AGS PREMIUM QUALITY
VZOROVE ZAVADY PISTNI SKUPINY
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0. (IvoD

Zavady na pistech - jejich charakteristicka
vyobrazeni a priciny

Spalovaci motory byly déle vyvijeny v prabéhu
desetileti stale vyhodnéj$im dimenzovanim jejich
konstrukénich dilG a lep§im sladénim provoznich
prubéhd na dnesdni vykon, jejich provozni chovani a
jejich Zivotnost. Funkce motorl a provozni
spolehlivost dilll je ale zaru¢ena teprve tehdy, kdyz
pribéh provozu neni naruSovan nepravidelnostmi.
Stanovenym cilem pfi opravé motorl je opétovné
dosazeni plvodniho stavu. Pfi opravé musi byt

predevsim kladena vétsi hodnota na Cistotu.
Poruchy a nepravidelnosti v provozu motort vedou
k pfemahani tepelného nebo mechanického druhu.
Zavady na obzvlasté namahanych ¢astech motoru,
v neposledni fadé u pistu, jsou toho nasledkem.
Vyobrazeni zavad na poskozenych dilech vykazuji
pro pfislusnou zavadu urcité charakteristické
znaky. Toto se tyka zejména pistl. Vyobrazeni
zavady pistl je proto zrcadlovym obrazem
abnormalnich provoznich poméru, na néz je treba
poukazat. Pfi tom maji byt napomocny nasleduijici

vyvody.



1. ZADIRANI PiSTU

AAY

1.0 VSeobecné o zadirani pistu

Zadirani pist jsou nej¢astéjsimi druhy zavad.
Mohou byt rozdéleny do tfi hlavnich skupin:

1. Zadirani vuli
2. Zadirani chodem nasucho
3. Kombinace zadirani vili a chodem nasucho

k 1. Zadirani vali:

Pisty jsou vyrobeny z hlinikového materialu, ktery
se pod teplotou pfiblizné dvakrat tak silné
roztahuje, jako jej svirajici litinovy valec. Nadto
jesté dosahuje pist v provozu podstatné vyssich
teplot, nez valec. Vlle mezi pistem a valcem se
muZe proto v provozu pfi $patném dimenzovani
vuli, pfi potazich valct nebo také pfi tepelnych
pfemahanich nepfipustné zuzit nebo dokonce byt
premosténa. Pfitlacny tlak pistu proti kluzné draze
valce je pfi snizujici se vali a zacinajicim prekrytim
stale vyssi, pficemz se nosny povrch plasti pistt
nejprve vydfe do vysokého leskiého povrchu. Tato
teplota tfenim zvysuje teplotu kluznych partnerd.
Olejovy film je stale vice zahfivan a ztraci svoji
mazaci schopnost. Nakonec nemUze jiz zabranit
chodu nasucho mezi béznymi plochami pistu a
vélce. Dusledkem jsou prvni prodfeniny s hladkym,
tmavé zabarvenym povrchem. Shrnuto, jsou
vysledkem nasledujici charakteristické znaky
zadirani vuli: vysoce leskla otlatena mista,
prechazejici do hladké, tmavé zabarvené
zadfeniny. K jednotlivym mistim otlaceni a zadreni
existuji na protilehlé strané pistu vZdy odpovidajici
protitlakova, pfipadné vydfena mista.

k 2. Zadirani chodem na sucho:

Zadirani pfi chodu nasucho, se mohou vyskytnout i
pfi dostate¢né vuli, tedy bez odpovidajiciho
protitlaku. Pfitom se narusi olejovy film mezi
pistem a kluznou plochou valce na zakladé vysoké
teploty nebo zaplavenim palivem, ¢asto jen mistné
omezené. Na téchto mistech se navzajem zadiraji
pouze nenamazané plochy pistu a valce a vedou
ve velmi kratkém ¢ase k zadiranim se silné
vydienym povrchem. Podobné jevy se vyskytnou,
kdyz existuje nedostatek oleje, to znamena, kdyz
neexistuje viubec zadny mazaci film mezi pistem a
valcem.

Kdyz shrneme, vysledkem zadreni chodem
nasucho jsou nasledujici charakteristické znaky:

a) Pri poruseném olejovém filmu: bez pifechodu
dochazi k iizce omezenym zadreninam
pfevazné na plasti pistu, vykazujici silné
vydieny, tmavé zabarveny povrch.

V pocatecnim stadiu ¢asto neexistuji Zadna
vyloZené protitlakova mista.

b) Pfinedostatku oleje: Tyto jsou az na zabarveni
povrchu stejna se zadieninami chodem
nasucho, jak popsano shora. Povrch
zadienych mist je ale kovové Cisty a neni
tmavé zabarven. Casto dochazi také, jako u
zadfeni vuli, k protitlakovym mistam.

k 3. Kombinace zadirani vali a chodem
nasucho:

Tato pfednostné vychazeji z hlavy valcl. Vysokymi
teplotami ze spalovaciho prostoru je na jedné
strané oslaben olejovy film ve své (¢innosti a na
druhé strané je ztzena vile nadmérnym tepelnym
roztazenim hlavy valcu. Z toho se vytvarejici
zadreniny vykazuji u povrchu znaky zadirani
chodem nasucho, to znamena, silné vydreny,
dokonce natrzeny, silné zabarveny povrch. Navic
jesté maji od zadirani vuli tu zvlastnost, Ze dochazi
k zadfeninam vZdy odpovidajicim protitlakovym
mistim. Nezfidka se zadfe hlava pistu kolem
dokola.



1.1 Zadirani vuli

1.1.1 Zadirani vali u plasté pista
(benzinové a Dieselovy pisty)

Piiklady projevovani se zavad

1. Kolem plasté pistu existuje vice stejné
utvofenych mist zadfeni.

2. K zadirani doslo tlakem a protitlakem, to
znamena, ze k mistim zadreni na jedné
strané pistu se nachazeji na naproti lezici
strané odpovidajici protizadérova mista.

3. Povrch zadfeni prechazi z vysoce lesklych
otlatenych mist do tmavé zabarvenych,
relativné hladkych zadreni.

4. Krouzkova partie je neposkozena.

Posuzovani zavady

Vlle mezi plastém pistu a drahou chodu vélce byla
bud dimenzovana pfili§ Uzce nebo byla nepfipustné
zuzena protazenimi (povlaky), k nimz moznéa doslo

teprve pfi provozu motoru.

Obraz 1

Mozné pfic¢iny zavad

1. Vrtani valce bylo provedeno pfrili§ malé.

2. Hilava valce byla pfili§ utazena nebo
nestejnomérné dotaZena (protazeni valce)

3. Rovinné (&elni) plochy bloku véalct a hlavy valci
byly nerovné.

4. Zavity v zavitovych otvorech, pfipadné u Sroubd
hlavy valct byly znecistény nebo zkrouceny.

5. Dosedaci plochy pro hlavu Sroubu byly pfidieny
nebo nestejnomérné naolejovany.

6. Bylo pouZito nespravné nebo nevhodné tésnéni
hlavy valcu.

7. Kotelni kamen nebo nedistota v chladicim
prostoru mohly zpUsobit nestejnomérnym
zahfivanim pratah (pfidfeni povrchu) valca.

8. Motor byl jesté ve stavu nedostateéné provozni
teploty prilis zatizen.

Obraz 2




1.1.2 Zadirani pist( vedle ¢epnich naboju
=45° zadirani (zadirani vuli)

Priklady vzniku zavady

1. Vedle ¢epnich nabojl na protilezici strané
do$lo k zadirani s otlacenymi a protiotlacenymi
misty.

2. Povrch mist zadfeni prechazi od vysoce se
lesknoucich otlagenych mist do tmavé
zabarvenych, pomérné hladkych otéru.

3. Krouzkova partie je zcela neposkozena. Pistni
krouzky jsou neomezené volné pohyblivé.

Posouzeni zavady

Vile chodu na plasti pistu byla silné zizena

vysokym zatizenim motoru, ktery jesté nemél
dostatecnou provozni teplotu. K tomu dochazi

Obraz 1

proto, Ze pist dosahne v pfiblizné 20 sekundach
teplotu, odpovidajici vykonu motoru, zatimco
valec, zejména ve spodni ¢asti valce, k tomu
potiebuje pfiblizné 20 minut. Plast pistu se
roztahuje v souladu se svoji teplotou. Pomérné
elastické bézné plochy se pokouseji vyrovnavat
zuZujici se vuli k valci poddajnosti. U pfechodu k
nepoddajnym ¢epnim nabojam tlaci ale pist velkou
silou proti sténé valce, coz koneckonct vede k
protlaceni olejového filmu a pridieni pistu.

Mozné priciny

1. Pili§ vysoké zatizeni nebo jesté nedostatecné
provozné teply stroj.

2. Prilis tésne zalicovani pistniho €epu v pouzdre
pistniho Eepu.

3. VSeobecné piehfati motoru.

4. Silné zdeformované vrtani valce.

Obraz 2




1.1.3 Zadirani pisti na dolnim konci plasté a

misto zadirani v dolni oblasti vioZek valct
(zadirani vali).

Priklady vzniku zavady

1.

Pist vykazuje u dolni ¢asti plasté klasicka
zadreni vuli s otlac¢enim a protiotlacenim,
pfechazejici od vysoce lesklych mist otlaceni
do tmavé zabarvenych pfidieni (obraz 1).

V8echny ostatni partie pistu jsou bez zvlastnich
znaku.

K tomu nalezejici mokra vlozka valcl (obraz 2)
vykazuje ve spodni ¢asti, tam, kde je na vnéjsi
strané uté&snéna nékolika tésnicimi krouzky
proti vodé v oleji v klikové skfini, pfesné stejné
utvarena zadreni.

V8echny ostatni partie vlozky valcl nevykazuji,
stejné jako k nim nalezZejici pist, Zadné zvlastni
znaky poskozeni.

Obraz 1

Posouzeni zavady

Jelikoz mista zadfeni jak na pistu, tak také na
vloZce valci maji charakteristické znaky zadreni
vuli, je vile pfi chodu mezi pistem a valcem ve
spodni ¢asti tak silné zuZena deformaci valce, Zze
byl olejovy film pro nedostatek vile potlacen.

Mozné priciny

1.

Rozmérové nespravné nebo nevhodné tésnici
krouzky jsou s to i nejsilnéjsi viozku valct
zdeformovat az k uplnému premosténi vile
pfi chodu mezi pistem a valcem. K zajisténi
dostatecné velkého prostoru k nabobtnani by
mély tésnici krouzky vyplnit pouze pfiblizné
70% objemu drazek.

V drazkach pro tésnici krouzky ve skiini byly
mozna jesté zbytky starych tésnicich krouzkd.

Tésnici krouzky se nesméji pfi zavadéni do
vlozky valcu prekroutit. Museji byt proto pred
montazi viozek valcu vzdycky potfeny kluznym
prostiedkem.
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1.2 Zadirani chodem nasucho

1.2.1 Jednostranné zadirani plasté pista bez
protiotlacenych stran (zadirani chodem
nasucho)

Priklady vzniku zavady

1. Na jedné strané plasté pistu (toto muze byt jak
otlacena, tak i protiotlacena strana) existuji
téZke, tmaveé zbarvené zadreniny se silné
natrhanym povrchem. U pistu (obraz 1) doslo
dokonce k pficné trhliné v oblasti zadérovych
mist.

2. Mistu zadfeni protilezici strana plasté pistu je
zcela neposkozena, coz v potatecnim stadiu
také vétsinou plati pro krouzkovou partii.

