostiva
a jakékoliv zasahy bez znalosti problematiky, témér vzdy kon&i poskozenim nékteré
z jeho cCasti nebo vaznym urazem. Stanice funguji poloautomaticky nebo zcela

automaticky.

Obrazek 61: Plnici stanice klimatizace (Zdroj: Protext)
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7.1.1Funkce systému rychlého ohfivani vzduchu ve vozidle po spusténi

motoru a funkci nezavislého topeni

Pro zvySeni komfortu pfi velmi chladném pocasi jsou pouzivany pomocné systéemy
ohfevu vzduchu, které jsou schopny reagovat témér okamzité po spusténi motoru.
Problém je v tom, Ze topeni ve vozidle zajiStuje chladici kapalina motoru, ktera
proudi pfes vyménik (radiator topeni) kde pfedava teplo proudu vzduchu
od ventilatoru vétrani ve vozidle. Zahfivani chladici kapaliny trva vzdy urcitou dobu,

po tuto dobu je rychlost ohfivani vzduchu velmi mala. Topeni prakticky netopi.
Reseni je nékolik:

e Pouzit pfidavné spalovaci topeni s programovanim.

e Pouzit PTC systém.

e Pouzit napojeni vozidla na vnéjSi zdroj s programovanim.

PTC (pozitivni teplotni koeficient) systém vyuziva zbytkovy vykon alternatoru pro
napajeni mfizek z PTC materialu umisténych do proudu vzduchu za radiatorem
topeni. Pfes PTC material za studena teCe velky proud a mfizky jsou schopny
prakticky ihned ohfivat vzduch proudici do vozidla. Chladny vzduch ochlazuje
mrizky a ty zUstavaji ve vodivém stavu. Jakmile dojde k ohfati chladici kapaliny
motoru, proudi kolem mfizek vzduch jiz zahfaty radiatorem topeni, elektricky odpor

PTC materialu se zvySi a spotfeba proudu do pfidavného ohfevu vzduchu klesne.

Cely systém hlida jednotka elektrického napajeni vozidla, ktera hlida vykon

elektrického systému vozidla.

Nezavisla topeni pouzivana jsou dvojiho druhu, jedna k slouzi k ohfevu vzduchu
nebo slouzi k ohfevu chladici kapaliny. Konstruk¢né se od sebe navzajem liSi uz
z principu, ale podstata ohfevu je vZzdy stejna. Nezavislé topeni je spalovaci komora,

jejiz velikost je dana celkovym poZzadovanym vykonem.
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Obrazek 62: Horkovzdusné nezavislé topeni (zdroj: Servis Tobias)
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7.2 Konstrukce a diagnostika elektrické instalace vcéetné

elektronickych siti

Elektricky systém vozidel byl rozdélen do systému fidicich jednotek a systému DEC

(diskrétni elektricky obvod).

Systém fidicich jednotek je ovladan elektronickou fidici jednotkou a je pfipojen k siti
CAN.

Systémy DEC mohou byt také ovladany elektronickou Fidici jednotkou a nejsou

pfipojeny k siti CAN.

Na vozidle je asi tficet podsystému, které nejsou pfipojeny na CAN sbérnici. Tyto
podsystémy jsou soucasti skupiny DEC. Pfikladem systému DEC je kuchyrisky

modul nebo vyhfivani sedadel nebo stahovani okna.

Jelikoz DEC systém neni pfipojen ke CAN siti, neni z nich mozné odecCist zadné
kody zavad pomoci diagnostického programu. Proto musi byt veSkera diagnostika
zavad provadéna klasickym zpusobem pomoci multimetru. Zpravidla se kontrola

provadi méfenim ubytkl napéti na jednotlivych vétvich obvodu.

7.2.1Postup kontroly elektrického obvodu s vyuzitim multimetru, popiste

vyznam zakonéovacich odpora pouzivanych na CAN sbérnicich.

Jelikoz DEC systém neni pfipojen ke CAN siti, neni z nich mozné odecCist zadné
koédy zavad pomoci diagnostického programu. Proto musi byt veSkera diagnostika
zavad provadéna klasickym zpusobem pomoci multimetru. Zpravidla se kontrola

provadi méfenim ubytkd napéti na jednotlivych vétvich obvodu.
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Obrazek 63: Mozné usporadani CAN sbérnice osobniho automobilu

(https://www.upgradeindustries.com/media/ebay/Photos/mcp2515_can_module/can_bus.png)

Sbérnice CAN

Elektronické fidici jednotky v systému CAN sbérnice jsou naprogramovany pro
obousmérny provoz, ktery jim umozniuje zapisovat i odecitat jednotlivé zpravy
vyslané na sbérnici jinymi jednotkami. Jednou z vyhod vzajemného propojeni
fidicich jednotek v siti je moznost, kdy fidi€ a mechanik mohou ziskat podstatné vice
informaci o stavu vozidla a o vSech zavadach. To umozriuje jednodussi a rychlejsi

diagnostiku zavad.

Pro snizeni rizika pretizeni CAN sbérnice zpravami, Ize rozdélit systém fidicich
jednotek vhodnym zpusobem, napf. do samostatnych CAN sbérnic. Diagnosticky

program byva systémoveé pfipojen rovnéz na jednu z CAN sbérnic na vozidle.

Mimo hlavnich CAN sbérnic na vozidle byva pouZito jesté nékolik dalSich
tzv. privatnich CAN sbérnic, které slouzi vyhradné urcitym systémam, napfiklad

brzdovy systém vyuziva samostatnou sbérnici.

Na CAN sbérnici neni mozné méfit napéti a vidét zmény v obvodu. Multimetr méfi
pouze prumeérnou hodnotu napéti ve sbérnici CAN, to vSak predstavuje dostatek

informaci pro vyhodnoceni elektrického stavu sbérnice CAN.

Kdyz je aktivni, napéti na CAN H stoupne pfiblizné na 4 V a na CAN L klesne

priblizné na 1 V. K tomu dochazi tak rychle, Ze to béznym multimetrem nelze zjistit.
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Primérna hodnota uvedena na multimetru by proto méla byt pfiblizné 2,5 V oproti

uzemnéni.

Pro zajisténi plynulé komunikace a potfebné propustnosti CAN sbérnice jsou
pouzivany, podobné jako na jinych digitalnich sitich, zakon€ovaci odpory. Zapojeny
byvaji mezi obé linky (High a Low) CAN sbérnice. Jejich uloha je v pohlcovani zprav,
které jiz proSly sbérnici. Zakon&ovaci odpory brani odraziim zprav zpét do sbérnice.
Odpory byvaji zapojeny paralelné, takze pokud maji napfiklad hodnotu 120 Q, Ize
mezi vodiCi sbérnice naméfit vysledny odpor 60 Q. Pokud je na sbérnici naméfena
vyrazné jina hodnota, je tfeba hledat v pfipojeni jednotlivych jednotek na sbérnici
Cast obvodu s poruchou. U kazdé fidici jednotky existuje zakladni hodnota odporu

mezi linkami H a L.

Pokud se vozidlo pfi pouzivani chova podivné, ale bez zjevnych zavad a bez
generovani kodl zavad, které mohou pfimo souviset s problémy, maze byt vhodné
zkontrolovat uroven napéti na sbérnicich CAN. Pomoci normalniho multimetru by
méla byt uroven pfiblizné 2,5 V. Nepfiméfené vysoké napéti indikuje, Ze jedna nebo
vice Fidicich jednotek na této sbérnici ma problémy s uzemnénim. Je obtizné urcit,
co by mélo byt povaZzovano za nepfiméfené vysoké napéti, ale ma-li napéti vyssi

hodnotu nez 5 V, mize to znamenat, Ze je v obvodu vadné uzemneéni.

7.2.2 Princip ¢innosti a zpisob kontroly zdrojl energie pouzivanych

na osobnich vozidlech

U modernich vozidel fidici jednotka motoru ovlada aktivaci alternatoru pomoci

kontaktu (signal 15).

Poloha konektoru mezi kabelovym svazkem a soucasti se muize liSit v zavislosti

na typu alternatoru.

Aktivacni signal na kontaktu 3 alternatoru (signal 15) na vozidle ma modulovanou

Sitku impulzu (PWM) a muze byt obtizné jej zméfit standardnim voltmetrem.
U starSiho provedeni fidicich jednotek je aktivaéni signal trvale vysoky nebo nizky.

Pro aktivaci alternatoru, musi mit otacky motoru po urCitou dobu hodnotu
400 ot./min. Ridici jednotka EMS vypne alternator, kdyz kliéek ve spinaci skFifice
neni v poloze 15 nebo kdyz se motor zastavi. Odpojova¢ akumulatort ve vozidle

vypne alternator uzemnénim pinu 3, kdyz je odpojova¢ akumulatorl rozpojen.
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Nékteré alternatory maiji funkci nouzového provozu, ktera umoznuje, aby alternator
nadale poskytoval napajeni i pfi rozpojeném kontaktu (napf. pferuseni vodi¢e nebo
odpojeny konektor komponentu). Alternator se také muaze aktivovat automaticky,
kdyz otaCky motoru prekroCi 800 ot./min. Vlastni diagnostika alternatoru se spusti
po aktivaci. Béhem 1 sekundy alternator oznami Fidici jednotce motoru, Ze
diagnostika je v pofadku, nastavenim signalového kontaktu 2 (signal L) na vysokou

hodnotu (napéti je o nékolik voltl vy3$Si nez napéti na B+).

Vysoky signal L neznamena, ze alternator dobiji akumulatory. Znamena to pouze,

Ze alternator je aktivovan a vnitfni monitoring alternatoru funguje.

Zaznam priubéhu napéti na primarni a sekundarni strané zapalovaciho systému
zazehového motoru ma zasadni vyznam pro kontrolu a diagnostiku nejen
samotnych systému zapalovani (svicka, civka, propojeni, odruSovaci odpory...), ale
rovnéz muize naznacCovat problémy vilastniho spalovaciho motoru (netésnost

spalovaciho prostoru, zakarbonovani spalovaciho prostoru...).
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Obrazek 64: Proudové a napétoveé charakteristiky (Zdroj: archiv autort)

7.2.3Zaznam prubéhu napéti na primarni a sekundarni strané systému

zapalovani u zazehovych motoru.

Popis zaznamu je tfeba provést podle pfedlozeného zaznamu z diagnostiky
a identifikovat jednotlivé ¢asti zaznam od syceni primarniho okruhu az po vytvoreni
zapalovaci jiskry, ioniza¢niho napéti a ostatnich parametru dllezitych pro spravnou

funkci zazehového motoru.

Dulezité jsou parametry zapalovaciho systému, znalost systému fizeni motoru,

jednotlivych snimacu, pfipadné vliv poruchy nékterého prvku na prvky ostatni.
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7.2.4Zpuasob eliminace detonac¢niho horeni v zazehovém motoru, vysvétlete

strategii ridici jednotky pfi regulaci zapalovani

Normalni hofeni Zazehnutim smési od sviCky vznikne plamen, ktery se Sifi
ve spalovacim prostoru rychlosti 30-60 m/s po soustfednych kulovych plochach.
Tlak nartista plynule. Jakmile plamen hofeni narazi na sténu valce, cyklus spalovani

je u konce.

Detonacni horeni Rychlost hofeni pfi detonaénim hofeni muze byt az 2000 m/s.
Dochazi k prudkému narustu a oscilaci tlaku ve valci. Pfi detonaénim hofeni

rozeznavame nasledujici dva druhy explozi:

Deflagrace jedna se o podzvukové spalovani. Sifi se tepelnou vodivosti — horky

material ohfiva chladnéjsi, zapaluje ho.

Detonace plamen se Sifi pomoci razové (detonacni) viny. Tim stlaCuje okolni
material a jeho teplota stoupa na bod vzniceni. Energie se uvolfuje pod vysokym

tlakem.

Pri€iny detona¢niho hofeni:
e Poutziti paliva s nizkym oktanovym Cislem.
e ZvySeni kompresniho poméru, vlivem karbonovych usad.
¢ Nastaveni pfilis velkého zakladniho predstihu zazehu.

e PY¥ili§ vysoké teploty nasavaného vzduchu, vznikajici nedostateCnym

odveétravanim prostoru motoru nebo zadrzovanim vyfukovych plynu.
Detonacni horeni

U motoru starSi konstrukce se nastavil zakladni predstih, ktery se poté ménil
v zavislosti na otackach tak, aby za normalnich okolnosti nenastalo detonacni

hofeni. U modernich motord, kde pozadujeme daleko vy$si litrovy vykon pfi udrzeni

s v

pozadavku pracuje motor obvykle t&€sné pod hranici klepani.
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Obrazek 65: Identifikace detonaéniho hofeni (Zdroj: archiv autoru)

Pokud se tato hranice prekroci, klesne vykon, zhorsi se emise, a dokonce hrozi
poskozeni motoru. Proto je nutno klepani v€as detekovat a zabranit mu pfFes fizeni

motoru. ZpUsoby detekce klepani jsou popsany. Cidlo tlaku ve valci.

Snimag¢ tlaku ve valci je nejlepSi zpusob detekce detonacniho hofeni, nebot je
doprovazeno zvySenim tlaku. Toto feSeni se ovSem pouziva spide v laboratornich
podminkach z dlivodu vysokych cen téchto snimacl a nutnosti pouziti snimace pro

kazdy valec.

Piezoelektricky snima¢ detonac¢niho horeni je konstrukéné jednoducha soucast
funguijici na principu piezoelektrického jevu. Hmotnost seismické hmoty pUsobi pfi
vibracich svou setrvacnosti tlacnymi silami na piezokeramicky prvek. Deformaci
tohoto prvku dochazi ke vzniku elektrického napéti mezi jeho hranami, které je

snimano pomoci kontaktnich ploSek a odesilano do fidici jednotky.
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Optoelektronicky snimaé detonac¢niho hofeni je tvofen optickym vlaknem, které
je osvétlovano na jednom konci LED diodou. Vibrace od tlakovych vin méni optickou
prichodnost vlakna, ktera se méfi fototranzistorem umisténym na druhé strané
optického vlakna. Tyto snimace jsou umistény v hlavé valct a pro kazdy valec je

pouzit samostatny snimac.

Méreni velikosti ioniza¢niho proudu je dalSim zplsobem detekce detonacniho
hofeni vyuZivajici zapalovaci sviCku. Diky chemické reakci po zapaleni svicky
vzniknou volné naboje, které mizeme zméfit pfilozenim napéti na zapalovaci svicku
tésné po zapaleni smési. Zmérenim velikosti ionizacniho proudu mizeme urdit

kvalitu spaleni smési a tim pfipadné detekovat detonaéniho horeni.

Negativni vliv detonac¢ni hofeni je doprovazeno zvySenim teploty a prudkym
nartstem a oscilaci tlaku, coz ma za nasledek rozkmitani pistu. Nasledkem toho
dochazi k enormnimu opotfebi jak pistu, tak i valce. Pokud Fidici jednotka
nezasahne v&as, muze dojit i k destrukci motoru, jako napfiklad propaleni pistu,

vydfeni valce, prasknuti tésnéni pod hlavou, nebo zni¢eni hlavy valca.

Vznik detonac¢niho hofeni detekuje fidici jednotka motoru ECU (Engine Control

Unit). Detekuje-li algoritmus detonacni hofeni ma feseni dva pfistupy:

1. Prvnim pfistupem je to feSeni globalni, zpozdéni zapaleni svi¢ky pro vdechny
valec stejné, nezavisle u jakého valce ke detonacni hofeni doslo. To
samoziejmé Setfi pamét a operaCni vykon procesoru v fidici jednotce
motoru.

2. Druhym pfistupem je feSeni individualni, pouze na identifikovany valec
motoru. Toto Fizeni je pfesné&jsi, pro motor a jeho spotfebu Setrnéjsi, zaroven

poskytuje lepsi diagnostickou informaci. S narustem vypocetniho vykonu

fidicich jednotek se tento pfistup rozsifuje.
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Obrazek 66: Iniciace detonacniho hofeni (Zdroj: archiv autor()
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7.3 Konstrukce, princip ¢innosti a diagnostika osvétleni

Rizeni dosahu svétlometii (nastaveni sklonu svételného kuzZele) ma pfi vdech
zatizeni vozidla zabezpecit stale dobry dohled bez oslhovani protijedoucich vozidel

tim, Ze se Uhel sklonu tlumeného svétla pfizplsobi zatizeni vozidla.