Posouzeni zavady
Mistnim pFehfatim poloviny valce vypovédél zcela

sluzbu olejovy film na této strané drahy chodu, coz
zpusobilo klasické zadreni chodem nasucho.
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Nedostatek vule je jako pricina zavady vyloucen,
protoZe pfes téZkou zadfeninu na protilezici strané
neexistuji Zadna mista protiotlaceni.

Mozné pficiny

1. Chlazeni v okamziku zavady vypadlo bud
vzduchovou bublinou v oblasti valcu nebo ve
vodnim ¢erpadle.

2. Pfi€inou zavady mohl byt roztrzeny klinovy
femen, vadny termostat nebo porucha ve
vodnim Cerpadle.




pistu (zadirani chodem nasucho)

Priklady vzniku zavady

Plast pistu je témér kolem dokola zadfen.

Povrch mist zadfeni je zabarveny dotmava, hruby a
silné vydreny. Krouzkova partie je poSkozena jen
nepatrné namazanym pistovym materialem.

Posouzeni zavady

Silnym pfehratim celého motoru vypovédélo
mazani kolem valce, coz vedlo k charakteristickym
zadfeninam se silné odifenym povrchem. Jako
pficina zavady je vylou¢eno pfetiZzeni motoru
vzhledem k chybéjicimu zadfeni hlavy pistu.

Obraz 1

Mozné priciny

1. Poruchy v chladicim systemu:

- ztrata vody

- vzduchové bubliny (nedostatecné
odvzdusniovani)

- kotelni kamen a necistota v chladicich
prostorech

- vadné vodni Cerpadlo

- vadny termostat

- natrzeny nebo klouzajici klinovy femen

2. Pozdni zazeh



1.2.3 Zadirani chodem nasucho u plasté pistu

(nedostatek oleje)

Priklady vzniku zavady

1.

V oblasti béznych (kluznych ploch) plasté pistu
existuji mista zadieni, kiere ¢asteéné zasahuji
az do krouzkové sféry (obraz 1). Na protilehle
strané plasté doSlo misty k lehkym zadfenim.

Povrch mist zadfeni je témé&rF kovoveé Eisty,
hruby a bez vysoce lesklych pifechodu.

Posouzeni zavady

Mezi drahou chodu pistll a valca existoval akutni
nedostatek mazani. Témér kovové Cisty povrch
mist zadfeni ukazuje, Ze v okamzZiku zadfeni
nebyl k dispozici Zadny olejovy film.

Obraz 1
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Mozné pric¢iny

1.

2

Zadny mazaci olej v motoru

Obéh oleje v motoru nebyl v pofadku. (olejové
cerpadlo, pretlakovy ventil atd.)

Vle loZisek, zejména ojni¢nich lozisek, byla
pfilis tésna.



1.2.4 Dfeni chodem nasucho zaplavenim Posouzeni zavady

palivem (benzinové a Dieselovy motory)
Nespalené palivo, které se kondenzuje u drahy

Priklady vzniku zavady chodu valcu, zfedilo nosny olejovy film. Timto
dochazi k chodu nasucho mezi kluznymi partnery
1. Na bé&zZnych (kluznych) plochach plastu pistu, pistem a valcem. Nasledkem jsou protaZzena ostra
se vyskytuji, nad ptvodné dobrym obrazem mista otéru (odreni).
chodu, Uzka, ostre ohrani¢ena podlouhla
mista otéru, obraz 1 a 2. Mozné priciny
2. Krouzkova partie je vétSinou neposkozena 1. Poruchy spalovani nepravidelnostmi ve

vstiikovacim systému nebo karburatoru
pfipadné zapalovani (pferuSovani zapalovani).
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2. Ztrata komprese ventily nebo tésnénim hlavy
valcu.

3. Syti¢ byl pfili§ dlouho uvadén v &innost.

"



1.2.5 Zadirani chodem nasucho, které se
vyvinulo pfes opalené skvrny na pist.
krouzcich (pfevazné u pistu Diesel)

Priklady vzniku zavady

1. U v8ech tfi zavadnych pista na béznych

(kluznych) drahach krouzku se vyskytuji stejné
vytvoiené opalené skvrny, obraz 1 a 2.
2. Pist a) nema jesté zadné vydreni.

3. U pistu b) jsou nahofe vpravo u plosky hlavy
zubu vyditelna prvni vydieni.

4. U pistu c) se vydieni rozsifila pfes cely pist.

Obraz 2
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Posouzeni zavady

V takovémto pfipadé zavady selZe nejdfive mazani
mezi béznymi (kluznymi) plochami pist. krouzkl a
valcl. Toto znamena nejprve pro pist. krouzky chod
nasucho a z toho vznikajici skvrny opalu na jejich
kluznych plochach (klasické zadirani chodem
nasucho). Pfes tyto nenamazané partie valct musi
klouzat také pist, to znamena chod nasucho. Zejména
u plo$ky hlavy zubu vznikaji otéry, z nichz se mohou
vyvinout zavady jako na pistu c.




Mozné priciny

1.

Struktura a pfilnavost pro motorovy olej
honovaného povrchu valch nebyla optimalni
(zdeformovani, vytvareni povrchového plaste,
hrubost a honovaci thel).

Nevhodny mazaci olej (Spatna viskozita).
Teplota na kluznych drahach valce byla pfilis
vysoka (zavady v chladicim systému a Usadby v
chladicim prostoru).

Zaplaveni palivem poruchami spalovani.

Necistota nedostatecnym cisténim pfi montazi
nebo vadné filtrovani vzduchu.

Nedostateéné zasobovani olejem kluznych
drah valct s ohledem na pfili§ malo vstfikovaného
oleje od ojnice a uloZeni klikového hridele.
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1.2.6 Dfeni dlouhodobym chodem pista
nasucho na kluznych plochéach pista s
opalenymi skvrnami na pistnich krouzcich
(pfevazné u pistu Diesel)

Priklady vzniku zavady

1. Nad stejnomérnym, dobfe vytvofenym obrazem
zakladniho chodu vyskytuji se v horni partii plasté
mistné omezena, podélné tazena mista otéru,
obraz 1.

2. Takeé u plosky hlavy zubu se vyskytuji podobna
mista otéru, obraz 2.

3. VSechny pistni krouzky maji na celém obvodu
skvrny opalu.

Posouzeni zavady

Po del§im, bezvadném provozu motoru vypadlo
mistné mazani v horni oblasti pistu. Toto maze
vzniknout zaplavenim palivem nebo prehratim

od spalovaciho prostoru.
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Mozné priciny

1. Poruchy spalovani zavadou ve vstfikovacim
zafizeni.

2. Zavady v chlazeni

Obraz 2




1.2.7 Zadirani hlavy pisti u pisti Diesel Mozné priciny
(zadirani chodem nasucho)
1. Ukapavajici vstiikovaci tryska
Priklady vzniku zavady
2. Svirajici jehla trysky zkfivenym télesem

1. Hlava pistu se mistné zadrela s tézistém u vstfikovaci trysky.
ploky hlavy zubu, obraz 1. Na protilehlé strané
je viditelne silné zakarbonované misto dopadu 3. Spatny &asovy bod vstfiku.
proudu z trysky.

4. Zavada ve vstfikovacim systému.
2. Povrch mista zadéru je hruby a vydieny,
¢astecné dokonce vyrvany vétsi kusy
materialu, obraz 2.

Posouzeni zavady

Nerozprasené palivo se prorazilo ve sméru proudu
vstfikovaci trysky az ke sténé valce a tam oslabilo
olejovy film az k totalnimu chodu nasucho. Material
pistu je v této oblasti tak silné vydren, Ze doslo v
pravém slova smysiu ke svafeni materialu pistu se
sténou valce, ¢imz vice nebo méné velké kusy byly
vyrvany z hlavy pistu.

Obraz 2

Obraz 1




1.3 Kombinované zadirani pro nedostatek vule a chod nasucho

hlavy pistu (kombinace zadirani chodem

nasucho a vili).

Vzorovy obraz zavady

1. Vychazejice od hlavy pistu doslo k silnym
otéram, které vybihaji sem a tam ke konci

plaste.

2. Povrch zadfenych mist je tmavé zabarven,
silné ryhovany a ¢aste¢né potrhan.

3. Zadreni se rozdéluji na cely obvod pistu.

4. Pistni krouzky jsou rovnéz tak prodreny, pfi
c¢emz je zadirani smérem ke stiracimu krouzku

slabsi.

Posouzeni zavady

Hlava pistu se velmi vysokym tepelnym pfetizenim
od spalovaciho prostoru natolik silné zahrala, Ze na
jedné strané prfemostila vuli chodu a na druhé

strané stale vice naruSovala olejovy film. Toto vede

Obraz 1
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nakonec kolem celé hlavy valce ke kombinaci
zadirani vuli a chodem nasucho. VSeobecny
nedostatek vule mezi pistem a valcem je jako
pfi¢ina zavady vyloucena protoze pres silné
zadreni hlavy, dolni partie plasté, kde je vZdycky
nejmensi vule mezi pistem a valcem, je v podstaté
neposkozena.

Mozné pfriciny

1. Delsi, vysoké zatizeni motoru, ktery jesté neby!
plné zabéhnut.

2. Prehrati narusenym prub&hem spalovani.

3. Zavady v chladicim systému,



2. ZVYSENA SPOTREBA OLEJE

2.0 VSeobecné ke spotrebé oleje

Novodobé motory spotiebuji velmi mélo oleje.
Presto museji byt v horni kritické oblasti vélce
velmi vydatné mazany. Pripustné hodnoty se
pohybuji mezi 0,2 az maximalné 1,5 g/KW/h.
Celkova spotfeba oleje motoru se sklada ze ztraty
oleje, z vyparovacich ztrat a skute¢né spotreby
oleje kolem pista dohromady. Naposledy
jmenované ma zde byt posouzeno v souvislosti se
zavadami pistd.

V podstaté existuji dvé zakladni pficiny pro
abnormalni spotiebu oleje u pisti. Témito jsou:

1. Opotiebeni u pistnich krouzku, zejména u
ostrych, olej stirajicich hran a u valce.
Opotfebeni u pistnich krouzkd a u valct je
zmeéfitelné a vétsinou také na obrazu chodu
rozpoznatelné.

2. Deformace vrtani valcu. Vrtani valcd, zejména
pfi mokrych nebo suchych vloZzkach valcu,
mohou byt deformovana jiz po montazi na jesté
otevieném motoru. Pfitom se vétSinou jedna o
nepatrné hodnoty. Mnohem horsi je, kdyZ se
vrtani v provozu za pusobeni pnuti Sroubd
hlavy valcu a teploty deformuje. Tyto
deformace mohou dosahovat znacnych hodnot.
Drahy chodu vélcu pak ukazuji skvrnity,
nestejnomérny nosny obraz. Spalovaci plyny
proudi ve zvy$ené miie kolem pistti do klikové
skfiné a vytvareji tam pfetlak. Jako jeho
nasledek vystupuje pak u motoru na vSech
moznych utésnénych mistech v provozu olej.
Navic jeSté je olej tlacen pres vedeni sacich
ventild do sacich kanall a potom nasavan
motorem.