Ruéni nastaveni sklonu svétlomett Toto fizeni se ovlada otoénym regulatorem
zmista fidi€e. Regulator (korektor) je u starSich vozidel hydraulicky
a nerozebiratelny, byva naplnén nemrznouci kapalinou, prostfednictvim niz jsou
stlacovany pisty naklapéjici optické viozky svétlometu. Naklapéni optickych viozek
upravuje fidi¢ podle momentalni hmotnosti vozu [1]. U voz( noveéjsiho data vyroby
byva hydraulicky regulator nahrazen elektronickym ovladaem, coz je vlastné
odporovy déli¢ spojeny se stejnposmérnym motorkem, ktery naklapi optické vlozky

svétlometu

Automatické nastavovani sklonu svétlomett toto nastavovani je v protikladu
a kromé toho se muze lehce zapomenout spravné nastaveni provést. Pro vozidla
s vybojkovymi svétlomety je automaticka regulace pFfedepsana zakonem. P¥i

automatickém Fizeni sklonu svétlometu Ize rozliSovat dva systémy.

Staticky systém vyrovnava uziteCné zatizeni v prostoru pro cestujici
a v zavazadlovém prostoru. Mimo signali z napravovych snimaci pfijima Fidici
jednotka rychlostni signal z elektrotechnického tachometru nebo z fidici jednotky
ABS. Pomoci tohoto signalu systém urci, zdali vozidlo stoji, pohybuje se nebo jede
stalou rychlosti. Tento systém pracuje s velkym utlumem, tzn., Ze vyreguluje pouze

dlouho pretrvavajici naklony karoserie.

Dynamicky samoc¢inny systém zabezpecuje optimalni polohu svétlomett v kazdé
jizdni poloze, protoze funguje ve dvou provoznich rezimech. Pfidavnym rozliSenim
rychlostniho signalu se na rozdil od statické regulace sklonu svétlometu rozpozna
i akcelerace a brzdéni. Pri jizdé stalou rychlosti zustava jak dynamicky, tak staticky
systém v rezimu velkého tlumeni. Pokud se v$ak rozpozna akcelerace nebo
brzdéni, pfepne se systém do dynamického rezimu. Zkracené vyhodnocovani
signalll a zvySené stavéci rychlosti servomotord umoznuji pfizpasobeni sklonu
svétlometl za zlomky sekundy. Po ukonceni akcelerace nebo brzdéni se systém

automaticky pfepne opét do pomalého rezimu.
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K dynamickému systému samocinné regulace svétlometd patfi nasledujici

komponenty:

*snimace na napravach vozidla, které pfesné zachyti uhel naklonu karoserie,

elektronicka fidici jednotka, ktera ze signald snimacu propocte uhel naklonu

karoserie a ten pak porovna s pfedvolenou hodnotou. Pfi odchylce vysle pfislusné

aktivacni signaly na servomotory, které provedou pfesné nastaveni svétlometu.

7.3.1 Konstrukce jednotlivych typti svétlometu, jejich kontrolu a sefizeni.

Osvétlovaci systém

Osvétlovaci systém se u motorovych vozidel déli do ¢tyf hlavnich skupin podle:

* prostoru pasobeni osvétleni na vnéjsi a vnitini,

* podle ucelu.

osvétlovaci — do této kategorie patfi svétla ur€ena k osvétleni jizdni drahy
do vzdalenosti, ktera vyhovuje provedeni vozidla dalkova, patfi sem svétla

tlumena (potkavaci) a svétla do mihy,
navéstni — navéstni svétla jsou vyzafovana svitilnami k zajisténi viditelnosti
vozidla, k upozornéni na zménu smeéru jizdy, brzdéni a couvani, patfi sem

svétla obrysova, koncova, brzdova a smeérova,

* podle typu svételného zafizeni na:

svétlomety — svitidla se zdrojem spojenym s optickou soustavou, tak, aby

vysilali svétlo do urcitého, vymezeného prostoru,

svitilny — svitidla zpravidla s menSim svételnym vykonem, vydavajici svétlo

usmeérnéné i neusmeérnéné,

odrazky — odrazova skla upravena opticky tak, aby za pFedepsanych

podminek odrazela svétlo vysilané cizim zdrojem,

* podle vzajemného usporadani prvku na:

samostatna — samostatny zdroj svétla, samostatna vystupni plocha,

samostatné pouzdro,
sdruzena a slouc¢ena
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Svitidlo se sklada ze:
e svételného zdroje,
e optického systému,
e pouzdra, do kterého je svételny zdroj a opticky systém zabudovan.

Hlavni svétlomet se sklada z kryciho skla, svételného zdroje, pouzdra a odrazoveé
plochy neboli reflektoru, do kterého je zezadu zastréena jedna nebo dvé objimky se
zarovkou. Reflektor soustfedi svétlené paprsky ze zdroje svétla a usmérriuje je
dopredu pfed vozidlo.

Zdroje svétla

Konvenéni zarovka se sklada ze sklenéné banky, wolframového viakna, nosného
systému vlakna a patice, ke které je pfitmelena barika. U motorovych vozidel byva
Zarovka naplnéna netecnym plynem, zpravidla smési dusiku a argonu, ktery snizuje
emise materidlu vlakna. Emise je podporovana teplotou, ktera je vyvolana
prichodem proudu vlaknem. Teplo vSak zplsobuje zeslabeni viakna Zarovky,
v tomto misté se pak viakno pretavi nebo pretrhne. Material, ktery je emitovan
z vlakna, se pohybuje smérem k vnitfni strané banky, kde se usazuje a sniZuje tim

jeji uc€innost. Oznaceni zarovek H4.
Halogenové zarovky

Halogenové zarovky maji vysSSi svitivost, pfi stejném pfikonu se dosahuje
az dvojnasobku svételného toku. V porovnani s béznou Zzarovkou maji
az dvojnasobnou zivotnost. Banka zarovky je vyrobena z kiemicitého skla, které je
velmi nachylné na znecisténi, predevSim mastnotou, ktera se na sklo dostane
zpravidla pfi montazi zarovky do svétlometu. V pfipadé znecisténi je nutné

ji odmastit.
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Obrazek 67: Zarovka H4 (Zdroj: Asset Conrad)

Pro dobrou funkci a dlouhou Zivotnost Zarovky je nutné dodrzovani pfedepsaného
napajeciho napéti (minimalni kolisani). Banka je naplnéna plynem (metylenbromid)

s pfimési halovych prvka (brom). Uvnitf bariky probiha tzv. halogenovy cyklus.
Bluevision zarovky

Jedna se o specialné upravené zarovky vyvinuté firmou Philips, které dodavaji
stejné jako xenonové vybojky svétlo bilé barvy, které je podobné dennimu, ovSem
jsou vyrazné levnéjsi. Oznaceni Bluevision zarovek je H1, H4 a H7 [1]. Podobné
zarovky, pod nazvem Cool Blue vyrabi také firma Osram.

Vybojky

Vybojka je sklenéna trubice naplnéna zfedénym plynem nebo parami kova.
Do koncl jsou zataveny pfivody k elektrodam, které mohou byt studené, nebo jsou
Zhaveny prochazejicim proudem. Pfipoji-li se elektrody na vhodné napéti, rozzafi
se ve vybojce plyn a vydava pak barevné, monochromatické svétlo. Vybojka se pfi
chodu jen mirné zahfiva.

V soucCasné dobé se pouzivaji dva druhy vybojek:

» D2S pro projekéni systémy,

* D2R pro odrazoveé (reflexni) plochy [1].
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Zarivky

Zarfivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky. Na vnitini strané trubice je fluorescencni
vrstva latky, ktera méni podle svého druhu neviditelné ultrafialové zareni
na viditelné svétlo, které ma namodralou (denni), bilou nebo narizovélou barvu.
Zarivky se pouzivaji pro osveétleni vnitfnich prostorl vozidel pro hromadnou

prepravu osob.

Xenonové vybojky

(LED Corner/mihovka
LED dalkové svétlo

o e LED tlumené svétio
LED dannifobrysové svatlo
h LED smérové/denni/ jif_;n =,
obrysové svéllo
Obal
Ridici jednotka

MNosny ramedek

LED Comer/mihovka

LED tlumené svétlo
-, LED dalkové svétio

LED dennifobrysové svétio

LED smé&rove/dennif obrysové svétlo
—Designovy okraj

Obrazek 68: Sestava LED Matrix reflektort (Zdroj: Net Car Show)

Trubice z kfemicitého skla je naplnéna smési xenonu a metalickych soli. Trubice je
zatavena elektrodami, na které se pfivadi stfidavé napéti 24 kV, které je potfebné
pro zapaleni vyboje. Pfeskokem jiskry mezi obéma elektrodami dojde k ionizaci
naplné a vznikne elektricky oblouk. Provoz vybojky, pfedevSim konstantni svételny
vykon, neni pfili§ zavisly na napéti palubni sité, protoze je zajistuje Fidici
elektronika. Elektronicka fidici jednotka zapaluje vybojku vysokonapétovym
impulsem 24 kV, po zapaleni se pfikon vybojky reguluje na hodnotu 35 W. Nedilnou
soucasti jednotky jsou kontrolni a bezpe€nostni systémy, které chrani obvod proti
pretizeni, pfi hodnoté proudu vétsi jak jmenovité (zpravidla 20 mA) se systém
vypina.

Pro ziskani vysokonapétového impulsu potfebného pro zapaleni vybojky je pouzit
ménic palubniho napéti. Mastek pak poskytuje stfidavé napéti o frekvenci 300 Hz

a velikosti 85 V. Xenonové vybojky maji ve srovnani s halogenovou zarovkou vice
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nez dvojnasobny svételny vykon, jejich svétlo je podobné dennimu a zajistuji lepsi

osvétleni krajnic.
Elektroluminiscené€ni zdroje

Tyto svételné zdroje vyuzivaji fyzikalniho jevu, pfi kterém dochazi pusobenim
stfidavého elektrického pole na urcité sloueniny k pfeméné elektrické energie
na svételnou (tzv. studené svétlo). V podstaté se jedna o kondenzator, ktery ma
jednu elektrodu prusvitnou a druhou neprasvitnou. Dielektrikem je vrstva aktivni
hmoty. Barva svétla je zavisla na vyrobni technologii a aktivatoru — cizim atomu
tézkého kovu, ktery podmifiuje Iluminiscenci. Elektroluminiscenéni zdroje
se prozatim pouzivaji jen ojedinéle jako kontrolni svitiiny nebo displeje pfistroju.

Maiji velkou provozni spolehlivost a jsou odolné vici vibracim

Svitivé diody — Svétlo emitujici dioda LED (Light Emitting Diode) je polovodiCovy
prvek, ktery ma nizky pfikon a barevnou stalost svétla. PouZzivaji se zejména jako
indikac¢ni a kontrolni prvky. V poslednich letech se v8ak prosazuji supersvitivé
diody, které se pouzivaji pfedevSim do brzdovych svétel osobnich automobill

a v hlavnich svétlometech.

Kapalné krystaly — LCD Displeje s kapalnymi krystaly nelze povazovat za zdroje
svétla, jedna se o zobrazovace. Pro zajisténi Citelnosti je potfeba systém osvétlovat
dennim svétlem nebo pouzit umély zdroj svétla. Jejich princip spociva v plsobeni
elektrického pole na krystal, ktery tim méni svij kontrast. Jejich pouZiti nalezneme

predevsim jako kontrolni a signalizaCni prvky na pfistrojové desce.
Odrazova plocha svétlometu

Reflektor je citliva, pfesné tvarovana soucast s chromovanym povrchem. Reflektoru
se pokud mozno nedotykame, v pfipadé nutnosti ho ocistime pouze Cistym
hadfikem a teplou mydlovou vodou. Pokud je reflektor matny nebo zrezivély,
musime ho vymeénit. Reflektor ¢asto byva spojen se sklem, takZe tyto soucasti tvofi
jeden celek. Odrazova plocha reflektoru se dfive vyrabéla z ocelového plechu,
v posledni dobé jsou vSak vzhledem k tomu, Ze tvar odrazovych ploch je velmi
slozity, stale vice pouzivany plasty. Svételna ucCinnost zavisi nejen na tvaru
odrazové plochy, ale také na jejim povrchu, ktery musi byt hladky, trvanlivy, s malou
pohltivosti a musi dobfe odrazet svételné paprsky. Dfive uzivané postfibfené

a leSténé odrazové plochy jsou dnes nahrazovany plochami s hlinikovou vrstvou
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naparenou ve vakuu, na které je nanesen ochranny lakovy nebo kiemenny povlak.
Paprsky dalkového svétla jsou usmériovany do kuzelu s mensSim sklonem, aby
mély co nejvétsi zabér a vykryvaly slepé prostory. Paprsky jesté pfed opusténim
svétlometu prochazeji sklem, které je cilené rozptyluje tak, aby paprsky tlumeného

svétla mély SirSi a plosSi zabér a aby byly sklonéné vice dold.
Kryci sklo

U nékterych odrazovych ploch nelze dosahnout vhodného rozloZeni svétla jen
upravou reflektoru, pfipadné polohou svételného zdroje. V téchto pfipadech
je nutno pouzit tvarované kryci sklo, to paprsky svétla vhodné lame a sméfuje.
Na krycich sklech byva nékolik poli, kazdé muze mit jiné tvarovani pro plasobni
do urcitych sméra. Sklo musi byt €iré, bez kazu a s vysokou optickou propustnosti.
V dnesdni dobé se pouzivaji i kryci skla z mechanicky velmi odolnych plastu.

Hlavni svétlomety soudobych vozidel jsou vybaveny tzv. €irou optikou. Odrazece
(optické vlozky) jsou vyvinuty pocitaovou technologii, k usmérfiovani paprski
svétla nepotrebuji dezén skla. Proto mohou byt svétlomety opatfeny Cirymi kryty, ty
jsou vyrobeny z polykarbonatu. Cira optika Iépe vyuziva svételnou energii, ma tedy
lepSi uc€innost. Kromé upravy svétleného toku ma vSak sklo i za ukol chranit vnitfek
svétlometu. Utésnéni vnitfniho prostoru svétlometu se provadi vlozenim tésnéni
mezi kryci sklo a odrazovou plochu, nebo se obé €asti spojuji napevno, coz je
z hlediska prachotésnosti a vodotésnosti mnohem vyhodnégjsSi. Svétlomet je
rozdélen na komory. Rozptylu svétla se dosahuje tvarem reflexnich ploch, které jsou
samostatné pro jednotliva svétla a maji tedy i samostatné zdroje svétla pro tlumena,
dalkova a obrysova svétla. Do téles svétlometl mohou byt integrovana smérova
svétla. Pfi zapnuti dalkovych svétel zUstavaji svitit i svétla potkavaci, tim se docili
mnohem lepsSiho osvétleni vozovky. Svétlomety maji zafizeni, kterym je mozné

plynule ménit jejich sklon podle zatizeni vozu.

Klopeni svételného kuzele Evropsky systém se vyznacuje klopenim svételného
kuzele smérem dolu a vyraznym potlaenim svételnych paprskd v horni poloviné

svételného kuzele. To Ize provést dvéma zplsoby:

» Symetrické tlumené svétlo — ma vodorovné rozhrani potlaeného svétla soumérné

vpravo i vlevo. Jedna se o starsi zpusob, ktery se pouziva jen pro nékteré motocykly.
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» Asymetricky evropsky systém — zkracuje svételny kuzel pfi tlumenych svétlech

a pfisvétluje pravou krajnici u vozidel s pravostrannym Fizenim.

Systém Litronic U modernich vozidel je pozadavek kladen na kompaktni
svétlomety. Systém Litronic (Light-Electronics) s xenonovou vybojkou tyto
pozadavky pini jak z pohledu kompaktni konstrukce, tak i druhem svétla a jeho
intenzitou. V porovnani s halogenovymi Zarovkami je vozovka podstatné lépe
osvétlena, zivotnost vybojek je asi 1500 hodin a diky tomu, Ze nedochazi k nahlym
vypadkim, je mozna jejich diagnéza a v€asna vyména. Systém Litronic se sklada:

* z optické jednotky s vybojkou,
* z elektronického predfadného zafizeni se zapalnym systémem a fidici jednotkou.

Diky systému Litronic jsou lépe osvétleny okraje vozovky, tim i pfi zhorSené
viditelnosti nedochazi ke ztraté orientace. Systémy jsou dale povinné vybaveny
automatickou regulaci vertikalniho sklonu svétlometl a Cisticim zafizenim, které se
spole¢né staraji o optimalni vyuziti dalekého svételného dosvitu. Jako zdroj svétla

se pouziva xenonova vybojka.

Elektronicky pfedfadny pfistroj slouzi pro zapaleni, provoz a kontrolu vybojkové
lampy. Sklada se ze zapalovaciho zafizeni, které dodava napéti potiebné
k zapaleni oblouku vybojky, a elektronické Fidici jednotky, ta Fidi dodavky proudu
v nabéhové fazi a pak i v ustaleném stavu na vykon 35 W. Po zapaleni je potieba
nékolik vtefin dodavat vyssi proud, aby bylo co nejdfive dosaZzeno provozniho stavu
s plnym svételnym vykonem. Ridici jednotka dale vyrovnava kolisani palubniho
napéti, tim odpadaji zmény svételného toku. Pokud dojde, napf. kvali vlivu
extremnimu poklesu napéti v palubni siti, ke zhasnuti vybojky, automaticky se
zapali znovu. V pfipadé zavady nebo poskozeni lampy se pferusi napajeni proudem
a tim zabezpeci ochrana proti nebezpe¢nému dotyku. Svétlomety s vybojkami se
pfednostné pouzivaji pro tlumena svétla v tzv. Ctyfreflektorovém systému

v kombinaci s klasickymi dalkovymi svétly.

Projekéni svétlomety (PES — polyelipsoidni svétlomety) Projekcni svétlomety jsou
v protikladu oproti klasickym svétlometum. Zakladni rozdil je v tom, Ze rozptyl svétla
nevykonava rozptylové sklo, ale ¢ocCka, ktera svétlo pfenasi na vozovku. Konstrukce

vvvvvv

optické zobrazeni objektu. V pfipadé diaprojektoru se zobrazeny objekt vytvari
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pouze z diapozitivu, u svétlometu je tento objekt vytvaren reflektorem, ktery vytvari
rozptyl svétla a hrana clony. Hrana clony je dllezita pro vytvareni hranice svétla
a tmy u tlumeného svétla. Cocka funguje jako objektiv, promita rozdéleni svétla.
Projekéni svétlomety jsou zvlasté vhodné pro tlumené svétla a do mlhy, diky ostré

hranici svétla a tmy.

Reflexni svétlomety, pokud je mozné, pouzit pro vystup svétla vetSi plochu, maze
se pouzit tzv. reflexni svétlomet. Vystupni plocha je charakterizovana rozptylovym
polem, které je integrovano do uzaviraciho skla svétlometu, nebo lezi na jeho vnitini
strané. Pro tlumené svétlo se pouziva vybojka, ktera je pro vytvofeni hranice svétla
a tmy vybavena stinovym pruhy. Pomoci specialni vybojky Ize realizovat i velmi

ucinny dalkovy svétlomet,

Bifunkéni Litronic jedna se o zvlastni systém navrzeny firmou Bosch, spocCiva
na principu reflexniho svétlometu, ale dovoluje pomoci pouze jedné vybojky z dvoj-
svétlometového systému vytvaret dalkové i tlumené svétlo. K pfepinani svétel
dochazi tak, Ze pfi pfepnuti pfepinacCe svétel nastavi elektromagneticky stavéci ¢len
vybojku D2R umisténou v reflektoru do dvou rdznych poloh, které odpovidaji

vystupu svételného toku pro dalkové nebo tlumené svétlo.

Adaptivni svétlomety prvni kroky pro jednoduché nataceni svétlometl vSak
predved! jiz v Sedesatych letech Citroen, ktery pomoci mechanickych lanovod
nataCel dalkové svétlomety v zavislosti na poloze volantu. Moderni systém AFS
pouziva elektronické zafizeni, které samocinné nataci hlavni svétlomety do zatacky
v zavislosti na rychlosti jizdy a uhlu nato€eni volantu. Jejich uvedeni bylo rozdéleno
na dva kroky. Od roku 2006 je povoleno pouze nataceni svétlomet od roku 2008
dalSi generace s dopliikovymi funkcemi, jako je napfiklad adaptivni distribuce svétla

pro rizné podminky (Spatné pocasi, jizda na dalnici atd.)

Statické svétlomety nelze povazovat za adaptivni svétlomety, protoze
se nenataceji, ale maji pfidavny svétlomet, ktery je pevny a nastaven tak aby pfi
zmeéné sméru jizdy osvétloval oblast v uhlu 60 az 80 stupiid. Jeho hlavni vyuZiti je
zejména pfi odbocCovani, projizdéni velmi uzkych zatacek, serpentin, kfizovatek
a pro manévrovani v tésnych prostorech, kde je Spatna viditelnost okolo vozu.
Funkce téchto svétlometl je fizena elektronickou jednotkou, ktera na zakladé

rychlosti jizdy, uhlu natoCeni volantu a zapnuti smérovych svitilen plynule zvySuje
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a snizuje intenzitu postranniho svételného paprsku. U statického svétla se jako
vstupni veli€ina pro algoritmus spousténi svétla pouziva spina smérovych svétel,

akénim Clenem je pfidavna halogenova zarovka.
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Osvétleny prostor - s
Stinény prostor - ~ a8
/ . il —
Potkdvaci svétlo / = \j =
b pa—

‘ Prostor celni kamery el
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a vozidia jedouci vpfedu stranu zatacky

Obrazek 69: Schéma osvétleni Full LED Matrix

(hitps://www.autoservicepraxis.de/media/cache/resolve/thumb 945x532/media/5172/Audi-Lichttechnik-4.ipg)

Adaptivni dynamické svétlomety AHL (Adaptive Head Lights) Adaptivni
dynamické svétlomety AHL zlepSuji osvétleni vozovky pfi zataCeni vozidla v noci
nebo za zhorSené viditelnosti. Délka osvétleni a uhel natoCeni svétlometl
se reguluje podle rychlosti jizdy. Nataceni kompletniho tlumeného svétla je
maximalné + 15°. Toto nataceni je idealni pro rychlosti nad 30 km/. Provedeni
svétlometl AHL mulze byt halogenové, xenonové nebo bi-xenonové. Adaptivni
bi- xenonové svétlomety s projektorovym systémem jsou nataCeny jak pfi
dalkovych, tak tlumenych svétlech pomoci elektromotord. VSe fidi elektronicka
jednotka, ktera je soucasti elektronické datové sité vozu, z niz v realném Case
dostava informace o uhlu natocCeni volantu a rychlosti jizdy. Kazdy modul ma svoji

fidici jednotku a vlastni elektromotor.
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Corvrentions] system Matrix LED System

Obrazek 70: Porovnani viditelnosti Konvenéniho a LED Matrix osvétleni
(Zdroj: D62 a SDN)

Systém ALC (Cornering Lights with Adaptive Light Control) je vyvijen vyzkumnym
programem Connected Drive. Jedna se o svétlomety s variabilnim rozdélenim
svétla na vozovku podle jizdni situace. Zakladem jsou nataceci svétlomety vario-
xenon, které maji uhel natoCeni az 15 stupiu a satelitni systém GPS. Diky
satelitnimu systému GPS a digitalizovanym mapam silni¢ni sité, které pouzivaji
navigacni systémy, sleduje systém ALC pohyb vozu po vozovce a dokaze osvétlit
zatacku jesté driv, nez do ni vz vjede. P¥i jizdé v obci je svételny kuzel velmi Siroky,
aby osvétlil oblasti pfilehlé k vozovce. Mimo obec je uzsi, zato vSak ma vétsi dosah.
Pixelové svétlomety jedna se o novy druh svétlometu, ktery umoznuje libovolné
programovatelné a na bod pfesné rozdéleni svétla na vozovku. Zakladem je DMD
Cip (Digital Micromirror Device = digitalni mikrozrcadlové zafizeni), ktery nese asi
480 tisic mikroskopickych zrcadel o velikosti jednoho pixelu. Kazdé takoveé zrcadlo
je individualné fizeno a nataceno. Zrcatka prebiraji funkci bézného reflektoru, ale
diky nataceni 480 tisic odrazovych ploSek umoznuje tento svétlomet zavedeni zcela
novych funkci, napfiklad trvale vyuzitelny neoslfujici dalkovy svétlomet, u kterého
je oblast ve vysi o€i protijedoucich fidi€l ztmavena, nebo zvlast jasné a cilené
osvétleni dopravniho znaceni. Tento systém navic umi na vozovku promitat i rizné
informacni symboly, napfiklad svétlené Sipky, kterymi navigacni systém informuje
fidiCe o zméné sméru jizdy. Pixelové svétlomety umoznuji jesté lepsi dynamickou

regulaci sklonu i bo¢niho natocCeni.
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7.4 Konstrukce, princip c¢innosti a diagnostika startovaci
a zdrojové soustavy vcéetné systému blokace startovani

a Start-Stop systému
Zdroje elektrické energie v motorovém vozidle

Akumulatory zdroje nezavislé na chodu motoru, uchovavaji elektrickou energii

a dodavaji pouze:

e Kdyz motor nepracuje (pfedevSim nastartovani motoru, dale spotiebice

napajené ze svorky ¢€.30 — vystrazna a parkovaci svétla atd.).

e Kratkodobé za chodu motoru, kdyZz vykon dobijeci soustavy (generatoru)
je nizsi nez okamzita spotieba.

V ostatnich pfipadech (motor v chodu a vykon generatoru prevySuje spotiebu)
se akumulator nabiji, spotfebovava prebytek energie, tim zaroven vyrovnava
kolisani napéti v soustavé. V motorovych vozidlech je jako startovaci akumulator
stale nejpouzivanéjsi:
Olovény akumulator, aktivni hmotu zaporné elektrody tvofi houbovité olovo (Pb),
u kladné elektrody je to oxid oloviCity (PbOz2), elektrolytem je kyselina sirova —
H2SO4 zfedéna destilovanou vodou na cca 35 % objemovych. Proti jinym
akumulatorim (Zn-Ag, NiCd, NiMH, Li-Pol, Li-ion) dodava kratkodobé& nejvyssi

proud (startovaci) a dokaze pfijimat nejvy$si nabijeci proud.

Elektrody (desky) akumulatoru jsou ponofeny v elektrolytu a navzajem oddéleny tzv.
separatorem (separaCni mrizkou) z plastu odolného vici kyseliné. Propojené pary

desek obou elektrod tvofi jeden ¢lanek.

Podle své velikosti ma ¢lanek riznou kapacitu, kolik energie do sebe dokaze
akumulovat. Kapacita se uvadi v Ah — ampérhodinach, nasobek vystupniho proudu
a Casu, po ktery je akumulator schopen takovy proud dodavat.

Jeden Clanek olovéného akumulatoru ma jmenovité napéti 2,1 V
e minimalni 1,75 V (jinak hrozi trvalé znehodnoceni — sulfatace),
e maximalni 2,4 V pfi nabijeni vyS§Sim napétim dochazi k rozkladu elektrolytu

unik bublin vodiku a kysliku.
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Pro motorova vozidla se vyrabi olovéné akumulatory se dvéma hodnotami

jmenovitého napéti:

e 6 V-3 ¢lanky (min. 5,25 V, max. 7,2 V) (star§i motocykly a mala auta, popf.
pro spojeni 2 x 6 V)

e 12 V-6 ¢lankd (min.10,5 V, max. 14,4 V) (dnes nejCast&jsi na trhu, nové

motocykly, osobni a dodavkové automobily)

Pro uzitkova vozidla se soustavou 24 V se pouziji dva dvanactivoltové akumulatory,

zapojené do série. Akumulatory s napétim 24 V se nevyrabi!
Druhy olovéného akumulatoru z hlediska elektrolytu:

e udrzbové kontrola mnozstvi a pfipadné doplnéni destilované vody

do elektrolytu (kyselina se nedoléva),

e bezudrzbové konstrukce upravena tak, aby nedochazelo k uniku plyn(

vznikajicich pfi rozkladu elektrolytu,

e gelové elektrolyt je zahustén do podoby gelu, nemlze vytéct (motocykly,

terénni vozidla, lodé).
Kontrola stavu nabiti akumulatoru:

e elektrické méfeni napéti bez zatéze — multimetrem (pouze orientaéni

méfeni),

e napéti pfi zatézi — zatézovy voltmetr (kratkodobé méreni pfi odbéru 50 az
100 A).

Kontrola stavu nabiti akumulatoru:
e meéfeni hustoty elektrolytu hustomér plovakovy,
o refraktometr (lom svétla),
e vestavény hustomér — magické oko,
Kapacita 100% - 1,28 g/cm? pii 25°C (pfi hustoté 1,15 zacina intenzivni sulfatace).

Generatory zdroje zavislé na chodu motoru vyuzivaji elektromagnetickou indukci,

méni mechanickou praci motoru na elektrickou energii.
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1. Dynama star$i konstrukce — indukované stfidavé napéti je ihned usmeérnéno
mechanicky —komutatorem, vystupni napéti je tak stejnosmérné a muize dobijet
akumulator. Dynamo pouzivané do vétsiho rozSifeni polovodi¢ovych usmériiovacu
(vynalezen béhem 2. sv. valky) Z principu paralelni (derivacni) stejnosmérny stroj,
buzeni (stator) pfipojeno paralelné k pracovnimu vinuti (rotor) cely vystupni proud
(obv. do 50 A) se odebira pres pohyblivé kontakty (kartaCe) na komutatoru — zdroj
jiskfeni a poruch. Nevhodné pro vyssi hodnoty vystupniho proudu. Pro prvotni
nabuzeni magnetického pole nepotiebuje energii akumulatoru, ma zbytkové
(remanentni) magnetické pole, jedina vyhoda proti alternatoru, Ize nastartovat

mechanicky s uplné vybitym akumulatorem, ale proto musi mit urCity smér otaceni.
Slozita regulace — 3 funkce:

e vystupni proud (brani pfetizeni),

e vystupni napéti (napf. 14,4 V — akumulator),

e zpétny spinac (po zastaveni motoru musi byt dynamo odpojeno, jinak by
zacCalo pracovat jako spotfebic).

2. Alternatory (synchronni generatory) dnes nejrozsifené&jSi zdroj elektrické energie
obecné, nejen v motorovych vozidlech. Opacné role proti dynamu, buzeni (rotor)
tvofi bud permanentni magnet nebo pro vétsi vykony civka napajena pres krouzky

a kartace (uhliky) — maly proud.

Vystupni proud se indukuje ve statoru a odebira se pevné pfipojenymi vodiCi —
teoreticky neomezeny proud, bézné stovky az tisice A v elektrarnach. Generuje

vzdy stfidavy proud se sinusovym priibéhem. Pracuje pfi libovolném sméru otaceni.

Alternator s permanentnim buzenim — rotor tvofi minimalné jeden magnet, Castéji
sada magnetu tvofici zaroven setrvacnik motoru (tzv. vnéjSi rotor). Relativné maly

vykon staci pro zapalovani, pfipadné pro osvétleni.

U zahradni techniky a mopedld bez regulace — tzv. magneto — vozidla bez
akumulatoru. Vykon navrzen na urcCitou spotfebu, napf. 2 Zarovky, kdyz jedna

praskne, brzy se poSkodi i druha.

U malych motocykll s akumulatorem, nutna regulace napéti (napf. tlumivkou)

a alespon jednoduchy polovodi¢ovy usmérfiova¢ — dioda.
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Obrazek 71: Usporadani alternatoru

(https://publi.cz/books/160/images/pics/63.jpq)

Alternator s budicim vinutim, rotor tvofi elektromagnet, u mot. vozidel se jako jeho
jadro pouziva dvojice ocelovych hvézdic — polové nastavce, vedou magneticke pole
na obvod. Elektromagnet je nejprve napajen z akumulatoru (bez ného se nenabudi)
pozdéji jiz vyuziva €ast indukovaného proudu (5 az 10 %). U automobill vozidel
kolem 5A, nezplsobuje problémy na kontaktu dvojice krouzek-uhlik. PferuSovani

budiciho proudu je jediny potfebny regulacni zasah pro regulaci vystupniho napéti.

Stator tvofi min. jedna civka navinuta tésné kolem rotoru, obvykle 3 civky — tfifazove
usporadani, spojeni do hvézdy (Y) nebo trojuhelniku (D). Ve statoru se indukuje
vystupni proud, na vyvody civek pfimo pfipojen polovodi€ovy usmérfiovac, sada
diod. U obvyklého tfifazového zapojeni min. 6 vykonovych diod a dalSi 3 mensi
budici diody, pfes které je napajen rotor. Zakladem spolehlivé funkce je chlazeni 3

prvku:
e Statorové vinuti — velky proud pUsobi ohfivani vodicua.

e Usmérnoval — vykonové diody se zahfivaji anodovou ztratou (prichod

proudu PN pfechodem).

e Regulator — dnes obvykle vestavén do usmérfiovace, nebo k nému
pfipevnén, opét polovodiCové prvky citlivé na prehfati.
Chlazeni alternatoru
NejCastéji proudem vzduchu nebo chladici kapalinou. Dvé zakladni konstrukce

podle zpUsobu chlazeni provétravani:
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o Jednosmérné provétravani — vikova konstrukce alternatoru.
e Obousmérné provétravani — kompaktni konstrukce alternatoru.
Regulace alternatoru

Proti dynamu ma alternator jen jedinou regulovanou veli€inu — vystupni napéti —
podle soustavy 7,2 V nebo 14,4 V nebo 28,8 V tato hodnota se mirné méni podle
teploty (proménny vnitini odpor akumulatoru — za mrazu pres 15 V) Maximalni proud
reguluje indukéni reaktance vinuti — vnitfni odpor s otackami vzrista a vystupni

proud je konstantni.
Zpétny spina€ nahrazuji usmérfiovaci diody — proud prochazi jen jednim smérem.
Regulator pferusuje budici proud do rotoru, kdyz napéti pfesahne limit akumulatoru.