17



2.1 Spotieba oleje abnormalnim opotiebenim pistd, pistnich
krouzku a valcu (necistota)

Vzorové obrazy zavady

1. Pist, obraz 1a, 1b, ukazuje mlécné Sedy nosny
obraz plasté s vice nebo méné velikymi
podélnymi ryhami.

2. V plose chodu tohoto pistu se ulozilo velké
mnozstvi cizich téles, ktera potom zplsobuji
opotrebeni.

3. Ostré, olej stirajici hrany pist. krouzku jsou
doslova roztfepeny a vytvoril se tam takzvany
roztfepenec, obraz 2.

4. Radialni tloustka stény pistnich krouzku se
opotiebenim znacné sniZila a tim také
tangencialni pnuti.

5. Boky tésnicich krouzku, zejména prvniho
krouzku, stejné jako boky drazek krouZku jsou Obréz 1a
opotfebeny a nevykazuji ani v axialnim, ani v
radialnim sméru planparalelnost, obraz 3.

6. Valce jsou bariaté opotfebovany. Nejvétsi
hodnota priméru je pfiblizné na poloviné drahy
chodu krouzkd.

Obraz 2
Obraz 1b
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Posouzeni zavady

Ryhy na pistech a pistnich krouzcich, stejné jako
banaté opotfebeni valcu jsou vZdy nasledkem
cizich téles v obéhu oleje, které maji brusny
Ucinek. Pistni krouzky, opotfebené na plochach

chodu a bocich nemohou jiz dostate¢né utésnovat g ) .
valce proti vstupu oleje do spalovaciho prostoru. - f‘gw_
Soucasné stoupa tlak v klikové skfini spalovacimi D

plyny, proudicimi kolem pistt. Tento pretlak vede
ke ztraté oleje u mist utésnéni a Uniku oleje u
vedeni sacich ventilu.

Mozné priciny

1. Brusné Castice necistot, které se mohou
dostat do vnitftku motoru s nasavanym
vzduchem nedostateénou filtraci nebo pfi
generalkovani motoru nebyly beze zbytku
odstranény.

2. Castice, zpusobuijici opotfebent, vznikaji pfi Obraz 3

zabéhu motoru a potom se pfi prili§ opozdéné
vymeéne olej dostanou opét obéhem oleje ke
kluznym partneriim a tam zpUsobuji
opotifebeni. Obzvlasté ale Skodi ostrym, olej
stirajicim hranam pistnich krouzku.

3. Netésna mista v nasavacim systému, napf.
zkroucena pfiruba, chybéjici tésnéni.

19



2.2 Spotieba oleje abnormalnim opotiebenim pist,
pistnich krouzk a valcl zaplavenim palivem

Obraz 1

Vzorové obrazy zavady

s

Pistni krouzky vykazuji velmi silné opotfebeni,
obraz 1a 2.

U vSech tfi pistu, obraz 3, narazil ventil na dno
pistu. Hloubka naraZeni od pistu 1 k pistu 3
pribyva. Analogicky pfibyva také opotfebeni u
pistnich krouzku a pistl od pistl €. 1 k pistim
¢. 3. U pistu 2 a 3 jsou mastky stiracich
krouzkU jiz zcela opotiebeny.

U plasté pistu je opotiebeni pfes pomérne
vysoké hodnoty opotiebeni u pist. krouzkl
vétSinou pomérné nepatrné, coZ obraz 4
jednoznacné ukazuje.

Pouze plast pistu, obraz 1, vykazuje vydfena
mista, ktera jsou pro totalni chod nasucho
vlivem zaplaveni palivem charakteristicka.

Obraz 2

Obraz 3
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Obraz 4

Posouzeni zavady

Zaplaveni palivem poruchami spalovani vede vzdy
k poskozeni olejového filmu, coZ s sebou vzapéti
pfinasi vyssi smiseny tfeci podil a tim i opotiebeni
v oblasti pistnich krouzku. Teprve, kdyZ je olejovy
film palivem tak silné ohroZen, Ze dochazi k
totalnimu chodu nasucho, vytvareji se
charakteristicka otirani palivem, jako napf. v
obrazu 1. Stale netéinné&jSim mazanim dochazi
v&ak ke znaénému opotrebeni pistnich krouzk( a
valcu. Plast pistu je v pocatecnim stadiu méné
postiZzen, protoZe je zasobovan stale novym olejem,
jesté mazani schopnym, z klikového pohonu.
Teprve tehdy, kdyZ se otérové Castice z oblasti
zdvihu pistu stéle vice a vice smichavaji s
mazacim olejem a mazaci olej ztraci pfibyvajicim
zfedénim Unosnost, rozsifuje se opotfebeni pres
kluzné partnery motoru. Timto jsou postiZeny
zejména Cepy klikové hridele a take pistni Cepy.
Obrazy 2 a 3 davaji jasné rozpoznat, Ze spalovani
je narazy ventili na dno pistu ohrozeno, pfipadné
vypadne. Z toho vyplyvajici zaplaveni palivem
poskozuje olejovy film v horni &asti pistu a vede tim
k opotfebeni. Se stupném narazové hloubky ventila
opotiebeni pfibyva.

Mozné priciny

1. Zaplaveni palivem, jak u benzinovych motora,
tak i u motort Diesel chybami v pfivodu paliva
a u benzinového motoru také v zapalovacim
systému.

2. NedostateCny kompresni tlak.

3. Spatné ovladaci dasy protazenymi rozvod.
fetézy, ozubenymi femeny atd.

4. Chatrna nebo zlomena ventilova pera pfipadné
driky ventilu.

5. U motort Diesel Spatny rozmér spary.
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2.3 Spotreba oleje po kratké dobé chodu bez podstatného
opotirebeni u pisti a pistnich krouzku

Vzorové obrazy zavady

1. Pistni krouzky nevykazuji zadné viditelné nebo
meéfitelné opotrebeni.

2. Také pisty nemaji zadné znaky opotfebeni.
3. Ostré, olej stirajici hrany jsou vsak silné

opotfebeny. Jsou doslova roztfepeny, coz je
zZjistitelné podle znatelné se tvoficiho ostfi u

hran krouZzk, obraz 1.
Obraz 1

Posouzeni zavady

Zavady tohoto druhu s tvofenim ostfi u hran R
pistnich krouzkd vznikaji, kdyz nasledkem
nedostatecné pfilnavosti oleje na povrchu valce
smiseny otérovy podil dosahl nepripustné nizké
hodnoty a mazani mezi pistnimi krouzky a drahou
chodu valct zac¢ina se hroutit. Také ale smirkujici
cizi télesa a omezovani olejového filmu zaplavenim
palivem mohou pfivodit podobné zavady.
Abnormalné opotfebenymi hranami pistnich
krouzku, podporovanymi tvofenim ostrych hran,
vznikaji zdvihové pohyby pistu mezi plochami
chodu pistnich krouzku a kluzné drahy valct
tvofenim olejovych klinl a vysoké hydrodynamické
sily, obraz 2. Pistni krouzky se nepatrné
nadzvednou od kluzné drahy valc(, takze mazaci
olej mize protékat do spalovaciho prostoru.
Abnormalnim opotfebenim vznikla ostra hrana se
velmi téZce odstrani, takze zlepSeni pfinese pouze
vymeéna poskozenych pistnich krouzku. Jako
nahrada zabudovana druha sada krouzku se setka
s podstatné pfiznivéj§imi poméry chodu (skluzu),
protoZe prvni sada krouzkl podstatné odstranila
nevyhodnou okrajovou vrstvu kluznych drah valct
otérem. Také ve vztahu k neéistoté a porucham Obraz 2
spalovani se stavaji poméry po druhé montazi

podle zkuSenosti pfiznivéj$i. Kdyz to shrneme, jsou

takové zavady odtvodnény nikoliv nedostatky u

vymeénénych pistnich krouzkd, nybrz nepfiznivymi

pfedpoklady pomérl motoru, pfipadné provozu.
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Mozné pfriciny

1.

Nedostatecné uvoliovani grafitovych Zil a
tvofeni povrchovych vad plastu. Povrch vélce
musi byt tak dobfe honovan, aby zajistil
minimalni mezni mazaci podminky mezi
pistnimi krouZky a valci. Jejich znaky jsou
dostate€né uvolfiovani grafitovych Zil, nepatrné
tvofeni plechovych plastl, stejné jako s
uvoliiovanim grafitovych Zil harmonujici
hrubost.

Pouziti nevhodného mazaciho oleje.

Prvni vyména oleje byla provedena pfili§ pozdé.

Zabéhovy otér z kluznych drah valch, musi byt
prvni vyménou oleje co nejrychleji odstranén z
motoru.

Necistota, ktera zlstala po opravé ve vnitiku
motoru nebo se opét dostala dovniti vadnym
filtrovanim.

Zaplaveni palivem (zfedéni oleje spalovacimi
poruchami).

Ohrozeni olejového filmu pfili§ horkymi
kluznymi drahami véalcu (chladici systém).
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2.4 Spotreba oleje deformaci valce

Vzorovy obraz zavady

1. Pisty nevykazuji Zadné opotrebeni nebo mista
otéru.

2. Vrtani valcl vykazuji nepravidelny obraz
nosnosti, s jednotlivymi, vysoce se lesknoucimi
vylesténymi misty.

3. Motor ztraci olej u vSech moznych utésnénych
mist, zejména u konct klikové hridele.

Obraz 1
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Posouzeni zavady

Skvrnita, nepravidelna nosna mista na kluznych
plochéach ve valcich odkazuji vzdy na deformaci
valce. Pistni krouzky nemohou deformovany valec
ut&snit ani proti oleji, ani proti spalovacim plynum.
Olej vstupuje kolem pistnich krouzka do
spalovaciho prostoru, sou¢asné stoupa tlak v
klikové skiini spalovacimi plyny, které proudi
kolem pistd. Tento pretlak vede ke ztraté oleje u
utésnénych mist a tniku oleje u vedeni sacich
ventil(. V sacim systému panujici podtlak nasava
pak ve zvétsené mife olej vedenimi ventili do
spalovaciho prostoru.

Obraz 2
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Mozné pfic¢iny

1.

Nepravidelné nebo nespravné dotahovani
Sroubu hlavy valca.

Nerovné rovinné plochy bloku valct a hlavy
valcu.

Necisty nebo pretazeny zavit Sroubl hlavy
valcu.

Nevhodna nebo nespravna tésnéni hlavy valcu.
Usadby nebo negistota v chladicim systému.

Nespravné montazni uloZzeni ve skfini, Spatny
presah vloZzek a poskozené a nebo vytlucené
spodni vedeni vlioZek jsou pfi¢inami pro
znacénou deformaci valcu.

Pfi suchych vlozkach valcl je pfili§ volné sedlo
vlozky ve skfini stejné tak Skodlivé, jako pfilis
pevné.

V zakladnich vrtanich skiiné vznikaji suchymi
vloZkami v provozu €asto zna¢né nerovnosti
kontaktni korozi (licovaci rez), obraz 1 a 2.
Vrtani skiiné musi byt tak peclivé dohotoveno,
aby velice tenkosténné, nacisto opracovane
vlozky mohly dosednout pfes celkovou délku a
obvod. Kdyz tomu tak neni, zdeformuji se
vlozky jiz pfi vtazeni do zakladniho vrtani a
jesté vice béhem provozu.

Jednotlivé stojici Zebrové valce museji spolivat
paralelné rovné ke klikoveé skfini a hlavé valcu.
Kdyz ma vice valcl spole¢nou hlavu valcl, je
treba dbat na to, aby mély Zebrované valce
stejnou vysku. Pouziti a usporadani vodicich
plechl vzduchu ma velky vyznam.
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2.5 Spotireba oleje po velmi kratké dobé chodu vadnym
zabudovanim expanznich pruzin

Vzorovy obraz zavady

1. KrouzZky nevykazuji Zadné viditelné nebo
méfitelné opotiebeni.

2. Takeé pisty nemaiji Zadné znaky opotiebeni,
obraz 1

3. Stiraci krouzek je tak zvany 3-dilny krouzek,
sestavajici z expanzni pruZiny a obou
postrannich lamel. U déleni expanzni pruziny
na sebe obé expanzni pruziny svymi konci tupé
dosedaji. V tomto pfipadé byl posledni ¢lanek
expanzni pruziny ulomen, u vystupniho narazu
a pfesahuje, obraz 2.