Indukované napéti linearné roste s otackami, pfitom je pozadovano dobijeni jiz pfi
volnobéhu, potom pfi konstrukénim maximu (standard 15 000 ot/min — proti motoru
prevod do rychla) by alternator bez regulace dodaval pres 100 V! Proto regulator
stale budici proud pferusuje s vysokou frekvenci spinani.

Nejstarsi regulatory — tzv. vibraCni, napétim spinané relé umisténé mimo
alternator, jeho kotva neustale spina a rozpina s frekvenci jednotek Hz — odtud
nazev.

Mala spolehlivost, opalovani kontakta.

Soucasny regulator je polovodiCovy obvod, referenénim prvkem je Zenerova
dioda, ktera reaguje na ur€itou hodnotu napéti, a vykonovym spinacim prvkem

tranzistor s pracovni frekvenci az 1 kHz.

Spinani je bezkontaktni a velmi rychlé. Konstrukéné je vcelku s drzakem uhlikl
nebo i s usmérmovactem. U modernich vozidel s elektronickymi obvody byva

na alternatoru kondenzator s vysokou kapacitou — ,vyhlazuje“ usmérnéné napéti.
Znaceni alternatort vedle oznaceni vyrobce, jsou dulezité 2 udaje:
e jmenovité napéti (vy$Si nez u akumulatoru) 7 nebo 14 nebo 28 V,

e vystupni proud €astéji uvedeno jen jedno €islo: maximalni proud v A — udaj pro

objednani nebo jsou uvedeny 2 udaje:
1. proud v ampérech dodavany pfi volnobéznych otackach,
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2. maximalni proud v ampérech.

7.4.1Princip ,,Start-Stop“ funkce a dusledky pouziti tohoto systému pro
konstrukci prvkil zdrojové soustavy vozidla, druhy pouzivanych

provoznich akumulatort
Systém start-stop

Cilem automobilového pramyslu je snizovat spotfebu paliva a tim i emise.
Pozadavkem EU jsou emise nejvySe 95 g CO2 na kilometr od roku 2020. V disledku
toho je vétSina v Evropé vyrabénych vozidel vybavovana automatickym systémem
,start-stop“ nebo alternativnimi pohony. Pro spinéni téchto pozadavkl na snizeni
spotfeby paliva je jiz dnes funkce ,start-stop* soucasti vybavy vice nez 70 procent
vSech novych vozidel. Vyrobci vozidel vyuzivaji nové technologie baterii pro
napajeni palubni sité:

e Aby umoznili optimalni odbér nabijeciho proudu béhem procesu
rekuperace brzdné energie.

e Pro zajisténi optimalniho provozniho rezimu pfi niZzsich stavech nabiti (SOC
— State Of Charge pfi cca 70 %).

e Pro zaruceni delSiho a silngjSiho cyklického zatiZeni pfi zastaveni motoru,

kdyz alternator neprovadi nabijeni.
Funkce systému start-stop

Automatika systému start-stop po zastaveni vozidla (napf. na cervenou
na kfizovatce) automaticky vypne a poté opét zapne motor. Jakmile je b&éhem stani
uvolnéna spojka nebo brzda, resp. je opét seSlapnuta. V dusledku toho snizuje
systém start-stop spotfebu paliva — zejména v méstském provozu. S ohledem
na tento ekologicky aspekt a zlepSeni hospodarnosti provozu se systém start-stop

rychle $ifi do vSech tfid vozidel.

Potencialy uUspor: V zavislosti na jizdni situaci mlzete snizit spotfebu paliva az
0 0,8 I na 100 km, zejména v pfipadé osobnich automobild v méstském provozu!

Systém start-stop umoznuje rovnéz snizeni emisi CO2, ato az o0 8 %.
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Obrazek 72: Konstrukce Pb akumulatoru (Zdroj: TZB INFO)

Zakladni predpoklad — obzvlasté vykonna a proti cyklickému namahani odolna

baterie pro systém start-stop!

Systémy start-stop kladou na autobaterii vys$Si poZzadavky. Je zapotfebi vySSi vykon
a rovnéz vysSi odolnost proti cyklickému namahani. BEhem faze zastaveni (stop)
musi byt baterie schopna dodavat energii pro vysSi pocet startovani motoru a pro
elektrické spotfebice ve vozidle. Stejné pozadavky plati i pro spousté¢ a vSechny

spinaci prvky na okruhu spoustéce, vzhledem k vysoké frekvenci jejich pouzivani.

Technologie AGM byla vyvinuta specialné pro vozidla s nejvySSi potfebou energie,
vybavena systémem start-stop a procesem rekuperace. AGM = Absorbent Glass

Mat, kyselina je absorbovana a tim navazana ve skelném rounu.

Technologie EFB nachazi uplatnéni ve vozidlech s vysokou potfebou energie
a s jednodussimi systémy start-stop. EFB = Enhanced Flooded Battery, startovaci

baterie odolna proti cyklickému namahani.
Nejznaméjsi technologie start/stop

Témeér kazdy vyrobce automobilll ma vlastni metodu pro automaticky start/stop

motoru:

e Bosch Stop & Start. Spolehlivy systém, ktery se v prubéhu let osvédcil jiz
v miliénech vozidel. Pouziti v koncernu VW (Audi, Porsche, Seat, Skoda,
VW, ...), BMW, FCA Fiat Chrysler Automobiles (Alfa Romeo, Fiat, Lancia,

207


https://www.bannerbatterien.com/cz/U%C5%BDITE%C4%8CN%C3%89-ZNALOSTI-O-BATERI%C3%8DCH/3-Lexikon-spole%C4%8Dnosti-Banner-rekuperace

Maserati, Chrysler, Dodge, Jeep, RAM, ...), Nezbytnosti je siln&jSi startér,
ktery zvlada mnohonasobné opakovana startovani. Tento systém je ovladan
fidici jednotkou motoru a je ovladan nasledujicimi snimaci: snimac baterie,
snimaC brzdového pedalu, snimac rychlosti, snima¢ spojkového pedalu,

snimac polohy klikové hfidele, ...

Pokud vozidlo zastavi, systém motor automaticky vypne. Pokud je u vozidla
s manualni prevodovkou seslapnuty spojkovy pedal nebo je u vozidla
s automatickou pfevodovkou uvolnén brzdovy pedal, motor nastartuje.
V modernéjSich verzich Ize motor vypnout i za jizdy, ale pouze v pfipadé, ze
k tomu fidici jednotka motoru vyda po posouzeni rychlosti vozidla povel, pfi
¢emz kontroluje také, zda a jaké probihaji manévry (zrychlovani, brzdéni,

zataceni, otaceni volantem, ...) a sklon, resp. stoupani silnice.

Kia Motors ISG (ldle Stop & Go). V zasadé totozny se systémem Bosch,
ovlada vSak také alternator (generator) a vypind motor. Béhem faze
zrychlovani systém odpoji alternator a celé zatizeni zUstava na baterii. P¥i

brzdéni se alternator znovu aktivuje a baterie se nabiji.

Mazda SISS (Smart Idle Stop System), nyni i-STOP. Opakované startovani
motoru je zde zajiStovano nucenym vstfikovanim paliva do valcl
a zapalovanim smési palivo/vzduch. Aby toho bylo dosazeno, jsou pisty pfi
brzdéni uvedeny fizenim motoru do nejpfiznivéjsi stfedove polohy, aby bylo
mozno znovu rychle nastartovat a rozjet se. Startér se pouziva pouze jako
pridavny zdroj energie. Zvlastnost i-STOP: novinkou ve srovnani
se systémem SISS je to, Ze startovani je v pocateCni fazi podporovano
elektrickym startérem motoru. Pozor na zaménu s i-ELOOP — pfevadi energii
generovanou pfi brzdéni na elektrickou a uklada ji (=rekuperace, zpétné

ziskavani brzdné energie).
Valeo i-StARS (Integrated Starter Alternator Reversible system).

Pouziva ho skupina PSA (Citroén, DS, Peugeot), Mercedes-Benz...
K dispozici je vlastni fidici jednotka a generator stfidavého proudu, ktery
kombinuje funkCnost startéru a alternatoru (generatoru). Specialni hnaci
femen s nové vyvinutym napinacim zafizenim umoznuje v pfipadé potreby
prenos sily obéma smeéry: k nastartovani motoru nebo nabijeni baterie.
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7.5 Konstrukci a diagnostika bezpec¢nostnich systému

Oproti aktivnim prvkim slouzi pasivni prvky az v okamziku dopravni nehody. Jde
o konstrukéni zafizeni, jehoz cilem je minimalizovat nasledky stietu. Mezi prvky
pasivni bezpecnosti patfi bezpetna konstrukce karoserie, opérka hlavy,

bezpec€nostni pas, pfedpina¢ bezpecnostniho pasu, airbagy atd.

Zadrzny systém lze obecné chapat jako systém, ktery slouzi ke snizeni rizika
poranéni uzivatele v pfipadé nahlého snizeni rychlosti vozidla omezenim
dopfedného pohybu uzivatele. Zadrzné systémy slouZzi pro eliminaci nezadouciho
pohybu posadky vozidla béhem stfetu. Mohou mit rizna provedeni a konstrukéni

feSeni, pficemz nejznaméjsi jsou tfibodové a dvoubodové bezpelnostni pasy

a détské autosedacky, airbagy, a jejich pfisluSenstvi.

Bezpecnostni pas je jednim ze zakladnich a velice dllezitych prvk( pasivni
bezpecnosti. Spole¢né s pyrotechnickymi predpinaci past a airbagy snizuji
rychlost narazu hlavy a hrudniku. Bezpec€nostni pasy byvaji také Casto vybaveny
omezovaéem tlaku, ktery sniZuje zatizeni hrudniku pfi narazu. Ugelem
bezpecnostniho pasu je udrzet cestujiciho v sedacce, respektive udrzet dopfedné
posunuti cestujiciho v ramci volného prostoru v interiéru vozidla, a tim zabranit
poranéni o vnitfni vybaveni vozu. Cestujici muze byt pfi elnim narazu zachycen
pomoci hrudniku, panve (bficha) nebo vazbou koleno — stehno — panev. Povinnost

uziti bezpeénostniho pasu je pfimo zakotvena v zakoné o silni€nim provozu.

Détské autosedacky — piepravované dit€é musi byt usazeno do détské
autosedacky. Toto zakonné ustanoveni plati pro déti mensi nez 150 cm a leh¢i nez
36 kg. Pro sedacCky byvaji k dispozici standardizované uchyty napf. s oznacenim

Isofix.

Airbagy maiji za ukol pfimo ochranit pfisluSnou ¢ast téla cestujiciho pfed narazem
do vybaveni interiéru vozidla (napf. palubni deska v pfipadé spolujezdce, volant
v pfipadé fidiCe), a tim pfedchazet zranénim pfi narazu. Airbag sam o sobé pouze
zpomali naraz, je tedy bezpodminecné nutné, aby celda osadka ve vozidle byla

pfipoutana bezpecfnostnimi pasy.

Hlavova opérka je dalSim neméné dualezitym prvkem pasivni ochrany. Spravné

nastaveni miaze zasadné snizit poranéni kréni patefe zamezit trvalym nasledkim.
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Takovato poranéni vznikaji pfevazné pfi narazech zezadu, kdy mize dojit k tzv.
whiplash injury (syndrom prasknuti bi¢em, téz ,opérkovy syndrom®). Nebezpeci
spocCiva vtom, ze se jeho pfiznaky nemusi projevit okamzité, ale tfeba az
s odstupem nékolika tydni nebo mésicl. Spravné nastaveni hlavové opérky je
takové, Ze horni ¢ast opérky se nachazi pfiblizné 2 cm nad temenem hlavy. Toto
nastaveni je nutné zejména pfi Celnim stfetu, kdy se télo ve vozidle. Vzdalenost
mezi hlavou a opérkou by neméla byt vétSi nez 5 cm. Néktera vozidla jsou jiz

vybavena aktivnim opérkovym systémem, ktery nasledky zminéného urazu tlumi.

Systém eCall (emergency call) je zafizeni, které je instalovano ve vozidle a slouzi
k rychlému a automatickému spojeni s operatorem na lince 112. Pokud dojde
k dopravni nehodé zafizeni eCall instalované ve vozidle vyhodnoti situaci a pokud
dosSlo k silnému narazu, automaticky zahaji tisnové volani na nejblizSi telefonni
centrum tisfiového volani 112 a zasle informace o presné poloze nehody a dalSi
udaje. Zafizeni eCall je mozné aktivovat také manualné pomoci tlacitka
instalovaného v interiéru vozidla. Takto je mozné jej vyuZzit, pokud se napfiklad
stanete svédkem dopravni nehody. Kdyz je volani spusténo ru¢né nebo
automaticky, bude kromé automatického datového spojeni vzdy aktivovano hlasové
spojeni mezi vozidlem a pracovistém pro pfijem tisfiového volani. Timto zpiisobem
bude moci kdokoli z osadky vozidla poskytnout pracovisti pro pfijem tishového

volani dalsi podrobnosti o nehodé.

Zadrzné systémy tvofi komplex zafizeni, ktera se aktivuji v okamziku nehody
s cilem zamezit nebo omezit nasledky dopravni nehody. Centrem byva fidici
jednotka, ktera jednak ovlada jednotliva zafizeni ve spravné €asové posloupnosti
(pfedpinaC pasu, bederni predpinaC pasu, zablokovani samonavijeciho pasu,
aktivace airbagu podle vybavy vozidla) dale vysila ,Crash” signal do sité vozidla
(pferudeni elektrického napajeni - pyrotechnicky odpojovac startovaciho vodice
od akumulatoru, pferuSeni dodavky paliva...), zajisténi externi komunikace
po nehodé (eCall systémy) a v neposledni fadé zajiStuje autodiagnostiku celého
zadrzného systému vCetné kabelaze. Po zapnuti klicku se rozsviti prislusna
kontrolka a po kontrole opét zhasne nebo v pfipadé poruchy signalizuje blikanim jeji
pritomnost. DalSi funkci systému je moznost odpojeni airbagu spolujezdce

v pfipadé pouziti détské sedacky Isofix zady po sméru jizdy.
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7.6

Funkci asistencénich systémui vcetné jejich diagnostiky

a kalibrace

Systém pro sledovani jizdniho pruhu existuje v fadé provedeni a je dulezité, ze

existuji asi tak 3 skupiny podle rozsahu funkci:

Prvni je ten, ktery se aktivné nepodili na udrzeni auta v jizdnim pruhu, ale
pouze vas informuje o tom, kdyz auto opousti jizdni pruh. Jakmile systém
vyhodnoti, ze vozidlo vyjizdi z pruhu, je vyslan akusticky signal, popfipadé
vibrace do volantu. V nékterych modelech najdete kombinaci obou zpusobu

upozornéni.

Druhou variantu pfedstavuje systém, ktery se aktivné podili na tom, aby auto
z pruhu nevyjelo. JednoduSe vam auto ,koriguje“ polohu volantu a stoci jej
smeérem tak, aby vuz neopustil jizdni pruh. Na trhu jsou modely, které to
zvladaji velmi dobfe, existuji vSak také ty, které sice zamezi vyjeti
do protisméru, ale smér zredukuji tak, Ze se vozidlo pohybuje vliastné od ¢ary

k Cafe a nejede rovné v pruhu.

Tretim druhem je systém naprogramovany tak, Ze jednotka propocitava
vzdalenosti pruhl a drzi vozidlo viceméné uprostied. Jedna se o nejnovéjsi
.generaci‘ systému, pro Mercedesu tfidy S, Audi A8, BMW fady 7, ale také
v Tesle Model S. Systém neni vSemocny, v zataCce s malym polomérem,
maiji problém vSechny systémy. Problémy miZze zpUsobit také pocasi. A to
nejen snih, kdy vodici pruhy nejsou vidét. Za hustého desté nebo snézeni se
muze stat, Ze auto zahlasi, Zze nékteré senzory nefunguji a systém je tak

nedostupny.

Systém hlidani jizdniho pruhu, vzdy funguje na bazi kamer. Ty vétSinou byvaji

umistény za Celnim oknem v urovni zpétného zrcatka. Nemusi to tak byt vzdycky.