Posouzeni zavady

Zabudovanim expanzni pruziny s pfesahem se
délka obvodu zkrati a ztrati se pnuti pro lamely.
Lamely nespocivaji jiZ tésné u stény valce a
nemohou jiz stirat olej. Olej se dostane do
spalovaciho prostoru a tam shofi. Spotfeba oleje
silné stoupne.

Mozné priciny

1. Jiz pfi montazi pistu s krouzky do vrtani valce
nebylo dbano na spravnou polohu spoje
expanznich pruzin.

2. Normalné jsou konce spoje barevné oznaceny,
napr.
levy konec spoje zelené,
pravy konec spoje ervené,
Obé barvy expanznich pruzZin museji byt po
montazi lamel viditelné.

Upozornéni: Pfed zabudovanim pistd do vrtani
valct musfi byt toto znaceni kontrolovano.

Obraz 3

Obraz 2

Oberlappter Stoss

graner Farbstrich

roter Farbstrich

&
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3. ZAVADY PiSTU PORUCHAMI SPALOVANI

U BENZ. MOTORU

£

3.0 VSeobecné o zavadach na pistech poruchami

spalovani u benz. motoru.

Normalni spalovani smési paliva vzduchu ve valci
sleduje pfesné pfedem uréeny prubéh. Je uvedeno
jiskrou zapalovaci svi¢ky kratce pred hornim
mrtvym bodem, plamen se rozSifuje od zapalovaci
svicky kruhovité a probiha spalovacim prostorem
stale stoupajici hofici rychlosti 5-30 m/sec. Tlak ve
spalovacim prostoru tim pfikie stoupa a dosahne
kratce po hornim mrtvém bodu svoji max. hodnotu.
Vzestup tlaku na stupen klikového (hlu nesmi pfi
tom piekrocit 3-5 bart k ochrané dilt hnaciho
Ustroji. Tento normalni pribéh zapalovani maze
byt ale riznymi vlivy narusen, z ¢ehoz se vytvareji v
podstaté tfi zcela rozdilné zapalovaci poruchy:

1. Zapalovani Zzhavenim (pfedvzniceni):
zpusobuje tepelné pretizeni pistu.

2. Klepajici hofeni (spalovani): prinasi erozi
podobné ubytky materialu a mechanické
pretiZzeni u pista.

3. Zaplaveni palivem: pfinasi opotiebeni se
spotiebou oleje a zadirani pista.

k 1. Zapalovani Zhavenim (pfedvzniceni)

pfi zapalovani zhavenim se spalovani uvede
rozzhavenym dilem ve spalovacim prostoru pfed
vlastnim bodem zapaleni. Prichazeji prakticky v
uvahu pouze ventily, zejména vyfukovy ventil,
zapalovaci svicka, tésnici dily a isadby na téchto
dilech a plochach, které obklopuji spalovaci
prostor. Plamen plsobi pfi zapalovani Zhavenim na
konstrukéni dily pfes (nekontrolované) oblasti
klikového thlu, pficemz teplota ve dnu pistu velmi
silné stoupne a pii nepretrzitém zapalovani
Zhavenim jiZ po nékolika sekundach dosahne tavici
bod materialu pistu.

U motor( s pievazné polokruhovym spalovacim
prostorem vznikne prodéravéni dna pistu, které
vétsinou vyvstavaji v prodlouZeni osy zapalovaci
svicky. U motor( s vétsimi upinacimi plochami
piiSkvafi se vétSinou v oblasti upinacich ploch na
nejvice zatizeném misté ploska hlavy zubu, coz
Casto pokracuje az ke stiracimu krouzku a dovnitf
pistu.

Pric¢iny zapalovani Zzhavenim (zazehem)
- zapalovaci svicky se Spatnou tepelnou hodnotou

- poskozené, netésné ventily nebo pfilis mala vile
ventilt

- zhnouci zbytky na dnech pistt, hlavé valed,
ventilech a zapalovacich svickach

- mékky koks, ktery pfi delSich jizdach ve mésté
vznika v zapalovacich prostorech vysoce
vykonnych motord

- nevhodné palivo

- motorova nafta v benzinu

- olej ve spalovacim prostoru vysokou spotfebou
oleje u pistnich krouzk( nebo vedeni ventilt

- vysoka teplota motoru nebo nasavani
Zapalovani zazehem muze také vzniknout jako
nasledek zahrati jednotlivych dilii spalovaciho

prostoru klepajicim spalovanim, které vZdy vede k
vysokym teplotam.
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k 2. Klepajici spalovani

Pri klepajicim spalovani se zapaleni pfivodi
normalné pres jiskru zapalovaci svicky. Rozsifujici
se fronta plamene od zapalovaci svicky vytvari
tlakove viny, které vyvolavaji v nespaleném plynu
kritické reakce. Tim dochazi ve smési zbytkovych
plynt na mnoha mistech sou¢asné k
samozapaltum. Hofici rychlost (spalovaci rychlost)
se tim stupnuje na 10-15nasobnou hodnotu.
Vzestup tlaku na stuperi klikového thlu a tlakovou

Obraz 1
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$picku se stava podstatné vyssim. Dale se tvofi v
expansnim zdvihu velmi vysoce frekvenéni kmitani
tlakem. Mimo to se silné zahfivaji plochy,
obklopuijici spalovaci prostor. Cisté spalené
spalovaci prostory od zbytkl jsou neklamnym
znamenim pro klepajici

spalovani. Lehké klepani s pferusenimi je vétsinou
motoru po del$i dobu bez $kod snaseno. Silnéjsi,
dale trvajici klepani, vede k erozim podobnym
ubytktim materialu pista u plosky hlavy zubu a na
dnu pistu. Také hlava valcu a tésnéni hlavy valcu




mohou byt podobnym zpisobem po$kozeny. Dily
ve spalovacim prostoru (napf. zapalovaci svicka)
mohou se pfi tom tak silné zahfat, Ze z toho
vznikaji zazehy (pfedvzniceni) s tepelnym
premahanim pistu (pfiskvareni). Tézké trvalé
klepani vede po kratké dobé k praskani plosek
hlavy zubt a plast, které vétdinou vystupuji bez
priskvarkl a zadirani.

Pri€iny pro klepajici spalovani
- pouZiti nevyhovujiciho antidetonaéniho paliva
- motorova nafta v benzinu

- olej ve spalovacim prostoru vysokou spotfebou
oleje u pistnich krouzk( nebo vedeni ventild
sniZuji odolnost paliva proti klepani

- Z hlediska motoru, vede vSechno, co s sebou
pfinasi vysoké teploty, ke klepajicimu spalovani
Timto jest:

- vysoky kompresni pomér, mozZna kvuli zbytkiim
na dnech pistd a hlavé valct nebo nadmérnym
obrusovanim povrchu bloku a hlavy valct

- prili§ brzké zapalovani

- pFilis vysoké nasavaci teploty, vznikajici
nedostatecnym odvétravanim prostoru motoru
nebo zadrzovanim vyfukovych plynu. Ale také
nevcéasneé prepinani vzduchové klapky sani na
letni provoz, pfipadné vadna pfepinaci
automatika, vedou ke znaénému zvySeni
nasavaci teploty.

k 3. Zaplaveni palivem

Prilis bohata smés, snizujici se kompresni tlak a
poruchy zapalovani zplsobuji nedokonalé
spalovani se zaplavenim palivem. Mazani pistl
pistnich krouzku a kluznych drah valcd se stava
stale vice a vice netéinnym. Nasledkem je
smiS$ené tifeni s opotifebenim a spotifebou oleje,
stejné jako zadirani (blizsi) viz pod Spotifebou
oleje a zadiranim pist.
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3.1 Zavady na pistech zazehem

3.1.1. Dira ve dnu pistu u benzinovych motoru
Vzorové obrazy zavady

1. Po pomérné kratké dobé chodu vznikla dira
(otvor) ve dnu pistu, obraz 1.

2. Vnéjsi tfetina pistu je vytavena, zbyvajici dvé
tretiny jsou naproti tomu trychtyfovité rozsifené
prolomeny smérem doll, obraz 1 a 2.

3. U plasté pistu a také u nepoSkozené ¢asti hlavy
pistu nejsou ¢asto k rozpoznani zadna
znameni tepelného pretizeni, také pokles
tvrdosti se pohybuje v normalnich hranicich.

V mnoha pfipadech nedo$lo ani k zadreni.

Posouzeni zavady

Diry ve dnu pistu vznikaji predev§im u motort s
vysokou kompresi s polokulovitym spalovacim
prostorem. Dno pistu se pfi zcela urcitych
zavadach prubéhu spalovani béhem kratké doby
zahfeje na kriticky bod, tak, Ze se tam material
stava téstovitym. Sila hmoty pfi zdvihovych
pohybech pistu a také rychle proudici spalovaci
plyny odnaseji zméklou hmotu. V dasledku snizené
pevnosti na tomto misté, protlacuje pak spalovaci
tlak zbyvajici dvé tfetiny rozSirfené trychtyfovité
dovnitf. Takové rychlé mistni zahrati dna pistu az k
téstovitému stavu je mozné pouze zazehem.
Spalovani zagina pfi tom dlouho pfed bodem
zapaleni, takze plamen pusobi daleko delsi ¢as
nez normalné na dno pistu. Pokusy ukazaly, Ze
béhem nékolika sekund bylo dno pistu pfi stabilnim
zaZehu zahfato az k bodu taveni. Zazeh je
zpusoben zhnoucimi dily ve spalovacim motoru,
kdyz tyto prekro¢i samozapalnou teplotu plynové
smési. Témito jsou v podstaté zapalovaci svicka,
vyfukové ventil a ulpivajici zbytky ve spalovacim
prostoru.
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Mozné priciny

1

Kvalita paliva musi odpovidat kompresnimu
poméru motoru, to znamena Ze oktanové &islo
paliva musi pokryvat oktanovou potifebu motoru
ve v8ech provoznich stavech.

Motorova nafta v benzinu.

Olej ve spalovacim prostoru u pistnich krouzk
nebo vedeni ventilu.

Zapalovaci svi¢ky s nespravnou tepelnou
hodnaotou.

Bod zazehu a sefizovaci charakteristika, stejné
jako stav rozdélovace.

Netésné vyfukové ventily.

Zbytky ve spalovacim prostoru (tvrdy a mékky
koks).

PFilis vysoka nasavaci teplota, zejména u hlav
valcu, vyplachovanych stejnosmérnym
proudem, muze byt teplota vadnym nebo
Spatnym vyfukem podstatné vyssi.

Vysoka teplota motoru nebo sani
nedostateénym odvétravanim motoru.

10. VSeobecné piehfivani.
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3.1.2 Priskvareniny u hlavy pistu

(benzinovy motor)

Vzorové obrazy zavady

1.

U hlavy pistu je material pistu za krouzky
zcela proskvaren, obraz 1 a 2. (po¢ateéni
stadium), obraz 3 (kone¢né stadium).

2. PIlast pistu se primarné nezadrel, od mista
pfiskvafeni je totiZ material pistu namazan na
plast pistu.

Obraz 1

Posouzeni zavady

Priskvareniny u benzinovych motoru jsou nasledek
zazeh( u pistu s pfevazné rovnym dnem a vétsimi
stlacitelnymi plochami. Nedostatek vile se jako
pricina zavady vylucuje, protoze pies velkou teplotu
pfiskvareniny u hlavy pistu se v po€ate¢nim stadiu
nevyskytuji Zadné zadfeniny. V oblasti stlacitelnych
ploch se hlava pistu zaZehem velmi silné zahreje.
Teploty dosahuji hodnot, které uvadéji material
pistu do téstovitého stavu. Silou hmoty a
vnikajicich spalovacich plynt do mista pfiskvareni
je material az ke stiracimu krouzku odstranén
(odnesen). ZazZeh je iniciovan Zhavymi dily ve
spalovacim prostoru, kdyz tyto prekroci
samozapalnou teplotu plynové smési. Témito jsou
v podstaté zapalovaci svicka, vyfukovy ventil a na
sténach spalovaciho prostoru ulpélé zbytky.

Obraz 2
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Mozné priciny

1.

Kvalita paliva musi odpovidat kompresnimu
pomeéru, to znamena, Ze oktanova hodnota
musi pokryvat oktanovou potfebu motoru ve
vSech provoznich stavech.

Motorova nafta v benzinu.

Olej ve spalovacim prostoru vysokou spotfebou
oleje u pistnich krouzkl nebo vedeni ventild.

Zapalovaci svicky s nespravnou tepelnou
hodnotou.

Bod zazehu a sefizovaci charakteristika,
stejné jako stav rozdélovace.

6. Netésné vyfukove ventily.

7. Zbytky ve spalovacim prostoru (tvrdy a mékky

koks).

8. Prilis vysoka nasavaci teplota, zejména u hlav

valcu vyplachovanych stejnosmérnym proudem
muze byt teplota chybnym nebo vadnym
vyfukem podstatné vy$si.

9. Vysoka teplota motoru nebo nasavani

nedostateénym provétravanim motoru.

10. V8eobecné prehiati.
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3.2 Zavady na pistech klepajicim spalovanim

3.2.1 Eroze u plosky hlavy zubu a na dnu pistu

Vzorovy obraz zavady

1. Ploska hlavy zubu vykazuje erozi odnaseni,
ktera €asto pokracuji na povrchu dna pistu,
obraz 1.

2. Zadirani nebo jina poskozeni pistu se
nevyskytuji.

Posouzeni zavady

Erozi podobné odnaseni materialu u plosky hlavy
zubu jsou vzdy dusledkem déle trvajiciho provozu s
klepanim stiedni sily. V pribéhu ¢asu se odnaseni
materialu rozsifuje, zejména tehdy, kdyz z
klepajiciho spalovani vznikaji zaZzehy. Material v
oblasti zavady je potom €asto za krouZzky obran az
k drazce stiraciho krouzku.

Mozné pfriciny

1. Kvalita paliva musi odpovidat kompresnimu
poméru motoru, to znamena, Ze oktanova
hodnota paliva musi pokryvat oktanovou
potfebu motoru ve vSech stavech provozu.

2. Motorova nafta v benzinu.

3. Olej ve spalovacim prostoru zptsobeny vysokou
spotfebou oleje u pistnich krouzkd nebo vedeni
ventil.

4. Kompresni pomér mlze nepfipustné stoupnout
$patnym té€snénim hlavy valct nebo pfili§
silnym obrusem rovnych ploch hlavy valcl a
bloku vaic.

5. Zapalovani hraje zcela podstatnou roli.
Nasledujici zavady mohou vést k pfedzapalam:

a) pfili§ ¢asny bod zaZzehu

b) opotiebené driky ventil

¢) nespravny nebo opotiebovany
pfestavovaci mechanismus pro
sefizovani zapalovani.

Obraz 1

6. P¥ilis chuda smés.

7. Prilis vysoké nasavaci teploty, vznikajici

nedostatec¢nym provétravanim motoroveho
prostoru nebo zadrzovanim vyfuku. Ale také
nevcasné prepnuti saci klapky na letni provoz,
pripadné vadna piepinaci automatika, vedou
ke znaénému zvySeni nasavacich teplot.

F— 1mm
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3.2.2 Zlomeni (prasknuti) mlstku u
benzinovych motort

Vzorové obrazy zavady

1. Mustky jsou jednostranné zlomeny (prasklé) v
oblasti stlacitelnych ploch naproti svicce s
lehkym piesazenim k vyfukovému ventilu.

2. Lom zaé&ina u horni hrany mastku ve dnu
draZky a probiha pficné dovniti do materialu
pistu. V blizkosti dolni hrany mistku méni
trhlina svlj smér opét smérem ven a konéi u
dolni hrany mustku nebo jesté o néco pod tim
ve dnu drazky, obraz 1.

V mnoha pfipadech probiha trhlina pricné v
materialu pistu dale celou krouzkovou partii.

3. Podélné trhliny, stranové ohranicujici lom
mustku, jsou rozsifeny smérem dolu.

4. Cela hlava pistu v oblasti lomu je prohnuta o
cca 0,25 mm smérem doll. Podobné
deformace vykazuji také zbyvajici pisty
motoru, u nichz jesté nejsou mastky zlomeny
(prasklé).

5. Neprojevuji se zadirani pistl nebo jevy
pFehfati.

Obraz 1

Posouzeni zavady

Lomy mustk( u benzinovych motora se pfednostné
vyskytuji u motort s vysokou kompresi se Sikmo
vedle sebe stojicimi ventily v hlavé valcl a velkou
stlacitelnou plochou proti svi¢ce a u hlav valct,
vyplachovanych stejnosmérnym proudem. Jsou
vzdy nasledkem klepajiciho spalovani. To
znamena, ze palivo nemohlo pokryvat oktanovou
potfebu motoru ve v§ech stavech provozu a
zatizeni. | kdyz se lomy vyskytuji jen u jednotlivych
pistd motoru, jsou take i ostatni pisty velmi silné
zdeformovany.

Mozné priciny

1. Bylo pouzito palivo nedostate¢né oktanové
hodnoty.

2. Kompresni pomér mlze nepfipustné stoupnout
$patnym tésnénim hlavy valcl nebo pfilis
silnym obrusem rovnych ploch hlavy valct a
bloku valc.

3. Zapalovani hraje velmi podstatnou roli.
Nasledujici zavady mohou vést k predzapalum:

- prili§ ¢asny bod zazehu

- vytluéené dfiky u ventilu

- nespravny nebo opotfebovany
pfestavovaci mechanismus sefizovani
zapalovani

- pfilis chuda smés

4. Pfilis vysoké nasavaci teploty vinou
nedostate¢ného:
- provétravani motoru
- vinou ucpaného nebo vadného vyfuku
- vinou v8eobecného piehfati motoru
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4. ZAVADY NA PISTECH PORUCHAMI SPALOVANI A

MOTORU DIESEL

4.0 VSeobecné o zavadach pisti poruchami spalovani

u motoru Diesel

Zakladem bezvadného pribéhu spalovani v motoru
Diesel je velice jemné rozprasujici a ve vztahu k
zacatku vstrikovani a konci vstrikovani presné
vstiikujici vstiikovaci tryska. Jenom tak muze
vstfikované palivo s nejmen$im zpozdénim zazehu
vzplanout a pfi normalnim prabéhu tlaku beze
zbytku shoret. Tento normalni spalovaci priibéh
mUze byt také ale rdznymi vlivy naruSovan. V
podstaté existuji tfi podstatné druhy spalovacich
poruch:

1. Zpozdéni zazehu
2. Nedokonalé spalovani
3. Odkapavajici trysky.

k 1. ZpoZdéni zazehu

Na zacatku vstiikovani vstriknuté palivo se vzniti
teprve s ur€itym zpoZdénim (zpozdéni zazehu),
kdyz neni dostatecné jemné rozpraseno a kdyz
nepfijde ve spravném okamziku do valce nebo
kdyz neni kompresni teplota pfi zacatku vstiikovani
dostatecné vysoka. Stuperi rozpraseni je zavislym
pouze na vstiikovaci trysce. Tryska, ktera
bezvadné vstfikuje, muZe byt pfi montazi do hlavy
valct nebo pnutimi teplotou tak seviena, Ze pfi
provozu jiz bezvadné nerozprasuje. Kompresni
teplota je zavisla na kompresnim tlaku a tim také
na mechanickém stavu motoru. Studeny motor
vykazuje vZdy urcité zpoZdéni zaZzehu. Studené
stény valce odebiraji studenému nasavacimu
vzduchu pfi kompresi tolik tepla, Ze kompresni
teplota pfi za€atku vstfikovani nedostacuje aby
vstfiknuté palivo ihned vznitila. Teprve pfi dalsi
pokracujici kompresi se docili teploty zazehu a az
dosud vstfiknuté palivo se rychle vzniti. Toto
zpusobuje prudkou explozi s nardstem tlaku,
vytvarenim hluku a vysokym zahfatim povrchu dna.
Nasledkem toho mohou nastat lomy v hnacim
ustroji pistu nebo trhliny tepelnym pnutim ve dnu
pistu.

k 2. Nedokonalé spalovani:

KdyzZ se palivo nedostane ve spravny okamzik
nebo nerozpraseno do spalovaciho prostoru,
nemuze v kratké dobé, kterou ma k dispozici,

beze zbytku shofet. TotézZ se déje, kdyz se do valce
nedostane dostatek kysliku. Pfi¢inou mohou byt:
ucpany vzduchovy Cisti¢, nespravné otevirajici

saci ventily, zavady u pfepliiovani nebo opotfebeni
pistnich krouzku a ventilii. Nedokonale spalené
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palivo se Caste¢né usadi na sténach valce a
ohroZuje nebo nic¢i tam olejovy film. Kluzné plochy
a boky pistnich krouzk(, boky drazek pistd, kluzna
draha valcl a nakonec také kluzné plochy plasté
pistu se tim v nejkrat3i dobé silné opotiebuji nebo
zadfou. Nasledkem je spotfeba oleje a ztrata
vykonu (napfiklad vyobrazeni zavad viz pod
spotfebou oleje a zadiranim chodem nasucho).

k 3. Odkapavajici trysky:

Aby se vstfikovaci trysky jesté jednou neoteviraly a
dostiikavaly kolisanim tlaku tlakového ventilu po
ukonéeni vstiikovani, je systém odlehcovan pres
tlakovy ventil o urcité mnozstvi tlaku. Kdyz vSak
nejsou vstfikovaci trysky absolutné tésné, oteviraji
kolisani tlaku také po ukoncéeni vstrikovani jesté
vicekrat kratce po sobé. Takto vstfiknuté palivo se
dostane pro chybéjici kyslik nespalené na dno
pistu. Tam zdoutna s velmi vysokymi teplotami a
zahfeje material pistu mistné tak silné, Ze sily
hmoty a eroze spalovacich plynt mohou vyrvat
Castecky materidlu z povrchu. Nasledkem jsou
znacné ubytky materialu pfipadné erozivni vymilani
u dna pistu.