Kamery snimaiji vodici ¢ary vaseho pruhu, data posilaji do procesoru, ktery vSechny

informace zpracovava a nasledné vyhodnocuje. V pfipadé potfeby da pokyn

systémim, které maji upozornit, na opusténi svého pruhu. Nasleduje akusticka

vystraha nebo vibrovani volantu.

Ne vSechny kamery jsou vSak stejné. Nékteré vidi pfed auto na 20 metrd, jiné tfeba

i na dvojnasobek i dal. Tyto systémy si automobilky nevyvijeji sami. Mezi nejvétsi
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dodavatele kamer a radar( patfi spolecnosti jako je Bosch nebo Valeo. Napf. A8
vyuziva az Sest videoprocesort od spolec¢nosti Nvidia. Maji za Ukol zpracovavat

vSechna data, které sbiraji kamery a radary pracujici pro jednotlivé systémy.

Obrazek 73: Asistent pro identifikaci dopravnich znacek (Zdroj: A62 a SDN)

Kazdy procesor pak pracuje s obrazem specifickym zpisobem a zajiStuje nékterou
funkci jako je sledovani jizdniho pruhu, identifikace dopravnich znacek, identifikace

unavy fidiCe, identifikace osob a zvifat na silnici, pfekazky v okoli vozidla...).

Pouzivany jsou vSak systémy, které pracuji s pomoci infradervenych snimacu. Ty
byvaji umistény v pfednim narazniku a jejich ukolem je ,Cist“ vodici ¢ary na silnici.
V&e funguje na principu jiného odrazu. Kazdy senzor je vybaven IC diodou
a snimacem. Hodné zjednodusené feCeno, LED dioda posviti na silnici a snimac
zaznamena jiny odraz svétla. VSechny informace se poslou do procesoru, pficemz
ten jesté zkontroluje, zda bylo aktivovano smérové svétlo Ci nikoliv. Pokud nebylo,
pochopi, ze vyjeti z pruhu neni cilené a posle informaci do volantu, a vyzada si

korekci sméru.

Pfipojeni k internetu, umoznuje dalSi vyvoj celého systému. K dispozici jsou data
o poloze vozidla z navigace. Pokud je zadan cil cesty, auto vi, jakym smérem jet
a diky mapovym podkladim dokaze lépe predikovat, sloZitost cesty, zatacky,
stoupani, klesani .... Za takovych podminek si umi néktera vozidla pfed zatackou
pFibrzdit. Hlidani pruhu je nesmirné dllezitou soucasti systémua autonomniho fizeni.
Autonomni fizeni, kterému napfiklad Tesla fika Autopilot, je zaloZeno pravé

na spolupraci systému jako je adaptivni tempomat a hlidani jizdniho pruhu.
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Obrazek 74: Asistent pro jizdu v koloné (Zdroj: D62 a SDN)

Zpusob kalibrace radaru a snimacich kamer

Metodika kalibrace kamer a radart na vozidlech se stava béZnou soucasti servisni
a samozfejmé i opravarenské cinnosti. Zpravidla je pro konkrétni vozidla postup
stanoven vyrobcem vozidla v€etné pouzitého vybaveni. Vybaveni zpravidla byva
néjaky druh terCe, nebo — li obrazce, ktery ma byt umistén do urcité vzdalenosti
od vozidla, jeho rozmérem byva dana i jeho vySka. TerC pak odrazi paprsky,
vysilané vozidlem nebo jinym zdrojem (souprava pro sefizeni geometrie naprav),
nasledné zachycuje jejich odraz a podle dopadu odrazenych paprskd vyhodnocuije
polohu kamery nebo radaru. V nékterych pfipadech byva sefizeni doprovazeno
zkuSebni jizdou, pfi které se, zejména kamery, uci identifikovat jednotlivé cile pfed
vozidlem. TerCe byvaji sou€asti sady specialniho naradi pfislusné znacky nebo Ize
vyuzivat vyrobky univerzalni, které uvadéji na trh pfimo vyrobci kamer a radart
(Bosch, Valeo...).

PFi sefizovani kamer a radaru je tfeba striktné dodrzovat podminky méfeni, které
jsou obecné platné pro sefizovani geometrie naprav (rovinnost, tlaky
v pneumatikach, zatizeni vozidla...). Vhledem k promitani paprski na vétsi
vzdalenosti se kazda nepatrna odchylka promita v fadové nasobném zvétseni.
Kamera pfipadné radar byva vybaven sefizovacimi Srouby, které umoznuji
nastaveni pfesné polohy ve vertikalni i v horizontalni roviné. V pfipadé nékterych
kamer zarucCuje jejich montadz do pfesného mista na uréeném drzaku spravnou

kalibraci pfimo pro pfislusné vozidlo.
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Kontrolni otazky a ukoly ke kapitole 7

1.

Vysvétlete funkci chladicich okruhG v systému klimatizace, metody
diagnostiky, popiste postup plnéni chladiciho systému po opravé a druhy
chladicich médii vCetné jejich vlastnosti, uvedte charakteristiku vzduchovych

filtra klimatizace.

Popiste jednotlivé typy elektrickych obvodl motorovych vozidel, vysvétlete

vyuziti digitalnich sbérnic vCetné metodiky oprav a diagnostiky.

Vysvétlete postup kontroly elektrického obvodu s vyuzitim multimetru,

popiste vyznam zakon&ovacich odport pouzivanych na CAN sbérnicich.

Popiste princip Cinnosti a zplsob kontroly zdroju energie pouzivanych

na osobnich vozidlech.

Analyzujte zaznam pribé&hu napéti na primarni a sekundarni strané systému

zapalovani u zazehovych motor(.

Vysvétlete zplsob eliminace detonaéniho hofeni v zazehovém motoru,

vysvétlete strategii fidici jednotky pfi regulaci zapalovani.

Vysvétlete funkci automatického systému osvétleni vCetné nastaveni vysky

svétlometl, automatického rozsvéceni a prepinani druh( osvétleni.
Popiste konstrukci jednotlivych typl svétlometd, jejich kontrolu a sefizeni.

Popiste hlavni &asti zdrojové soustavy vozidla v€etné ovladani spotieby

elektrické energie v jednotlivych provoznich rezimech vozidla.

10.Vysvétlete princip ,Start-Stop“ funkce a dusledky pouziti tohoto systému pro

konstrukci prvk( zdrojové soustavy vozidla, popisSte jednotlivé druhy

pouzivanych provoznich akumulatoru.

11.PopiSte vazby a funkce zadrznych systému vozidla pfi ¢elnim a boc¢nim

narazu, pravidla diagnostiky a oprav jednotlivych ¢asti systému.

12.Popiste funkci regulatoru rychlosti jizdy, systému pro sledovani jizdniho

pruhu, systému pro sledovani unavy fidice, systému pro ¢teni dopravnich

znacek.
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13.Vysvétlete zplsob kalibrace radaru a snimacich kamer.
Shrnuti kapitoly 7

Kapitola se zabyva otazkami slozitymi otazkami v oblasti diagnostiky a oprav
elektrické instalace osobnich automobilt. Smyslem je nastavit pravidla potfebna pro
urovenn odpovidajici mistrovské zkouSce pfi zachovani rozmanitosti realnych

konstrukénich feseni.
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8

RESENi ZVLAST SLOZITYCH PROBLEMU V OBORU

Cil lekce

Cilem modulu je rozsifit znalosti ucastnikd o vyvoji aktualniho stavu opravarské

¢innosti pro OA. Dale volba vhodnych pfistroji, metodiku méfeni a zplsoby kontroly

se specialnim vybavenim pro opravy OA.

V této kapitole ziskate:

Pfehled o technologickém postupu montaze spodni ¢asti motoru po opravé

nebo vyméné klikové hfidele.
Pfehled o postupu vymeény synchronizac¢ni spojky v pfevodovce.

Pfehled o vyméné lozZisek kuzelového soukoli stalého zabéru rozvodovky

zadni hnaci napravy osobniho automobilu.

Pfehled o zplasobu méfeni a analyze prub&hu napéti na primarnim
a sekundarnim okruhu zapalovani vCetné vysvétleni vyznamu ionizacniho

napéti.
Prehled o postupu kontroly CAN sbérnice.

Pfrehled o zplsobu mérfeni tlaku ve valcich nepfimou metodou a analyza

vysledku.

Pfehled o postupu vyhledani zavady v elektrické instalaci osobniho

automobilu pfi samovybijeni.

Pfehled o postupu identifikace zavady v systému klimatizace osobniho

automobilu.

Prehled o nastaveni rozvodového mechanizmu motoru osobniho automobilu

vyuzivajiciho metodu vypinani valcu.

Pfehled o palivovém systému pohonu osobniho automobilu na CNG vcetné

fizeni motoru.
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Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Popsat technologicky postup montaze spodni ¢asti motoru po opravé nebo
vyméné klikové hfidele.
Popsat postup vymeény synchroniza¢ni spojky v pfevodovce.

Popsat vyménu lozZisek kuzelového soukoli stalého zabéru rozvodovky zadni

hnaci napravy osobniho automobilu.

Popsat zplsob méfeni a analyzovat prubéh napéti na primarnim
a sekundarnim okruhu zapalovani v€etné vysvétleni vyznamu ionizacniho

napéti.
Popsat postup kontroly CAN sbérnice.

Popsat zpusob méfeni tlaku ve valcich nepfimou metodou a analyzovat

vysledky.

Popsat postup vyhledani zavady v elektrické instalaci osobniho automobilu

pfi samovybijeni.

Popsat postup identifikace zavady v systému klimatizace osobniho

automobilu.

Popsat nastaveni rozvodového mechanizmu motoru osobniho automobilu,

vyuzivajiciho metodu vypinani valcu.

Popsat palivovy systém pohonu osobniho automobilu na CNG véetné fizeni

motoru.

Vysvétlit konstrukci, ovladani a diagnostiku asistenénich systému osobnich

automobilu.
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Klicova slova kapitoly:

klimatizace, CAN, diagnostika, kondenzator, expanzni ventil, akumulator, kontrola

akumulatoru

Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete mit k dispozici 4 hodin teoretické vyuky a 6
konzultacnich hodin. Po€et hodin vaseho samostudia neni omezen, tak se pohodiné

usadte a nenechte se nikym a ni¢im rusit.
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8.1 Popsat technologicky postup montaze spodni ¢asti motoru

po opravé nebo vymeéné klikové hridele

Kazda doba komprese funguje jako zpomaleni klikové hfidele a kazda doba zazehu
jeji rychlost otaCeni zvySuje. Pisty a ojnice méni dvakrat béhem otacky smér

pohybu.

Silové impulzy ojnic zpUsobuji torzni kmitani klikové hfidele. Toto kmitani je
nejsilngjsi pfi ur€itych otackach motoru.

Torzni kmitani je charakterizovano takto:

Zadni konec klikové hridele a setrvacnik se otaceji stalou rychlosti. V porovnani
s ustalenou rychlosti setrvaéniku se rychlost ota€eni pfedniho konce klikové hfidele
béhem kazdé otacky nékolikrat zvysi a snizi.

Pro Zivotnost klikové hfidele je dulezity pouzity material. Rovnéz plati pfisné
pozadavky na provedeni a povrchove upravy a tepelného zpracovani. Napfiklad pfi

predchazeni unavovym zavadam je podstatna kvalita povrchu Eepl hfidele.

Dosedaci plochy klikové hfidele jsou vytvrzeny do takové hloubky, Ze je lze

nékolikrat pfebrousit.

Pouzdra hlavnich lozisek a ojniCnich loZisek jsou tvofena tfemi vrstvami. Vné&jSi
vrstva je ocelova, stfedni vrstva z olovéného bronzu a vnitfni vrstva je tvofena
olovem a indiem nebo olovem, cinem a médi. BE€hem pouzivani motoru se obvykle

nejvnitinéjsi vrstva opotrebuje.

Axialni podlozky v zadnim hlavnim lozisku se pouzivaji pro zachyceni osovych sil
pusobicich na klikovou hfidel. Tyto axialni podlozky existuji v rdznych tloustkach,
umoznujicich zachovat po pfebrouseni axialni vali.

Povrchy ojni¢nich ¢epl byvaji brouseny do specialniho profilu, kvali snizeni

opotrebeni.
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Obrazek 75: Klikova hridel (Zdroj: YOU 4x4)

Postup montaze:

Vlozit kluzna loZiska do sedel hlavnich lozisek v bloku motoru a do vi¢ek hlavnich
loZisek. Poté namaZzte povrchy lozisek motorovym olejem. Zadni strana loZisek

nesmi byt namazana.
Vlozit klikovou hridel.

Namazat zavit Sroubu a plochu vika hlavniho lozZiska, ke které se Sroub utahuje

motorovym olejem.
Namontovat vika hlavnich lozisek na stejné pozice jako pfed demontazi.
Utahnout Srouby vik hlavnich lozisek pfedepsanym momentem.

Po utaZeni oznacit hlavy $roubli pfi opakovaném pouziti. Sroub Ize pouzit

maximalné 3x.
Namontovat pisty s ojnicemi.

Namontovat olejové Cerpadlo, Zebfinovy ram (je-li pouZzit), saci trubku olejového

Cerpadla a nakonec olejovou vanu.
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8.2 Popsat postup vymény synchronizaéni spojky v pfrevodovce

Vyména synchronizacni spojky vyzaduje demontaz prevodovky. Po demontazi
pfevodovky Ize provést kontrolu jednotlivych ¢asti synchronizaéni spojky
a rozhodnout které Casti spojky budou vyménény nebo jestli je nutné vyménit spojku

jako celek.

Obrazek 76: Synchronizaéni spojka (Big commerce)

Zkontrolovat je tfeba tfeci povrchy na:
e Vnitini kuzel (jednoducha synchronizace)
e Stfedovy kuzel (dvojita a trojita synchronizace)
e Kuzel synchronizace (trojita synchronizace)
Pouzivana je v tomto pfipadé molybdenova vrstva, odolavajici velmi dobfe tfeni.

V disledku opotfebeni kuzelovych ploch se muze pohybliva ¢ast spojky dostavat

mimo své normalni polohy a poSkozovat ostatni soucasti synchronizaéni spojky.

Postup demontaze a montaze prevodovky vzdy uvadi vyrobce vozidla v technické
dokumentaci, kterou je tfeba primarné dodrzovat. Jsou zde uvedeny rovnéz odkazy
na specialni naradi potfebné k fadnému provedeni opravy. Pokud neni k dispozici
dokumentace vyrobce, je tfeba pouzivat obecné technickych montaznich principt

pro pfislusny typ zafizeni.
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8.3 Vyména lozisek kuzelového soukoli stalého zabéru

rozvodovky zadni hnaci napravy osobniho automobilu

Spravny zabér ozubeni se kontroluje na barvu, vzajemnym otiskem pfislusnych
bokl zubu pastorku a talifového kola. Na spravny tvar otisku maji vliv polohy obou

prvkl po montazi do skfiné rozvodovky.

Poloha pastorku byva sefizovana vkladanim kalibrovanych podlozek pod pouzdro
loZisek pastorku. U talifového kola zalezi na konstrukci, pouzivaji se podlozky nebo
matice. Matice umoznuji posouvat talifové kolo v ose rotace na obé strany, a navic
Ize jejich proti béZnym dotaZenim nastavit vili kuzelikovych loZisek talifového kola.

V takovém pfipadé byvaji matice sekundarné fixovany proti pohybu.

Obrazek 77:Soukoli stalého pfevodu (Zdroj: Quadratec)

Vyrobci vozidel pouZivaji nejriznéjSi metody pro zjednoduSeni konstrukce
rozvodovek na strané jedné a pro zvyseni jejich Zivotnosti a spolehlivosti na strané
druhé. Vzdy je proto potfeba dodrzovat pravidla montadze uvedena v technické

dokumentaci pfislusného vozidla.
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8.4 Meéreni a analyza prubéhu napéti na primarnim
a sekundarnim okruhu zapalovani véetné vysvétleni vyznamu
ioniza€niho napéti

Jedna se o zaznam z diagnostiky nebo osciloskopu, ktery ukazuje pfi pfislusné

kalibraci pribéh proudu a napéti v primarnim, pfipadné sekundarnim obvodu

zapalovaciho systému.