4.1 Trhliny ve dnu a spalovaci komurce dna pistu

Vzorové obrazy zavady

1. V ploché komurce dna doslo hvézdic¢kovité k
vice trhlindm pnutim, obraz 1 a 2.

2. Jak je vidét na obrazu 1, vytvofila se trhlina,
prochazejici témeér celym dnem pistu, jako
hlavni trhlina.

3. U krku komurky dna, obraz 3, vznikl vétsi pocet
trhlin pnutim, rozdé&lenych kolem obvodu.

4. Ostatni abnormality se nevyskytly ani u pistu,
ani u pistnich krouzku.

Obraz 1

Obraz 2

Posouzeni zavady

Vysokym tepelnym pretiZzenim se material pistu
silné zahfiva u motoru s tlakovou komurkou na
mistech dopadu vstfika tlakové komirky a u
motoru s pfimym vstiikem u hrany komurky.
Studenéjsi okolni material deformuje a péchuje
horké jadro nad jeho hranici elasti¢nosti. PFi
zchlazeni vznikaji potom v této oblasti odpovidajici
pnuti tahem, zptsobujici nakonec trhliny pnutim.
KdyZ se k pnuti z tepelného zatizeni jesté pripoji
pnuti z prohybani €epl, vytvori se z trhlin pnutim tu
a tam silné rozsifena hlavni trhlina, vedouci k
plnému prasknuti a vypadku pistu. Pozor: pisty s
trhlinami pnutim, u nichZ se ve sméru ¢epu nebo
svisle k tomu vytvofila vyrazna hlavni trhlina, jako
napr. v obrazu 1, museji byt pfi mezimontazich
bezpodmineéné vyménény.

Mozné pficiny

1. Vadna vstiikovaci tryska, poruchy ve
vstrikovacim Gerpadle, zavady u tlakove
komurky.

2. Vysoké teploty zavadami v chladicim systému.

3. Zavada na motorové brzdé.

4. U motoru s ¢asto se ménicim zatiZeni, jako
napf. u méstskych autobust, stroji k pfesunum

zeminy atd. mohou byt uvedena fakta obzvlasté
kriticka.

Obraz 3
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4.2 PriSkvareniny u hlavy pistu

Vzorové obrazy zavady

1. Ve smeéru vstfiku jednoho nebo vice proudt
trysky vyskytly se na dnu pistu pfipadné u
okraje plosky hlavy zubu pfiSkvareniny.

2. PIast pistu a hlava pistu nevykazuji zadna
zadreni, byl totizZ smazan od8kvaieny material
pistu.

Posouzeni zavady

Zavady tohoto druhu se vyskytuji zejména u
motoru Diesel s pfimym vstfikem, obraz 1, motory
s tlakovou komtrkou byly tim dotéeny pouze tehdy,
kdyzZ je tlakova komurka poSkozena a motor s
tlakovou komurkou se prakticky stdva motorem s
pfimym vstfikem, obraz 2.

Obraz 1
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Kdyz vstiikovaci tryska pfislusného valce nedrzi
svij vstfikovaci tlak po ukonceni vstfikovaciho
postupu a tlak klesne, mohou chvéni ve
vstiikovacim systému jehlu trysky jesté jednou
nadzvednout, takze je po ukonéeni vstfikovaciho
postupu znovu vstiikovano palivo do spalovaciho
prostoru, Je-li kyslik ve spalovacim prostoru
vy€erpan, pak protékaji jednotlivé kapky paliva
spalovacim prostorem a dopadnou déle venku na
dno pistu, jdouci smérem dold. Tam zdoutnaji pfi
nedostatku kysliku pfi zcela vysokém vytvoreni
horka. Pfi tom se stava material na téchto mistech
téstovity. Hmotna sila a eroze rychle kolem
proudicimi spalovacimi plyny vytrhnou jednotlivé
CasteCky z povrchu, coz nakonec vede k takovym
obrazlim zavady.

Mozné pfi¢iny

1. Netésné vstfikovaci trysky, pfipadné zaseknuta
jehla trysky.

2. Praskla nebo polamana pruzina trysky.

3. Zavadny odlehc¢ovaci ventil tlaku ve
vstfikovacim cerpadle.

4. U motorl s tlakovou komurkou: zavady na
tlakové komrce, ale ve spojeni s pos. 1,2 a 3.

Obraz 2
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4.3 Zlomeni (prasknuti) mistku u pisti Diesel

Vzorovy obraz zavady

1. Na jedné strané pistu se vyskytuje zlom
mustku, obraz 1a 2

2. Zlom za¢ina u horni hrany mustku ve dnu
drazky a probiha Sikmo do materialu pistu. V
blizkosti dolni hrany mustku se zlom opét
obraci smérem ven a vystupuje u dolni hrany
mustku, pfipadné lehce pod tim ve dnu drazky.

3. Podélné trhliny, ohranicujici zlom mustku
stranové, jsou zhodnoceny smérem dolu.

4. Zadirani pistt neexistuje.

Posouzeni zavady

Charakteristika prabéhu zlomu ukazuje, Ze sila,
ktera zavadu zpusobila, musela pfijit ze
spalovaciho prostoru. Vedle uderu vodou a palivem
pfichazi pro toto pouze v tvahu u motoru Diesel
pouze klepajici spalovani pozdnim zazehem.
Mozné priciny

1. Spatné rozprasujici nebo netésné vstfikovaci
trysky.

2. Odstrikovaci tlak vstfikovacich trysek byl pfilis
nizky.

3. Kompresni tlak motoru prilis nizky vlivem
Spatného tésnéni hlavy valcu, prili§ velkého
rozmeéru spary nebo prasklych pfipadné
opotifebovanych pistnich krouzku.

4. Vadne tésnéni hlavy valcu.

5. Poskozeni u tlakové komurky.

6. Neprimérené nebo nadmérné nasazeni
spoustécich pomucek pfi studeném startu.

7. Valec béZel pfi stojicim stroji piny vody nebo
paliva (naraz vodou nebo palivem).
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4.4 Odtavovani u dna a u plosky hlavy zubu u motoru Diesel

Vzorovy obraz zavady

Ploska hlavy zubu je nad nosi¢em krouzku
odtavena. Odtaveni jde jiZ pfes celou vysku plosky
hlavy zubu az ke dnu pistu. Dno pistu vykazuje
zacinajici odtavovani u okraje spalovaci komurky a
dna. Oblast dna a plosky hlavy zubu je pIné
zni¢ena, obraz 1.

Posouzeni zavady

Zavady tohoto druhu se vyskytuji pfedevsim u
motoru Diesel s pfimym vstfikem. KdyZ vstfikovaci
tryska prislusného valce vstfikovaciho postupu
nedrzZi a odpadne tlak, mohou chvéni ve
vstfikovacim systému jesté jednou nadzvednou
jehlu trysky, takze po ukonceni vstfikovaciho
postupu je znovu vstrikovano palivo do spalovaciho
prostoru. Je-li ve spalovacim prostoru spotfebovan
kyslik, tak proniknou jednotlivé kapky paliva celym
spalovacim prostorem a narazi na dolt jdouci dno
pistu. Tam zdoutnaji pfi nedostatku kysliku pfi
velmi vysokém vyvinuti tepla, ¢imz se mista dotyku
zahreji az k téstovitému stavu. A tim dojde k
odtaveni hlavy pistu.

Mozné priciny

1. Netésna vstfikovaci tryska, pfipadné seviena
jehla trysky.

2. Praskla nebo vadna pruzina trysky.

3. Vadny odleh¢ovaci ventil tlaku ve vstfikovacim
Cerpadle.

4. Vstiikované mnozstvi a ¢asovy okamzik vstfiku
nejsou nastaveny podle Gdaju vyrobce motoru.

Obraz 1
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5. ZLOMENI (PRASKNUTI) PiSTU

5.0 VSeobecné o zlomeni (prasknuti) pistu

V provozu motoru mohou vzniknout zlomeni
(prasknuti) pistt bud nasilnym prasknutim nebo
trvalym prasknutim.

Nasilné prasknuti je vZdy zptusobeno cizim
télesem, které se dostane v provozu do motoru a s
pistem do kolize.

Toto muze byt odtrzeni dill ojnice, klikové hidele,
ventild nebo podobné. Také kdyZ se dostane do
valcu voda nebo palivo, dochazi k nasilnému
prasknuti pistu. Plochy nasilného prasknuti nejsou
zadiené a neukazuji zadné kfivky prodlevy. Pist je
bez vyvoje praskani nahle rozbit.

P¥i trvalém praskani se tvofi na ploSe prasknuti
kfivky prodlevy, které davaji rozpoznat pocatek a
postupny pokrok zlomeni. PFi¢inou tohoto trvalého
prasknuti je pfetizeni materialu pistu nebo
materialova vada. Pretizeni se vyskytuji klepajicim
spalovanim, silnymi otfesy pistu, napf. narazenim
hlavy pistu proti hlavé valcu nebo pfilis velkou vali
plasté pistu. Pfili§ velké deformace pistnich ¢epu
pfetizenim (prohybani a ovalova deformace) vedou
k vedlej3im trhlindm nebo trhlinam v podepreni.
Dale mohou vzniknout trvalé praskliny napf.
pochézejici z trhlin tepelnym pnutim na dno

pistu.

42



5.1 Zlomeni (prasknuti) pistu nabéhem (narazem) dna pistu

proti hlavé valct

Vzorové obrazy zavady

1. Oba poskozené pisty narazily v provozu svoji
plochou dna proti hlavé valcu.

2. U pistu, obraz €. 1, se tim povolily fizené
roztaZnosti vzpéry. Prava fizena roztaznost
vzpéry je odtrzena a vlivem nepfetrzitého
narazeni na dna pistu se propracovala za
stiracim krouZkem nahoru az k prvnimu
mustku.

3. U pistu, obraz 2, je plast pistu odlomen v dolni
drazce stiraciho krouzku. Plochy prasknuti
ukazuji na trvaly charakter prasknuti.

Posouzeni zavady

Vyjime&né rychlym nasledkem tvrdych narazu pfi
narazeni dna pistu proti hlavé valct se pist tak
otfese, Ze vznikaji pfedevsim trhliny v oblasti plasté
pistu. U pistu s dolnim stiracim krouzkem pfi tom
skoro vzdycky praskne plast v oblasti dolni drazky
stiraciho krouzku. Jak veliké jsou sily narazeni
hlavy pistu, ukazuje pist, obraz 1, kde jsou
uvolnény nejen fizené roztaznosti vzpéry, nybrz 2
mm silna roztaznost vzpéry (desticka) byla
dokonce rozlamana.

Obraz 1
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MozZné priciny

1

2.

3.
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Tak zvany rozmér spary, to je odstup od dna
pistu aZ k hlavé valcu v horni poloze mrtvého
bodu pistu, byl pFili§ maly. Pozor: pisty s
pramérem valce cca 120 mm narustaji v
provozu smérem nahoru rozdilnymi tepelnymi
pnutimi pohyblivych dild motoru o nékolik
desetin mm proti hlavé valcu.

Tésnéni hlavy valci musi vykazovat
predepsanou tloustku.

Pfilis velka vlle v uloZeni ojnice, zejména ve
spojeni se silnym pfetiZzenim motoru pfi jizdé s
kopce.

Obraz 2



5.2 Zlomeni (prasknuti) pistu v naboji pistnich ¢epu

Vzorové vyobrazeni zavady

1. Ve stfedni ose pistu ¢epniho otvoru ukazuje
typicky rys trhliny naboje tnavou v pocate¢nim
stadiu, obraz 1.

2. Trhlina se polokruhovité rozsirila kolem
vychoziho bodu.

3. Z pocatecni trhliny, obraz 1, se vytvari béhem
kratké doby tak zvany podéelny lom, ktery
rozlomi pist az ke dnu pistu do dvou dild,
obraz 2.

Posouzeni zavady

Lomy naboje se vyskytuji z pietizeni a mohou byt
podporovany nedostate¢nym zasobovanim olejem.
Naprasknuti v naboji €epu, vzniklé pietizenim,
pokracuje pak i pfi normalnim zatizeni dale a vede
posléze k prasknuti celeho pistu.

Mozné priciny

1. Poruchy spalovani, zejména nahlé spalovani
zpozdénim zazehu.

2. Nadmérné a nevécné pouzivani spoustécich
prostredku pri studeném startu.

3. Valec bézel pii stojicim motoru plny vody nebo
paliva (vodni nebo palivovy naraz).

Obraz 2
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6. LOMY PiSTNIiCH CEPU (PRASKNUTI)

AAY

6.0 VSeobecné o lomech pistnich ¢epti

Lomy pistnich éepi mohou vzniknout pretizenim,
poruchami spalovani, pusobenim cizich téles nebo
zavadami materialu. Zavada materialu se da ale
vZdycky prokazat rozborem materialu jednoznacné
u prasklého ¢epu.

Nadmérné nebo nepriméfené pouzivani
spoustécich pomucek je nutno postavit na troveri s
pusobenimi extrémnich spalovacich poruch.

Pistni Cep je v provozu tlakem spalovacich plyna
na pist prohnut a ovalové zdeformovan. Ovalnou
deformaci se mdze pfi pfetizeni na koncich ¢epu
nejprve vytvofit podéina trhlina, ktera muaze mit
sv(j vystup bud u vnéjsi plochy nebo u vnitfniho
vrtani.

Trhlina pak probiha jako trvaly lom dale ve sméru
stfedu €epu. V nejvétsi oblasti namahani v ohybu
mezi ¢epnim nabojem a ojni¢nim nabojem se méni
smér k pfiéné trhliné, coz konetné vede k
prolomeni celého cepu.

U materialové zavady vychazi trhlina ve v&tsiné
pfipadu ze struskové fadky. Prubéh lomu se kryje s
pretizenim.

Vedle zde vyli€enych zavad mohou také vzniknout

lomy, vychazejici z jakychkoliv poskozeni éepu
nebo zavadami na tvrdosti.
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6.1 Lom (prasknuti) pistniho ¢epu

Vzorové obrazy zavad

1. Pistni ¢ep, obraz 1, je prolomen u pfechodu
mezi ojnici a jednim z naboju pistniho ¢epu
pficnou trhlinou, a to zcela.

2. Kratsi kus lomu je po délce rozstépen.

3. Vsechny plochy lomu ukazuji charakter trvalého
lomu.

4. Celni strana prasklého Gepu dava zfetelné
rozpoznat, Zze naprasknuti vyslo z poskozeni
narazem, obraz 2. Také na opacné strang,
obraz 3, se ukazuje lehké natrzeni, vychazejici
z vyznaceni narazu.

Obraz 1

Obraz 2 Obraz 4

Posouzeni zavady

Lomy Eepl jsou vzdy nasledkem pfemahani.
Predpokladem je, Ze neexistuje Zadna zavada u
materialu. Tato se ale da jednoznacné zjistit
rozborem materialu zlomeného éepu.

Ovélnym zdeformovanim pistniho &epu se nejprve
vytvafi v otvorech pistniho ¢epu na koncich ¢epu
podélna trhlina pfi pretizeni, ktera ma svuj vystup
jak na vnéjsi plose, tak také u vnitfniho vrtani.
Trhlina pak probiha déle jako trvaly lom ve sméru
stfedu Cepu. V nejvétsi oblasti namahani v ohybu
mezi jednim nabojem pistniho ¢epu a nabojem
ojnice se méni smér k pricné trhliné, coz konecné
vede k prolomeni ¢epu.

Obrazy 2 a 3 ukazuji, Ze prvni natrzeni maze
vzniknout nejen pretizenim, ale také neodbornym
zachazenim s pistnim ¢epem pfi montazi tvrdymi
udery kladiva. Tyto obrazy také prokazuji, ze
existujici natrzeni se dale vytvari take pfi
normalnim namahani jako trvaly lom a konecné
vede k totalnimu zlomeni (prasknuti).

Obraz 3
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Mozné pficiny

i
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Poruchy spalovani, jak u benzinovych, tak i
Dieselovych motor(, zejména klepajicim
spalovanim.

Naraz vody nebo paliva

Neodborné zachazeni s pistnim ¢epem pfi
montazi.




7. ZAVADY NA POJISTKACH CEPU

7.0 VSeobecné o zavadach na pojistkach pistnich ¢ept

Jako pojistky pistnich Cepl se pouzivaji dratové
pojistky nebo takzvané Seegerovy pojistky. Oba
zpusoby mohou v provozu prasknout nebo vyskocit
z drazky pistu, pfipadné byt vyrazeny.

Prasknuti pojistnych krouzkl pfipadné zlomeni
krouzkovych pruzin je tfeba vétSinou pricitat
pfemahani nebo neodbornému zachazeni pfi
nasazovani pojistnych krouzku. Pouze ve zcela
fidkych pfipadech je pfiinou lomu materialova
zavada.

Pojistné krouzky jsou namahany v axialnim sméru
pouze tehdy, kdyz je na pistnim éepu vnucen
axialni pohyb. Toto je ten pfipad, kdyZ zavada

na souososti ojnice nebo kyvajici se asymetricka
ojnice, pfivede osu pistnich ¢epu a osu pistnich os
z rovnobéznosti. Pistni ¢ep narazi pak vyjimeéné
rychlym sledem stridavé proti pojistkam pistnich
Cepu a vytlacuje je postupné z jejich drazky. Jsou
pak tlaceny dale az ke kluzné draze vélce, kde se
opotifebenim otiraji. Koneéné se krouZky rozbiji,
casti se seviou mezi pist a valec, jiné ¢astice jsou
silou hmoty vmetavany sem a tam v nabojich
pistnich ¢epl a zpusobuji tam znaéné ubéry
materialu. Nezfidka se dostanou kousky lomu takeé
skrz vnitfek ¢epniho otvoru na druhou stranu pistu
a zpUsobuji tam stejné zavazneé Skody.
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7.1 PoSkozené pojistky cepu

Vzorové obrazy zavad

1

Na obou stranach pistu je konec otvoru
¢epnich otvort silné vytluéen. Poskozeni se
protahuji nahoru, ¢aste¢né az do krouzkové
partie, obraz 1 a 2.

. Jeden pojistny krouzek nebyl pfi demontazi

pistl v dréZce pojistky jiz k dispozici. V provozu
vyskocil a zlamal se. Druhy pojistny krouzek je
sice poskozen, byl ale jesté pfi demontazi pistd
namontovan ve své drazce, obraz 3.

Znaceni chodu u pistniho ¢epu, obraz 5,
ukazuji, Ze v provozu smérem doprava se ¢ep
presunul kvli chybéjici pojistce cepu az ke
kluzné draze valce. Toto je také mozno
rozpoznat u fezu pistu, obraz 4. Pravou &elni
stranou mél ¢ep potom ziejmé delsi dobu styk
s kluznou drahou valce. Celni strana je tim
vypoukle opotfebena.

Kluzny obraz pistu je vytvofen velmi kfivé.

Obraz 1
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Posouzeni zavady

Pojistka ¢epu, jako dratova pojistka nebo
Seegerova pojistka vytvofena, se vytluce v provozu
pouze axialnim posunem pistniho ¢epu, pfipadné
vytlaéi. Pfedpokladem je, Ze je spravné nasazena a
neni poSkozena. Axialni posun v pistnim ¢epu se
vyskytuje vzdy tehdy, kdyz osa pistniho ¢epu v
provozu neni paralelni k ose klikové hridele. Toto
je pfevazné tehdy, kdyz vznika prohnutou ojnici
silny Sikmy stav pistu. Pfi zdvihovych pohybech
dochézi k ménicimu se axialnimu posunu, jimz je v
hlavnim sméru tlaku lezici pojistny krouzek doslova
vyrazen. VyskocCeny pojistny krouzek se potom
sevie mezi pistni Cep, putujici smérem ven, pist a
valce. Je tam opotifebovan a koneéné se rozbije do
vice dild.

Castecky vytiucou svoji silou hmoty pfi zdvihovych
pohybech material pistu b&hem velmi kratké doby,
jak to ukazuji vyobrazeni. Jednotlivé

zlamaneé kousky putuji pfitom také vyvrtanim
pistnim ¢epem a zpUsobuji na protilehlé strané
pistu rovnéz tak odpovidajici poruseni, pfesahuji
pro stranové posunuty pistni ¢ep také na vlastni
plochu loZiska ¢epu uvnitf pojistky pistniho cepu,
obraz 4.

Obraz 2




Mozné pficiny Obraz 4

1. Axialni posun pistniho ¢epu pfi provozu motoru:
- prohnutim nebo pfeto¢enim ojnice
- §ikmou polohou ojnice pro nesoubéZnost
osy pistniho ¢epu k ose klikove hiidele
- §ikmé vyvrtanym valcem
- pfili§ velkou vuli ojniénich loZisek, zejména
ve spojeni s asymetrickymi ojnicemi

2. Poutiti starych nebo podkozenych pojistnych
krouzku

3. Neodborné montované pojist. krouzky

Obraz 5

51



8. ZADIRANIi V NABOJICH PiSTNICH CEPU

Y

8.0 VSeobecné o zadirani v nabojich pistnich ¢ept

Zadirani v nabojich pistnich ¢epu se muze
primarné nebo také sekundarné vyskytnout jako
disledek zadirani plasta pistu. JelikoZ ulozeni
¢epl v otvorech pistnich éepl neni nutné
zasobeno olejem a k dispozici je pouze stfikovy
nebo unikovy olej, jsou zadirani v pistnich éepech
témeér vzdy klasickymi zadiranimi chodem nasucho
se silné roztrhanym povrchem a svareninami
materialu.

Primarni zadirani v otvorech pistnich ¢epu pfi
plovoucné uloZenych €epech vznikaji:

- prili§ malou vili nebo

- uvaznutim zavadami sméru (licovani) ojnice.
Tim se zuzuje volna pohyblivost pistniho ¢epu v
naboji ojnice. Cep se nucené otaci v Eepnich
otvorech. Pro toto je ale vile plovoucné ulozeného
Cepu prilis mala. Silné zahfati a tim zhrouceni
mazacich poméru s chodem nasucho a zadiranim
jsou nevyhnutelnym nasledkem.

Vysokym zahtivanim se také silné&ji roztahuje pist v
oblasti epnich otvor( také u plasté, coz potom
muze vést tam k nedostatku vile, chodu nasucho a
zadirani (45° zadirani).

Pro pistni Cepy, které se v ojnici stahuji, se urCuje
vule v nabojich pistnich ¢epu tak velka, aby se tam
mohl vytvaret vzdy dostatecné silny olejovy film. Pfi
opétovném pouziti pouzitych zmenSenych ojnic je
treba dbat na to, aby vrtani v ojnici nebylo
pfesunuto nebo jinak podkozeno. Pistni ep by se
mohl jinak ve staZzeném (zmendeném) stavu tak
silné zdeformovat, Ze by se tim nemohla vytvorit
vule v ¢epnich otvorech, kterd by mistné
nedostacovala, €¢imZ se mohou snadno vytvaret
zadreniny.
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Pfi zabudovani pistu s cepem, ktery byl v ojnici
zmengen, do motoru, je tfeba uloZeni ¢epl
naolejovat, aby byly prvni otacky vybaveny
dostatkem maziva.