Z takového zaznamu lze jednak odecCist jednotlivé faze Ccinnosti zapalovani
na pfislusné svi€ce a dale také lze diagnostikovat celkovy stav zapalovaciho
systému, funkci jednotlivych prvkl (zapalovaci svicka, zapalovaci civka, kvalita

spalovani, nastaveni pfedstihu (funkce systému Fizeni motoru).
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Obrazek 78: Zaznam z kontroly zapalovani (Zdroj: JB Elektronik)

Velmi dobfe lze rozeznat syceni primarniho vinuti civky, pferuSeni napajeni
primarniho vinuti a nasledné indukovani vysokého napéti na sekundarnim vinuti
zapalovaci civky. Nasleduje prodleva hofeni jiskry, uroven ionizaéniho proud
(potazmo napéti) pfi zapaleni smési. PoCet vynechanych zapall pak ukazuje
na celkovy stav spalovani, coz Ize ovéfit i méfenim emisi, které s urovni ioniza¢niho
proudu koreluje velmi dobfe. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zadznam z osciloskopu
je na vodorovné ose vynasen Casovy udaj a na ose svislé udaj napétovy nebo
proudovy. Standardni prubéhy byvaji uvedeny v technické dokumentaci
jednotlivych typu vozidel, v€etné zaznaml odhalujicich poruchy systému Fizeni
motoru nebo mechanicky stav samotného motoru.
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8.5 Popsat postup kontroly CAN sbérnice

Jelikoz DEC systém neni pfipojen ke CAN siti, neni z nich mozné odecCist zadné
kody zavad pomoci diagnostického programu. Proto musi byt veSkera diagnostika
zavad provadéna klasickym zplsobem pomoci multimetru. Zpravidla se kontrola

provadi méfenim ubytkd napéti na jednotlivych vétvich obvodu.

CAN (Control Area Network)

sy owr gt 7

obousmérny provoz, ktery jim umozniuje zapisovat i odecitat jednotlivé zpravy
vyslané na sbérnici jinymi jednotkami. Jednou z vyhod vzajemného propojeni
fidicich jednotek v siti je moznost, kdy fidi€ a mechanik mohou ziskat podstatné vice
informaci o stavu vozidla a o vSech zavadach. To umoziuje jednodussi a rychlejsi

diagnostiku zavad.

Pro snizeni rizika pretizeni CAN sbérnice zpravami, |ze rozdélit systém fidicich
jednotek vhodnym zpusobem, napf. do samostatnych CAN sbérnic. Diagnosticky

program byva systémoveé pfipojen rovnéz na jednu z CAN sbérnic na vozidle.

Mimo hlavnich CAN sbérnic na vozidle byva pouzito jesté nékolik dalSich tzv.
privatnich CAN sbérnic, které slouzi vyhradné urcitym systémim napfiklad brzdovy

systém vyuziva samostatnou sbérnici.

Na CAN sbérnici neni mozné méfit napéti a vidét zmény v obvodu. Multimetr méfi
pouze prumeérnou hodnotu napéti ve sbérnici CAN, to vSak predstavuje dostatek

informaci pro vyhodnoceni elektrického stavu sbérnice CAN.

Kdyz je aktivni, napéti na CAN H stoupne pfiblizné na 4 V a na CAN L klesne
pfiblizné na 1 V. K tomu dochazi tak rychle, Ze to béznym multimetrem nelze zjistit.
Primérna hodnota uvedena na multimetru by proto méla byt pfiblizné 2,5 V oproti

uzemnéni.

Pro zajisténi plynulé komunikace a potfebné propustnosti CAN sbérnice jsou
pouzivany, podobné jako na jinych digitalnich sitich, zakon€ovaci odpory. Zapojeny
byvaji mezi obé linky (High a Low) CAN sbérnice. Jejich uloha je v pohlcovani zprav,
které jiz proSly sbérnici. Zakon&ovaci odpory brani odrazlim zprav zpét do sbérnice.
Odpory byvaji zapojeny paralelné, takze pokud maji napfiklad hodnotu 120 Q, Ize
mezi vodiCi sbérnice naméfit vysledny odpor 60 Q. Pokud je na sbérnici naméfena
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vyrazné jina hodnota, je tfeba hledat v pfipojeni jednotlivych jednotek na sbérnici
Cast obvodu s poruchou. U kazdé fidici jednotky existuje zakladni hodnota odporu

mezi linkami H a L.

Pokud se vozidlo pfi pouzivani chova podivné, ale bez zjevnych zavad a bez
generovani kodl zavad, které mohou pfimo souviset s problémy, maze byt vhodné
zkontrolovat uroven napéti na sbérnicich CAN. Pomoci normalniho multimetru by

méla byt uroven pfiblizné 2,5 V. Nepfimérené vysoké napéti

indikuje, Ze jedna nebo vice fidicich jednotek na této sbérnici ma problémy
s uzemnénim. Je obtizné urcit, co by mélo byt povazovano za nepfimérené vysoké
napéti, ale ma-li napéti vyssi hodnotu nez 5 V, mlze to znamenat, Ze je v obvodu
vadné uzemnéni.

Pro ur€eni vadné fidici jednotky je tfeba znat konkrétni hodnoty odporu na sbérnici
CAN pro jednotky na sbérnici (mohou se vzajemné vyrazné liSit) a proméfit
odporovou hodnotu kazdé jednotky samostatné. Voditkem je i vtomto pfipadé

technicka dokumentace vozidla.
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8.6 Meéreni tlaku ve valcich nepfimou metodou a analyza vysledki

Nepfimé méfeni vykonu je v podstaté kontrola mechanického stavu a tésnosti
spalovaciho prostoru. Nékteré fidici jednotky nabizi funkci, pomoci které je mozné
kontrolovat stav komprese jednotlivych valcti. Umoziuji aktivaci kompresniho testu
vCetné zaznamu. Diagnostické pfistroje byvaji rovnéz vybaveny SW nastrojem,
ktery umoznuje pomoci zakladniho nastaveni odpoijit vstfikovani a méfi startovaci
otacky. Pokud je spalovaci prostor tésny na vSech valcich, hodnota otacek je témér

stejna.

Obrazek 79: Orientacni méfeni komprese (Zdroj: Ytimg)

ZkousSka trva asi 10 vtefin a vysledek je zobrazen téméf ihned. Rozdily byvaji v tom,
Ze nékteré testy provadéji néjaky vypocet a vysledek vyjadfuji v procentech, nékteré
méfi velikost proudu na prota€eni motorem a nékteré zase otacky na jednotlivych
valcich. V podstaté se vzdy jedna o vysledek, ktery odpovida testu komprese
provadénému externim kompresiometrem. Vyhodnoceni byva vzdy relativni
a zpravidla porovnava vzajemné jednotlivé valce motoru. Obecné je porovnani
riznych motoru stejného typu problematické kvuli fadé faktord, které negativné

ovliviuji vysledek (napéti akumulatoru, funkce snimacu, stav elektrické sité).
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8.7 Postup vyhledani zavady v elektrické instalaci osobniho

automobilu pfi samovybijeni
Samovolné nadmérné vybijeni akumulatord maze mit nékolik pficin:

Technicky stav akumulatoru neni uspokojivy v disledku dlouhodobého
pouzivani, dlouhodobého nedostateCného nabiti, dochazi k rozvolhovani ¢inné
hmoty na povrchu desek a rovnéz k sulfataci povrchu desek, ktera brani normaini

funkci akumulatoru.

PriliSs mnoho spotiebicu na vozidle zpUsobuje i za provozu nedostatec¢né nabijeni

akumulatorl, nabijeni je pferuSeno pfed dosazenim konecnych znaku nabiti.

Obrazek 80: Odbér proudu vozidlem naprazdno (Zdroj: Land Rover férum)

Dlouhodobé zapnuti spotfebite bez dobijeni mize byt disledek opomenuti nebo

zavady nékterého prvku instalace.

Nedostatec¢né nabijeni byva problém u specialnich vozidel, kterd neméni Casto
stanovisté, jiz pfi stani delSim nez 1 tyden je doporuc¢eno nabijet akumulatory
z vnéjSiho zdroje.

Pfi podezieni na vybijeni akumulatoru nékterym zafizenim na vozidle je tfeba pouzit
standardniho méfeni pomoci ampérmetru pro odhaleni velikosti proudu
a nasledném nalezeni zdroje tohoto proudu. V tomto pfipadé mlze byt méfeni
pomoci ampérovych klesti malo citlivé. Postup je pak mozny vyluCovaci metodou

podle logiky ano — ne.
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8.8 Popsat postup identifikace zavady v systému klimatizace

osobniho automobilu

Hlavni ¢asti chladiciho okruhu klimatizace jsou:

Kompresor klimatizace — je obvykle pohanén motorem pfes klinovy nebo
Zebrovany klinovy femen. Kompresor stlacuje, resp. Cerpa chladivo do systému.
Kompresor nasava a stlacuje chladivo proudici v plynném stavu s nizkou teplotou

z vyparniku. Pak v plynném stavu s vysokou teplotou a pod vysokym tlakem

Dty pist

ll  Erextromagneticky
vent|l N2B0

Pratovy

Hnaci hildel defarmadni then

Obrazek 81: Kompresor klimatizace (Autonorma)

pokraCuje do kondenzatoru. Kompresor musi byt dimenzovan podle velikosti
systému. K mazani kompresoru slouzi specialni olejova naplfi. Cast oleje cirkuluje
s chladivem v klimatizacnim systému. Pfi nedostateCném mazani, ke kterému
dochazi pfi netésnostech a uniku chladiva a oleje, a pfi nedostate¢né udrzbé muze
dojit k vypadku kompresoru (netésny tésnici krouzek hfidele, vadné tésnéni télesa

kompresoru, poSkozena loziska, zadfeni pistu apod.).

Kondenzator slouzi k ochlazovani chladiva, které se =zahfalo stlaCenim
v kompresoru. Horké plynné chladivo proudi do kondenzatoru a pfi tom pfes potrubi
a lamely predava teplo do okoli. Horké plynné chladivo proudi nahofe
do kondenzatoru a pfi tom pres potrubi a lamely pfedava teplo do okoli.

Po ochlazeni proudi chladivo z dolni pfipojky kondenzatoru v kapalném stavu.

Zavada kondenzatoru se mlze projevovat takto:
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¢ Nedostatecny chladici vykon.

e Vypadek klimatiza¢niho systému.

e Nepretrzité bézici ventilator kondenzatoru.
Mozné pfiCiny zavad:

e Netésnost vyparniku na pfipojkach nebo pfi poskozeni.

¢ Nedostatecna tepelna vyména kvuli znecisténi.
Vyhledani zavady:

e Kontrola, jestli neni kondenzator znecistény.

e ZjiSténi pfipadnych netésnosti.

e Kontrola tlaku na vysokotlaké a nizkotlaké strané.

Ventilator kondenzatoru Ventilator kondenzatoru pfispiva k optimalnimu
zkapalfiovani chladiva za jakéhokoli provozniho stavu vozidla. Montuje se jako
pfidavny nebo kombinovany ventilator pfed nebo za kondenzator, resp. chladic
motoru. K vypadku ventilatoru kondenzatoru maze dojit v disledku elektrické nebo
mechanické zavady. V tom pfipadé se chladivo nedostateCné zkapalfiuje. SniZuje

se tak vykon klimatizacniho systému.

Expanzni ventil oddéluje vysokotlakou a nizkotlakou €ast okruhu chladiva.
Je namontovany pfed vyparnikem. K dosazeni optimalniho chladiciho vykonu
ve vyparniku je prutok chladiva expanznim ventilem regulovan v zavislosti
na teploté. Tim je zaruCeno uplné odpafeni kapalného chladiva, aby se

do kompresoru dostavalo jen v plynném stavu.

Obrazek 82: Expanzni ventil (Zdroj. Skoda dily)
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Zkapalnéné chladivo, proudici z kondenzatoru pfes vysousec€, prochazi expanznim
ventilem a je vstfikovano do vyparniku. Odpafrovanim chladiva se uvolrnuje chlad.
Dochazi tak k poklesu teploty. K dosazeni optimalniho chladiciho vykonu
ve vyparniku je pratok chladiva expanznim ventilem regulovan v zavislosti
na teploté. Na konci vyparniku je chladivo expanznim ventilem vedeno dal
do kompresoru. Pfi narustu teploty chladiva na konci vyparniku se chladivo
v expanznim ventilu rozpina. Tim se zvySuje pritok chladiva (vstfikované mnozZstvi)
k vyparniku. Pfi poklesu teploty chladiva na konci vyparniku se zmenSuje objem
v expanznim ventilu. V duasledku toho snizi expanzni ventil pratok chladiva

k vyparniku. Vadny expanzni ventil se muze projevit takto:
¢ NedostateCny chladici vykon.
e Vypadek klimatizacniho systému.
Vypadky mohou mit rizné pficiny:
e Problémy s teplotou — pfehfivani nebo zamrzani.
o Znecisténi systému.
e Netésnosti soucasti nebo pfivodniho potrubi.
Pfi nespravném fungovani je tfeba provést tyto kontroly:
e Vizualni kontrola.
e Kontrola normalniho zvuku.
e Kontrola spravného upevnéni pfivodnich potrubi.
e Kontrola tésnosti sou€asti a pfipojek.
e Meéfeni teploty v rozvodu.
o Meéfeni tlaku pfi zapnutém kompresoru a spusténém motoru.

Vysouse¢ filtracni prvky klimatizacnich systému se podle typu systému oznadluji
jako vysouSeCe nebo akumulatory. VysouSe€ slouzi k odstranéni cizich téles
avlhkosti z chladiva. Do vysouSeCe proudi kapalné chladivo, protéka
hygroskopickym susicim médiem a v kapalném stavu opét z vysousSecCe vychazi.
Horni €ast vysouSeCe zaroven slouzi jako kompenzacni prostor, dolni ¢ast jako
zasobnik chladiva vyrovnavajici kolisani tlaku v systému. VysouSec je z povahy své
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konstrukce schopen odstranit jen urcitou ¢ast vihkosti — susici médium se po urcité

dobé nasyti a nedokaze vazat dalsi vihkost.
Zavada vysouSecCe se mUze projevovat nasledujicimi pfiznaky:
¢ NedostateCny chladici vykon.
e Vypadek klimatizacniho systému.
Mozné pfiCiny vypadku vysou$ece:
e Poskozeni.
e Vadna vnitfni filtracni viozka.
e Netésnost vyparniku na pfipojkach nebo pfi poskozeni.
Vyhledani zavady:
¢ Kontrola intervalG udrzby (u osobnich automobild kazdé dva roky).
e Kontrola tésnosti, spravného upevnéni pfipojek, neposkozeného stavu.
e Kontrola tlaku na vysokotlaké a nizkotlaké strané.

Vyparnik slouzi k tepelné vyméné mezi okolnim vzduchem a chladivem
klimatizacniho systému. Kapalné chladivo, které je pod vysokym tlakem, je
expanznim, resp. Skrticim ventilem vstfikovano do vyparniku. Chladivo se uvolriuje
(expanduje). Pfi vypafovani odebira teplo a vznikajici chlad se pfes velkou plochu

vyparniku pfenasi do okoli a ventilatorem je vhanén do interiéru vozidla.
Zavada vyparniku se mize projevovat takto:

¢ NedostateCny chladici vykon.

e Vypadek klimatizacniho systému.

¢ NedostateCny vykon ventilatoru.
Mozné pfiCiny vypadku vyparniku:

e Ucpané potrubi ve vyparniku.

o Netésnost vyparniku (na pfipojkach, kvuli poskozeni).

e Znecisténi vyparniku (omezeny prichod vzduchu).

Pfi zjiStovani zavad je tfeba provést tyto kontroly:
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e Kontrola, jestli neni vyparnik znecistény.

e Kontrola, jestli neni vyparnik poskozeny.

e Kontrola spravného upevnéni pfivodnich potrubi.

e Zkou$ka tésnosti.

e Meéfeni tlaku pfi zapnutém kompresoru a spusténém motoru.
e Meéfeni teploty ve vstupnim a vystupnim potrubi.

Ventilator interiéru vozidla slouzi k ventilaci vozidla. ZajiStuje dobry vyhled
a pfijemné klima v interiéru, které zasadné ovliviiuji bezpecnost a komfort jizdy. P¥i
vypadku ventilatoru se zhorSuje klima v interiéru, takze se fidi€¢ méné soustfedi. Tim
se vyrazné snizuje bezpecnost. NedostateCna ventilace mize vést také k roseni

Celniho skla. Jakékoliv zhorSeni vyhledu je velmi nebezpecné.
Jaky je vas nazor na pouzivani systému klimatizace v zimnim obdobi?

Tvarovky a hadice spojuji jednotlivé soucasti, kterymi prochazi chladivo. Tvarovky
se na konce hadic lisuji specialnim nastrojem. Mohou mit mnoho riiznych provedeni
vzdy se vSak vyznacCuji vysokou flexibilitou, nizkou hmotnosti a malymi ztratami

chladiva.
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8.9 Nastaveni rozvodového mechanismu motoru osobniho

automobilu vyuzivajiciho metodu vypinani valct
Systém odpojovani valcu

Deaktivace valct ACT (Active Cylinder Technology) je dalSim technickym feSenim
pro snizovani spotifeby paliva u motoru 1.5 TSI. ACT deaktivuje druhy a tfeti valec
v pasmu nizkych az stfednich otaCek pfi nizkém az stfednim zatizeni,

a to prerusenim vstfikovani, zapalovani a ovladani ventila.

Obrazek 83: Usporadani rozvodl u motoru s vypinanim valcl (Zdroj: Auto.cz)

Tento pfechod probiha bleskurychle a prakticky nepozorovatelné. Aktivni valce
pracuji s vy8Si ucinnosti, zatimco prostfedni valce se pohybuji s vyrazné
minimalizovanymi ztratami. Pfi razantnéjSim seSlapnuti pedalu plynu se znovu

zapoji do Cinnosti.

Obrazek 84: Vykonové prvky systému pro vypinani valcl (Zdroj: Automobil revue)
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Nastavitelné vackové hridele

Mensi objem vzduchu pfi pouziti, Millerova cyklu, nesmi zpUsobit pokles vykonu
a toCivého momentu. VétsSi mnozstvi vzduchu lze po seSlapnuti pedalu plynu
pfivadét do valch diky plynule nastavitelné vackové hfideli na strané sani.
Do optimalni polohy ji uvadi extrémné rychly a precizni hydraulicky systém.

Nastavitelna je rovnéz vackova hfidel na strané vyfuku.

Diagnostika a nastaveni rozvodového mechanismu vyzZzaduje vyuZiti specialnich
pfipravku a rovnéz praci s datovymi bloky, které urCuji tolerance a nastaveni

extrémné presného mechanismu.
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8.10 Palivovy systém pohonu osobniho automobilu na CNG

véetné rfizeni motoru
Hlavni ¢asti systému CNG:

Palivova nadrz - tlakova nadoba (1-3 ks), cca 200 baru, s kuzelovym zavitem

(ocelova, plastova, kevlarova....)
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Obrazek 85: Priklad SW pro diagnostiku CNG motoru
(Zdroj: Systém ODISS, Skoda auto, externi diagnostika)

Sdruzeny ventil na palivové nadrzi s kuzelovym zavitem (elektromagneticky ventil,

manualni ventil, tavna pojistka, omezovac pratoku plynu),
Ventil pro tankovani — umoznuje pfipojeni tankovaciho zafizeni,
Plynové potrubi tlakové — zajiStuje rozvod plynu po vozidle,

Regulator tlaku plynu — redukuje tlak plynu na cca7 baru + tlak v sacim potrubi,
byva vyhfivan chladici kapalinou

Plynovy filtr — zajiStuje Cistotu plynu pfivadéného do motoru

Davkovaci ventily — jsou umistény na sacim potrubi a ovladaji pfivod plynu
do jednotlivych valcu.
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Obrazek 86: Usporadani prvki CNG systému na vozidlovém motoru
(Zdroj. VIDI Auto)

Systém fizeni motoru je podobny jako systém fizeni zaZzehového motoru, takze
hlavnimi regulaénimi prvky jsou 2 lambda sondy umisténé pfed a za tficestnym
katalyzatorem. Ridici jednotka vyhodnocuje informace ze snimadi a na zakladé
vlastniho SW a kartografie CNG fidi funkci motoru, tj. zapalovani i vstfikovani CNG.
Systém doplfuji snimace otacek motoru, teploty motoru a rovnéz palivomér pro
signalizaci zasoby plynu. Vzhledem k delS$i prodlevé vzniceni u plynovych motoru

je tfeba pouzivat SW pro CNG vozidla.

Kontrolni otazky a ukoly ke kapitole 8

1. Popiste v bodech postup pfi demontazi a montazi klikové hridele motoru,
v€etné diagnostiky jednotlivych dilG a volby radialnich i axialniho lozZiska
ulozZeni.

2. Popiste postup vymény synchronizani spojky prvniho rychlostniho
stupné ve dvouhfidelové pfevodovce osobniho automobilu.

3. Vysvétlete postup pfi vyméné kuzZelikovych loZisek v rozvodovce, popiste

jednotlivé parametry, které je tfeba pfi montazi zajistit, popiSte kontrolu

spravného zabéru ozubeni.

4. Popiste zaznam kfivek napéti a proudu na primarnim a sekundarnim
okruhu zapalovaciho systému, vysvétlete vyznam ionizacniho napéti pro

hodnoceni kvality zapalovani.
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5. Vysvétlete metodiku uréeni vadné fidici jednotky na CAN sbérnici.

6. Vysvétlete metodiku nepfimého méfeni vykonu motoru, vcetné
vyhodnoceni zaznamu méreni a ur€eni mozné pfiCiny zavady.

7. Popiste postup identifikace pfi€in nadmérného samovolného vybijeni
provozniho akumulator( vozidla.

8. Vysvétlete postup pfi identifikaci zavady chladiciho okruhu klimatizace
s vyuzitim diagnostickych prostredku.

9. Vysvétlete postup pfi nastaveni rozvodového mechanizmu spalovaciho
motoru, ktery pouziva metodu vypinani valcu, popiste jednotlivé prvky
systému Fizeni motoru.

10.Popiste hlavni €asti palivového systému motoru na CNG, vysvétlete

funkci systému fizeni motoru.
Shrnuti kapitoly 8

Kapitola se zabyva otazkami slozitymi otazkami v oblasti diagnostiky a oprav
osobnich automobild. Smyslem je nastavit pravidla potfebna pro aroven
odpovidajici mistrovské zkousce pfi zachovani rozmanitosti realnych konstrukénich

reseni.
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9

NAVRH MODELOVE ZAKAZKY

Cil lekce:

Cilem modulu je rozsifit znalosti uastnikd o vyvoji aktualniho stavu opravarské

¢innosti pro osobni automobily. Dale volba vhodnych pfistroju, metodiku méreni

a zpusoby kontroly se specialnim vybavenim pro opravy osobnich automobilu.

V této kapitole ziskate:

Pfehled o navrhu celkové dispozice zakazky.
Prehled o FeSeni pfipadnych specialnich pozadavku fiktivniho zakaznika.
Pfehled o zpracovani harmonogramu zhotoveni zakazky.

Prehled o navrhu potfebnych dilt, provoznich kapalin, spotfebniho materialu

a jejich kvantifikace.
Prehled o navrhu potfebnych nastroju, nafadi a zafizeni.

Pfehled o zpracovani cenové nabidky pro zakaznika s vazbou na hospodareni

firmy.

Pfehled o vysvétleni, na co je tfeba se zejména zaméfit z hlediska kvality

zakazky.

Pfehled o prezentaci a vysvétleni celého navrhu modelové zakazky zakaznikovi.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Popsat a navrhnout celkovou dispozici zakazky.
Popsat a feSit pfipadné specialni pozadavky fiktivniho zakaznika.
Popsat a zpracovat harmonogram zhotoveni zakazky.

Popsat a navrhnout potfebné dily, provozni kapaliny, spotfebni materialy a jejich

kvantifikaci.
Popsat a navrhnout potfebné nastroje, nafadi a zafizeni.

Popsat a zpracovat cenovou nabidku pro zakaznika s vazbou na hospodareni

firmy.
Popsat a vysvétlit, na co je tfeba se zejména zaméfit z hlediska kvality zakazky.
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e Popsat a prezentovat a vysvétli cely navrh modelové zakazky zakaznikovi.

Klicova slova kapitoly: servisni prohlidka, rozvodovy mechanizmus, CAN

sbérnice, EURO 6, geometrie naprav

Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete potifebovat asi 8 hodin, tak se pohodlné usadte

a nenechte se nikym a ni¢im rusit.

Doporucena literatura a dalsi informaéni zdroje

e CRDR, ©2021. OOPP — poskytovani, smeérnice, evidencni listy, prava
a povinnosti. DokumentaceBOZP.cz [online]. [cit. 2021-04-13]. Dostupné z:

https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-

evidencni-listy-prava-a-povinnosti/.

e Nafizeni 56/2013 Nafizeni vlady o stanoveni pravidel pro zafazeni silniCnich

motorovych vozidel do emisnich kategorii a o emisnich plaketach.

e Vyhlaska €. 246/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek
pozarni bezpec€nosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni
prevenci).

v

e Zakon €. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich

zakonu.

e Vyhlaska €. 383/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva Zzivotniho prostredi
o podrobnostech nakladani s odpady.

e Zakon ¢.201/2012 Sb., 0 ochrané ovzdusi:

https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf.

e Zakon €. 56/2001 Sb. Zakon o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich a 0 zméné zakona €. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti
za Skodu zplsobenou provozem vozidla a o0 zméné nékterych souvisejicich
zakonu (zakon o pojisténi odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona

¢. 307/1999 Sb.
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9.1 Servisni prohlidka osobniho automobilu se systémem Fizeni
motoru na urovni normy Euro 6 véetné vymény pohonu

rozvodového mechanizmu

e Navrhnéte technologicky postup realizace zakazky dle technické
dokumentace vyrobce automobilu, zohlednéte mozné viceprace na zakladé
stafi a aktualniho probéhu vozidla. Popiste rozdily zvolenych
technologickych postupl v zavislosti na urovni vybavy vozidla a jeho

opotrebeni.

e Navrhnéte postup kontrolni zaru¢ni prohlidky karosérie na korozi, urCete

kriticka mista a doporucte postup feseni zjisténych zavad.

e Zpracujte kompletni harmonogram zhotoveni zakazky s navaznosti
jednotlivych servisnich Ukond a sohledem na minimalizaci Casové
naro¢nosti v€etné predpokladanych vicepraci. Zpracujte navrh odstranéni

drobné zavady dle specifikace zakaznika.

e Zvolte potfebné dily, provozni kapaliny, spotfebni material podle dostupnosti.
Provedte porovnani vlastnosti originalnich a neoriginalnich dild (zejména

filtrd) v€etné dostupnosti.

e Navrhnéte pouziti diagnostickych prostfedki a metod doporu€enych
vyrobcem vozidla. Dale pak prokazte orientaci ve specialnim naradi

a pfipravcich doporu¢enych vyrobcem pro pfislusné ukony.

e Zpracujte cenovou nabidku zakazky doplnénou o analyzu vlastnich naklad
s ohledem na cCasové limity servisnich praci vyrobce vozidla, podminky

provozu servisu a pfipadné odstranéni zavady.

o \Vysvétlete vyznam jednotlivych ukonl preventivni udrzby a odstranéni

,2drobnych® zavad s ohledem na bezpec¢nost provozu osobnich automobild.

e Prezentujte a obhajte cely navrh zakazky vcetné vysvétleni volby
technologického postupu, vlivu na kvalitu provedeni zakazky, zivotnost,

Casovou a finan€ni narocnost a bezpecnost feSeni zakazky.
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9.2 Méreni geometrie vozidla, analyza namérenych udaja, uréeni

zavad, jejich moznych pfi¢in a postupu pfi jejich odstranéni

e Navrhnout technologicky postup realizace zakazky dle technické
dokumentace vyrobce automobilu, zohlednit mozné viceprace na zakladé
stafi a aktualniho probéhu vozidla. Popsat rozdily zvolenych technologickych

postupl v zavislosti na Urovni vybavy vozidla a jeho opotfebeni.

e Vysvétlit zakaznikovi dusledky montaze rafkl neschvalenych rozmér(

vcetné vlivu na jizdni vlastnosti.

e Zpracovat kompletni harmonogram zhotoveni zakazky s navaznosti
jednotlivych servisnich Ukond a sohledem na minimalizaci Casové
naro¢nosti véetné predpokladanych vicepraci s dlirazem na pfipravu vozidla

na méreni.

e Zvolit spotfebni material podle dostupnosti, ndhradni dily, spravné rafky

a vysvetlit jejich znaceni.

e Navrhnout pouziti diagnostickych prostfedki a metod doporucenych
vyrobcem vozidla. Dale pak prokazat orientaci ve specialnim naradi

a pfipravcich doporucenych vyrobcem pro pfislusné ukony.

e Zpracovat cenovou nabidku zakazky doplnénou o analyzu vlastnich naklad
s ohledem na casové limity servisnich praci vyrobce vozidla, podminky

provozu servisu a pfipadné odstranéni zavady.

e Vysvétlit vyznam geometrie naprav i celého vozidla na jizdni vlastnosti

a bezpednost provozu osobnich automobilu.

e Prezentovat a obhdjit cely navrh zakazky vcetné vysvétleni volby
technologického postupu, vlivu na kvalitu provedeni zakazky, Zzivotnost,

Casovou a finan€ni narocnost a bezpecnost feSeni zakazky.
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9.3 Kontrola systému pro snizovani emisi vozidla s vznétovym
motorem EURO 6

e Navrhnout technologicky postup realizace zakazky vcetné vymény filtru
pevnych c¢astic motoru v souladu s technickou dokumentaci vyrobce

automobilu. Popsat metodiku kontroly kvality AdBlue.

e Vyhodnotit  poZadavek  zakaznika, vysvétlit  disledky  pouziti
nehomologovaného filtru pevnych €astic a legislativni aspekty. Navrhnout

vhodny dil nebo zpusob ¢isténi.

e Zpracovat kompletni harmonogram zhotoveni zakazky s navaznosti
jednotlivych Ukonl s ohledem na minimalizaci ¢asové narocnosti véetné

eventualnich vicepraci. Posoudit potfebu vymény AdBlue.

e Pripravit prfehled nahradnich dild pro vyménu filtru pevnych ¢&astic
na zadaném vozidle. Do pfehledu zahrnout spotifebni material. Vyhodnotit

dostupnost potfebného materialu vzhledem k terminu opravy.

e Naplanovat provedeni sériové diagnostiky a vyuziti pfipravk(, méfidel

a specialniho naradi potfebného k provedeni zadanych ukold.

e Zpracovat cenovou nabidku zakazky doplnénou o analyzu vlastnich naklad
s ohledem na casové limity servisnich praci vyrobce vozidla, podminky

provozu servisu a pfipadné odstranéni zavady.

e Vysvétlit vyznam jednotlivych ukonu pro celkovou kvalitu opravy s dirazem

na ochranu zivotniho prostredi.

e Prezentovat a obhdjit cely navrh zakazky vcetné vysvétleni volby
technologického postupu, vlivu na kvalitu provedeni zakazky, Zzivotnost,

Casovou a finanéni naro€nost a bezpecnost feSeni zakazky.
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9.4 Vyména pyrotechnického predpinac¢e bezpeénostniho pasu,
ovéreni spravné funkce systému airbagt a predpinaci

bezpecnostnich past

e |dentifikovat bezpelnostni systém zadaného vozidla. Navrhnout
technologicky postup realizace zakazky dle technické dokumentace vyrobce
automobilu, zohlednit mozné viceprace na zakladé stafi vozidla, popsat

pravidla nakladani s pyrotechnickymi prvky na vozidle.

¢ |dentifikovat pfi€inu zavady, navrhnout postup opravy a popsat souvislosti

zavady s celym bezpe€nostnim systémem.

e Zpracovat kompletni harmonogram zhotoveni zakazky s navaznosti
jednotlivych servisnich ukond a sohledem na minimalizaci Casové

naro¢nosti v€etné predpokladanych vicepraci.

e Dle dokumentace zvolit nahradni dily, které je tfeba vyménit, posoudit jejich
dostupnost.

o Ukolem uchaze&e je navrhnout pouZiti diagnostickych prostfedkd a metod
doporu¢enych vyrobcem vozidla pro specifickou diagnostiku airbagu
a predpinacl bezpec&nostnich pasl. Dale pak prokazat znalost specialniho

naradi a pfipravkl doporu¢enych vyrobcem pro tento typ diagnostiky.

e Zpracovat cenovou nabidku zakazky doplnénou o analyzu vlastnich nakladu
s ohledem na casové limity servisnich praci vyrobce vozidla, podminky

provozu servisu a pfipadné odstranéni zavady.

e Vysvétlit vyznam pyrotechnickych prvkl pro bezpecnost provozu osobnich

automobilt a zasady manipulace s nimi.

e Prezentovat a obhajit cely navrh zakazky vcCetné vysvétleni volby
technologického postupu, vlivu na kvalitu provedeni zakazky, Zzivotnost,

Casovou a finanéni naro€nost a bezpecnost feSeni zakazky.
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9.5 Diagnostika brzdového systému vozidla, kontrola ABS,
vymeéna predniho brzdi€e véetné snimace otacek kola

a ovéreni spravné funkce

¢ |dentifikovat hydraulicky brzdovy systém zadaného vozidla. Navrhnout
technologicky postup realizace zakazky dle technické dokumentace vyrobce
automobilu, zohlednit mozné viceprace na zakladé stafi a aktualnim probéhu

vozidla.

e Posoudit aspekty spinéni pozadavku zakaznika s ohledem na technologicky

postup, zajisténi potfebnych dilu a celkovou cenu zakazky.

e Zpracovat kompletni harmonogram zhotoveni zakazky s navaznosti
jednotlivych servisnich ukond a sohledem na minimalizaci Casové
naro¢nosti v€etné predpokladanych vicepraci. Do harmonogramu zaradit

vymeénu snimace otacek PP kola a vyménu brzdové kapaliny.

e Zvolit potfebné dily, provozni kapaliny, spotfebni material podle dostupnosti.

Provést porovnani vlastnosti originalnich a neoriginalnich dila.

o Ukolem uchaze&e je navrhnout pouZiti diagnostickych prostfedkd a metod
doporu€enych vyrobcem vozidla pro diagnostiku kapalinovych brzdovych
systém(. Dale pak prokazat znalost specialniho nafadi a pfipravkd

doporuc€enych vyrobcem pro tento typ diagnostiky.

e Zpracovat cenovou nabidku zakazky doplnénou o analyzu vlastnich naklad
s ohledem na casové limity servisnich praci vyrobce vozidla, podminky

provozu servisu a pfipadné odstranéni zavady.

e Vysvétlit vyznam spravné montaze a funkce tfrmenu pfedni kotouCové brzdy

pro bezpecénost provozu osobnich automobild.

e Prezentovat a obhdjit cely navrh zakazky vcetné vysvétleni volby
technologického postupu, vlivu na kvalitu provedeni zakazky, Zzivotnost,

Casovou a finan€ni naroCnost a bezpecnost feSeni zakazky.
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Shrnuti kapitoly 9

Kapitola obsahuje ideové navrhy modelovych zakazek v oboru mechanik osobnich
vozidel. Soucasti jsou metodické pozadavky na provedeni zakazky, dulezité pro
pfipravu vlastni zkousky.
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10 NAVRH MISTROVSKEHO DILA

Cil lekce:

Cilem modulu je rozsifit znalosti u¢astnikl o metodice navrhu mistrovského dila pfi

udrzbé, diagnostice a opravach OA.

V této kapitole ziskate:

Prehled o navrhu celkové dispozice mistrovského dila vcetné

predpokladanych vicepraci a jeho zd{ivodnéni.
Pfehled o navrhu zhotoveni dila.

Pfehled o volbé a specifikaci potfebnych dill, provoznich kapalin,
spotfebniho materialu a jejich kvantifikace.

Prehled o volbé a specifikaci potfebnych nastroju, naradi a zafizeni.
Pfehled o zpracovani celkové nabidky zakazky pro zakaznika.

Pfehled o prezentaci a obhajobé celého navrhu.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Popsat a navrhnout celkovou dispozici mistrovského dila vcetné
pfedpokladanych vicepraci a zdUvodni ji.

Popsat a zpracovat navrh zhotoveni dila.

Popsat, volit a specifikovat potfebné dily, provozni kapaliny, spotfebni

materialy a jejich kvantifikaci.
Popsat, volit a specifikovat potfebné nastroje, naradi a zafizeni.
Popsat a zpracovat celkovou nabidku zakazky pro zakaznika.

Popsat, prezentovat a obhajit cely navrh.

Klicova slova kapitoly:

technologicky postup, nabidka pro zakaznika, ¢asovy limit, provozni kapaliny,

harmonogram zhotoveni dila
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Privodce studiem:

Na zvladnuti této kapitoly budete potfebovat asi 8 hodin, tak se pohodiné usadte

a nenechte se nikym a nicim rusit.

Doporucéena literatura a dalsi informaéni zdroje
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https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-

evidencni-listy-prava-a-povinnostil/.
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e Technicka dokumentace vozidel jednotlivych znacek, aktualni verze.

250


https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-evidencni-listy-prava-a-povinnosti/
https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/oopp-poskytovani-smernice-evidencni-listy-prava-a-povinnosti/

Vyhlaska €. 246/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek
pozarni bezpec€nosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni

prevenci).

Vyhlaska €. 383/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostredi
o podrobnostech nakladani s odpady.

v

Zakon €. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich

zakond.

Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi:
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10.1Servisni prohlidka a oprava poskozenych €asti motoru

Specifikace mistrovského dila:

a) Kompletni servisni prohlidka osobniho automobilu specifikace Euro 6 -

prevzeti a pfedani vozidla zakaznikovi, v€etné vymény pohonu rozvodového

mechanizmu.

Oprava poskozenych ¢asti motoru — kontrola ojnice, vyména pistu, pistnich

krouzkl, kontrola hlavy valcu, vyména tésnéni, mazaciho oleje.

Rozsah servisni prohlidky — kompletni servisni prohlidka stanovena
vyrobcem vozidla a odpovidajici aktualnimu probéhu vozidla. Prohlidka
bude provedena vc€etné doporu€enych vymén provoznich kapalin,
jednotlivych filtracnich prvkl, sériové diagnostiky a celkové kontroly

vozidla v€etné vymeény pohonu rozvodového mechanizmu.

Oprava poskozenych ¢asti motoru demontovaného z vozidle — demontaz
a kontrola ojnice, vyména pistu, pistnich krouzkli, demontaz a kontrola

hlavy valcl, vyména tésnéni, mazaciho oleje, kompletni montaz motoru.
Prostor — plné vybavena dilna pro provadéni oprav osobnich automobil(i
v€etné veskerého ruéniho naradi, specialnich pfipravkud, diagnostickych
zarizeni, zdvihacich zafizeni atd.

Komise pro servisni prohlidku specifikuje konkrétni typ vozidla

odpovidajiciho normé Euro 6, jeho stafi a pocCet najetych kilometrQ

a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.

Komise pro opravu motoru urCi konkrétni typ vozidla a motoru, jeho stafi

a pocet najetych kilometru a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.
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10.2Servisni prohlidka, kontrola a udrzba brzdového systému
s ESP

Specifikace mistrovského dila:

a) Kompletni servisni prohlidka osobniho automobilu specifikace Euro 6 -

prevzeti a pfedani vozidla zakaznikovi, v€etné vymény pohonu rozvodového

mechanizmu.

Kontrola a udrzba brzdového systému s ESP véetné vymény brzdové

kapaliny; vyména LP signalniho kotouCe ABS, snimacCe otacek LP kola

a snimace polohy volantu.

Rozsah servisni prohlidky — kompletni servisni prohlidka stanovena
vyrobcem vozidla a odpovidajici aktualnimu probéhu vozidla. Prohlidka
bude provedena vc€etné doporuCenych vymén provoznich kapalin,
jednotlivych filtracnich prvkl, sériové diagnostiky a celkové kontroly

vozidla v€etné vymeény pohonu rozvodového mechanizmu.

Rozsah udrzby a opravy hydraulickych brzd vybavenych systémem ESP
— diagnostika brzdového systému, vyména signalniho kotou€e a snimace
otaCek zadaného kola, vyména brzdové kapaliny, kontrola brzdného

ucinku na valcové zkusebné, vymeéna snimace polohy volantu.

Prostor — plné vybavena dilna pro provadéni oprav osobnich automobili
v€etné veskerého ruéniho naradi, specialnich pfipravkd, diagnostickych
zafizeni, zdvihacich zafizeni atd.

Komise pro servisni prohlidku specifikuje konkrétni typ vozidla

odpovidajiciho normé Euro 6, jeho stafi a pocCet najetych kilometrQ

a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.

Komise pro kontrolu ESP specifikuje konkrétni typ vozidla, jeho stafi

a pocet najetych kilometru a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.
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10.3Servisni prohlidka a oprava systému fizeni motoru

Specifikace mistrovského dila:

a)

Kompletni servisni prohlidka osobniho automobilu specifikace Euro 6 -
prevzeti a pfedani vozidla zakaznikovi, v€etné vymény pohonu rozvodového

mechanizmu.

Oprava nespravné funkce motoru, sviti kontrolka vstfikovani — identifikovat
zavadu v systému fizeni zaZzehového motoru s pfimym vstfikovanim paliva,
vyuziti sériové a paralelni diagnostiky, méfeni multimetrem, analyza podtlaku
v sani, méfeni a analyza sekundarniho napéti zapalovani a méfreni slozeni
vyfukovych plynli, analyza signald zjednotlivych snimacud, ur€eni

a odstranéni zavady.

e Rozsah servisni prohlidky — kompletni servisni prohlidka stanovena
vyrobcem vozidla a odpovidajici aktualnimu probéhu vozidla. Prohlidka
bude provedena vc€etné doporu€enych vymén provoznich kapalin,
jednotlivych filtracnich prvkl, sériové diagnostiky a celkové kontroly

vozidla v€etné vymeény pohonu rozvodového mechanizmu.

e Oprava nespravné funkce motoru, sviti kontrolka vstfikovani —
identifikovat zavadu v systému Fizeni zazehového motoru s pfimym
vstiikovanim paliva, vyuziti sériové a paralelni diagnostiky, méfeni
multimetrem, analyza podtlaku v sani, méfreni a analyza sekundarniho
napéti zapalovani a méfeni slozeni vyfukovych plynt, analyza signalu
z jednotlivych snimac, uréeni a odstranéni zavady.

e Prostor — pIné vybavena dilna pro provadéni oprav osobnich automobilt
vCetné vesSkerého ruéniho naradi, specialnich pfipravkud, diagnostickych
zafizeni, zdvihacich zafizeni atd.

e Komise pro servisni prohlidku specifikuje konkrétni typ vozidla

odpovidajiciho normé Euro 6, jeho stafi a pocCet najetych kilometra

a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.

o Komise pro opravu motoru urc¢i konkrétni typ vozidla a motoru, jeho stafi

a pocet najetych kilometru a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.
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10.4Servisni prohlidka a oprava rozvodovky

Specifikace mistrovského dila:

a) Kompletni servisni prohlidka osobniho automobilu specifikace Euro 6 -

prevzeti a pfedani vozidla zakaznikovi, v€etné vymény pohonu rozvodového

mechanizmu.

Oprava rozvodovky — opravit rozvodovku u vozidla se zadni hnaci napravou

v€etné& vymény lozZisek, vymezeni vuli kuzelikovych loZisek a sefizeni zabéru

soukoli, kontrola diferencialu.

Rozsah servisni prohlidky — kompletni servisni prohlidka stanovena
vyrobcem vozidla a odpovidajici aktualnimu probéhu vozidla. Prohlidka
bude provedena vc€etné doporu€enych vymén provoznich kapalin,
jednotlivych filtraCnich prvku, sériové diagnostiky a celkové kontroly

vozidla v€etné vymeény pohonu rozvodového mechanizmu.

Oprava rozvodovky — demontovat rozvodovku, provést vyménu hnaciho
kola rozvodovky, v8ech lozisek soukoli, vymezeni vili a sefizeni jejich
vzajemné polohy, provedeni revize diferencialu s vyménou opotiebenych
dild.

Prostor — plné vybavena dilna pro provadéni oprav osobnich automobill
vCetné veskerého ruéniho naradi, specialnich pfipravkd, diagnostickych
zarizeni, zdvihacich zafizeni atd.

Komise pro servisni prohlidku specifikuje konkrétni typ vozidla

odpovidajiciho normé Euro 6, jeho stafi a pocCet najetych kilometrQ

a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.

Komise pro opravu rozvodovky urCi konkrétni typ vozidla a motoru, jeho
stafi a pocCet najetych kilometrl a zajisti potfebnou technickou

dokumentaci.
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10.5Servisni prohlidka a oprava hydraulického posilovace frizeni

Specifikace mistrovského dila:

a) Kompletni servisni prohlidka osobniho automobilu specifikace Euro 6 -

prevzeti a pfedani vozidla zakaznikovi, v€etné vymény pohonu rozvodového

mechanizmu.

Oprava posilovaCe Fizeni — opravit prfevodku fizeni s integrovanym

hydraulickym posilovacem, zkontrolovat stav fizeni a provést kontrolu

geometrie vozidla a vSech prvkl geometrie naprav.

Rozsah servisni prohlidky — kompletni servisni prohlidka stanovena
vyrobcem vozidla a odpovidajici aktualnimu probéhu vozidla. Prohlidka
bude provedena vc€etné doporu€enych vymén provoznich kapalin,
jednotlivych filtraCnich prvku, sériové diagnostiky a celkové kontroly

vozidla v€etné vymeény pohonu rozvodového mechanizmu.

Oprava posilovace fizeni — demontovat pfevodku fizeni z vozidla, opravit
prevodku fizeni s integrovanym hydraulickym posilovacem, zkontrolovat
stav fizeni a provést kontrolu geometrie vozidla a vSech prvki geometrie
naprav a jejich sefizeni.

Prostor — plné vybavena dilna pro provadéni oprav osobnich automobill
v€etné veskerého ruéniho naradi, specialnich pfipravkd, diagnostickych
zarizeni, zdvihacich zafizeni atd.

Komise pro servisni prohlidku specifikuje konkrétni typ vozidla

odpovidajiciho normé Euro 6, jeho stafi a pocCet najetych kilometrQ

a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.

Komise pro opravu pfevodky fizeni urCi konkrétni typ vozidla, jeho stafi

a pocet najetych kilometru a zajisti potfebnou technickou dokumentaci.

Shrnuti kapitoly 10

Kapitola obsahuje ideové navrhy mistrovskych dél v oboru mechanik osobnich

vozidel. Soucasti jsou metodické pozadavky na provedeni dila, dulezité pro pfipravu

vlastni zkousky.
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11 REALIZACE MISTROVSKEHO DIiLA

Cil lekce:

Cilem modulu je seznamit u€astniky o pozadavcich na realizaci mistrovského dila

pfi udrzbé, diagnostice a opravach OA

V této kapitole ziskate:

Prehled o mistrovském dile podle schvaleného zadani.
Pfehled o spravnych technologickych postupech.
Prehled o pozadavcich BOZP a PO.

Pfehled o pravidlech/pfedpisech pro nakladani s odpady.
Pfehled o pfedani dila zakaznikovi.

Pfehled o moznostech zvyseni kvality.

Prehled o prezentaci celého dila komisi.

Po jejim prostudovani byste méli byt schopni:

Popsat a navrhnout celkovou dispozici mistrovského dila vcetné
pfedpokladanych vicepraci a zdivodni ji.

Popsat a zpracovat navrh zhotoveni dila.

Popsat, volit a specifikovat potfebné dily, provozni kapaliny, spotfebni

materialy a jejich kvantifikaci.
Popsat, volit a specifikovat potfebné nastroje, nafadi a zafizeni.
Popsat a zpracovat celkovou nabidku zakazky pro zakaznika.

Popsat, prezentovat a obhajit cely navrh.
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Shrnuti kapitoly 11
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elektrické instalace osobnich automobilt. Smyslem je nastavit pravidla potfebna pro
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konstrukénich feSeni.
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VYSVETLIVKY K POUZIVANYM SYMBOLUM

Privodce studiem — vstup autort do textu, specificky zpusob, kterym
se studentem komunikuje, povzbuzuje jej, doplnhuje text o dalSi
informace.

®

Priklad — objasnéni nebo konkretizovani problematiky na pfikladu
ze zivota, z praxe, ze spoleCenské reality apod.

N
&
AN

K zapamatovani

Shrnuti — shrnuti pfedchazejici latky, shrnuti kapitoly.

Literatura — pouzita ve studijnim materialu, pro doplnéni a rozSifeni
poznatkd.

Kontrolni otazky a ukoly — provérfuji, do jaké miry studujici text
a problematiku pochopil, zapamatoval si podstatné a dulezité
informace a zda je dokaze aplikovat pfi FeSeni problému.

Ukoly k textu — je potieba je splnit neprodlen&, nebot pomahaji
k dobrému zvladnuti nasleduijici latky.

Korespondencni ukoly — pfi jejich pInéni postupuje studujici podle
pokynl s notnou davkou vlastni iniciativy. Ukoly se pribézné eviduji
a hodnoti v pribéhu celého kurzu.

E.—-.QEM@D

Otazky k zamysleni
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Cast pro zajemce — piinasi latku a Ukoly rozsitujici uroveri zakladniho
kurzu. Pasaze i ukoly jsou dobrovolné.
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SEZNAM ZKRATEK

NPI CR — Narodni pedagogicky institut
DV - dalSi vzdélavani

MD — mistrovskeé dilo

MiZk — mistrovska zkouska

MK — mistrovska kvalifikace

KS — kvalifikacni standard

HS — hodnotici standard

PC — poditac

BOZP — bezpecCnost a ochrana zdravi pfi praci
PO — pozarni ochrana

OS - osobni automobil

SW — software
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