Sekundarni zadirani v ¢epnich otvorech jsou
zpusobovana tézkymi zadienimi plasté pistu. Cely
pist se muze pfi tom tak silné zahfat, Ze take v
&epnich otvorech se mazani zhrouti. Casto se také
zaplavi otérem od zadfenin plasté ulozeni éepu.
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8.1 Zadreni v nabojich pistnich ¢epu

Vzorovy obraz zavady

1. Pistni ¢ep se v ¢epnich otvorech silné zakousl.
Material pistu se v dalsim prubé&hu na pistnim
¢epu doslova navafil, obraz 1.

2. V oblasti pouzdra pistniho ¢epu se pistni
¢ep zabarvil do modra.

3. PIast pistu neni zadfen.
Posouzeni zavady

Modré zabarveni pistniho ¢epu v oblasti pouzdra
ojnice ukazuje, ze tam existovalo prili§ malo vule a
pistni ¢ep se mohl v pouzdfe jen velmi tézce
otacet. Pistni ¢ep byl proto kyvnym pohybem ojnice
viceméné nucené otacen v ¢epnich otvorech. Pro
toto je ale vule plovoucné uloZzeného pistniho ¢epu
prili§ mala. Zvysené treni vedlo k nadmérnému
ohrati, ¢imZ se nakonec stal olejovy film
neucinnym. Zadreni s charakteristickymi znaky
zadfeni chodem nasucho byl nezvratnym
nasledkem.

Mozné priciny

1. Vlle mezi pouzdrem ojnice a pistnim ¢epem
byla stanovena prilis tzce.

2. Mozna, Ze ale byla vule ojni¢niho pouzdra
chybou ojniéniho thlu pfemosténa a tim se cep
zadrel.

3. Pfimontazi pistd je dobré ulozeni ¢epl
naolejovat, aby bylo pfi prvnich otackach
motoru postarano o dostatek mazani a
nevzniklo jiz pfi rozbéhu motoru zadfeni.

Obraz 1
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8.2 Zadirani v nabojich pistnich ¢epul (ojnice, ulozena za tepla)

Vzorovy obraz zavady

1. Pist zfejmé bézel jen zcela kratkou dobu.
Neexistuje Zzadné potazeni dna a Zadna stopa
chodu (kluzu).

2. Pist se zadiel v obou nabojich pistnich ¢epu na
horni, tedy takzvané tlakem zatizené strané,
obraz 1.

3. Povrch zadfeni je kovové Cisty. Neexistuji
Zadné stopy spaleného oleje.

Posouzeni zavady

JelikozZ pist jesté nevykazuje Zadné stopy chodu
(kluzu), asi bézel jen kratkou dobu. Pistni Cep se
proto musel zadrit ihned pfi prvnich otackach.
Jelikoz mista zadreni jsou kovoveé ¢ista, zda se, Ze
v dobé zadfeni nebyl zadny olej v uloZeni cepu.
Mozné pfic¢iny

PFi montazi pistniho ¢epu do pistu nebyl
pravdépodobné montazni spoj namazan.
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8.3 Zadreni v nabojich pistnich ¢epl (se zadienim plast'u pisti)

Vzorovy obraz zavady

1. Pist vykazuje zadfeni kolem celého obvodu s
tézistém u hlavy pistu a nabojl ¢ept, obraz 1.

2. VSechny tésnici krouzky pevné v drazkach
krouzku pfemazanym materialem pistu.

3. V obou nabojich pistniho ¢epu existuji zadfeni.

Posouzeni zavady
JelikozZ je téZisté zadfeni u hlavy pistu a zadfeni

tam jiz dosti staré, doslo tam k zavadé zfejmé
vlivem poruch spalovani. V dal§im prubéhu bézely

Obraz 1

pistni krouZky napevno a zadfeni se stahovala
stale vice doll na plast, pficemz silné&ji utrpéla

partie kolem ¢epnich otvort. Spalovaci plyny, které

se pohybovaly u napevno jdoucich tésnicich

krouzk(, potom tak silné zahraly ulozeni ¢epu, Ze

konecné i tam doslo k zadreni.

Mozné priciny

Pfi¢iny pro toto zadfeni v nabojich pistnich cepu

jsou poruchy ve spalovani, které vedly ke
kombinovanému zadreni vuli a chodem nasucho.

Obraz 2
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9.

HLUCNOST PiSTU

9.0 VSeobecné o hluénosti pistl

Hlucnost pistl mlze byt zpusobena riznymi vlivy v
provozu motora.

1.

2

4.
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Klopeni pistu prilis velkou vili chodu: pfilis
velkym vrtanim valcu nebo opotfebenim se pist
klopi, navozen kyvavym pohybem ojnice a
zménou polohy pistu ve vélci a narazi pfi tom,
zejména hlavou pistu, tvrdé proti kluzné draze
valce.

Klopeni pistl pfilis malou vali v ulozeni ¢epu:
Vile mezi pistnimi ¢epy a ojniénim nabojem
muze byt bud provedena pfili§ mala, také ale
muZe pfi provozu byt pfemosténa sepnutim
nebo sevienim. Toto se déje zejména Unikovou
chybou ojnice (prohnuti a pfetoceni).

Narazeni pistu ve sméru Cepu: stranové
narazeni pistu proti vrtani vélce vychazi ve
vétsiné pfipadu od ojnice. Unikovymi chybami
ojnice (prohybani, zejména také pretaceni)
provadi pist pfi svém zdvihovém pohybu v
podélne ose motoru kyvavy pohyb, &imz je pist
oboustranné vrazen proti valci. Nesymetrické
ojnice nebo nestfedové podpirani pistu ojnici
pusobi totéZ. Pfi tom hraje velkou roli vile
ojniéniho loziska. Cim mensi je provedena viile
ojniéniho loZiska, tim lep$im se stava radialni
vedeni ojnice a tim také skodlivy kyvavy pohyb.

Oboustranné narazeni pistniho ¢epu proti
pojistkam pistniho ¢epu: axialni posun v
pistnim Cepu je vZdy nasledkem Unikové chyby
mezi osou pistniho ¢epu a osou klikové
hfidele. Jako u pos. 3 nejcastéjSimi pficinami
ohybani nebo pretaceni ojnice, stejné jako
asymetrie v ojnici. Také pfili§ velka vule v
ojni€nich loziskach maze ale zejména pfi
nizkych otackach vyvolat kyvani ojnice, coz
znamena Unikovou nesouhlasnost a narazeni
pistniho ¢epu proti pojistkam ¢epu.

HIuk v uloZeni pistnich ¢epu: Zména polohy na
jedné strané mezi pistnim ¢epem a pistem a
na druhé strané mezi pistnim ¢epem a
nabojem ojnice je podnétem k vytvafeni hluku.
Lehké zalicované sedlo pistniho ¢epu v pistu a
ojnicénim pouzdfe podporuje ale jeho axialni
pohyb, takZe iz pfi nejmensich Gnikovych
nesouhlasnostech maze dojit ke slySitelnému
narazeni pistniho ¢epu proti pojistkam pistniho
cepu.
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9.1 Hluky pistu

Vzorové obrazy zavad

1. Ploska hlavy zubu vykazuje mista narazu ve
sklapécim sméru, obraz 1

2. U plasté pistu existuje obraz chodu (kluzu),
ktery je silnéji zvyraznény smérem nahoru a
dolu nez ve stredu plasté.

3. U plosky hlavy zubu je viditelné v takzvané
roviné ovality nad naboji pistnich cepu
vyznaceni narazu.

Posouzeni zavady

Zejména smérem ven obzvlasté slysitelny hluk
pistu je zplsoben zejména oboustrannym
narazenim hlavy pistu proti kluzné draze valce.
Toto ma v podstaté dvé zakladni pficiny.

1. Pfi Spatném vedeni pistt, napf. pfi velké
zabudovaci vuli nebo ale prilis tésném
zalicovani pistniho ¢epu v ojnici je hlavou valcu
tluceno proti kluzné draze valce v takzvané
sklopné roviné.

2. Pfiunikové chybé ojnice, zejména pri stoceni
ojnice nebo pfi prili§ velké vali ojnicniho
loZiska, kyve se hlava pistu ve sméru ¢epu a
tluce proti valcim. Takovouto Unikovou chybou
vznika takeé stfidavy axialni posun v pistnim
Cepu, jimzZ tento oboustranné tluce proti
pojistnym krouzkim a sklapéci pohyb pistu
zpusobuje podobné hluky.

Mozné pficiny
1. Prili§ velké vyvrtané, pfipadné honované valce.

2. Pfili§ malo vale pistniho ¢epu v ojniénim
pouzdru.

3. Pfizatepla nasazovanych ojnicich ztGzeni vlle
mezi pist. Cepem a pistem protazenim pist.
¢epu vlivem jiz nikoliv geometricky kulatych
vrtani v ojniénich pouzdrech.

4. Vrtani ojnic nelicuji (ohnuti ojnice nebo
pretoceni ojnice)
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10. VLOZKY VALCU
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10.0 Odtrzena priruba u viozky valct

Vzorovy obraz zavady

U vlozky valcl je kompletni pFiruba viozky
odtrzena, obraz 1. Trhlina pfiruby viozky zacina ve
dnu dolni hrany pfiruby vlozky a probiha pod tuhlem
cca 30° pficné nahoru.

Posouzeni zavady

Za takovou zavadu jsou zodpovédné ohyboveé
momenty, vznikajici pfi vadné montazi. Ve vétsiné
pfipadu je jiz pfiruba vlozky valcu stlagena pfi
dotahovani hlavy valcl. K zamezeni takovych
zavad pfi montazi museji byt vzata v ivahu
nasledujici hlediska:

a) Prechod plochy pfiruby k pruméru licovaciho
sedla musi byt opatfen zkosenim hran 0,5 - 1,0
mm X 45° aby bylo zabranéno nasazeni
dutého hrdla pfiruby pfi dotahovani hlavy vaicu.

b) Je-li nasazeni pfiruby vlozky Spatné, pak musi
byt tato pfetotena. Tato dodatecna prace se
nejlépe provadi na stacionarni vrtaéce nebo s
pristrojem Mira, protoZe jenom pak je dano,
zaruceni soubéznosti k povrchu skfiné a tim
také stoji prikladaci plocha pfiruby svisle k
vedeni viozek.
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Mozné pri€iny

1. Nebyla pouzita Zzadna predepsana tésnéni
(levna, kopirovana tésnéni jsou ¢astecné tenci
nebo se silnéji smackavaji).

2. Nebyly dbany vyrobcem motoru pfedepsané
dotahovaci momenty a thly natoceni.

3. Ulozeni vlozek v motorovém bloku nebylo
peclivé vycisténo.

4. UloZeni viozek nebylo prezkou$eno na uhlovost
a rovinnost.

5. Prechod plochy pfiruby k priméru
zalicovaného uloZzeni musi byt opatren fazi
0,5 - 1,0 milimetr x 45° , aby bylo
zamezeno dosednuti.
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10.1 Kavitace ve vlozkach valcu

Vzorovy obraz valcl

Na vice mistech v oblasti horniho a dolniho
zalicovaného sedla vykazuje viozka castecné silné
jevy kavitace. Tyto jdou tak daleko, Ze v jednom
pripadé dokonce doslo k dife az do vnitrku valce.
Mimo to ukazuje viozka u vodniho plasté zretelnou
korozi, obraz 1. Je nutno mit na paméti: V praxi se
¢asto pozoruje pfechodné stadium, to znamena ze
koroze je viastnim razicem cesty pro kavitaci.

Posouzeni zavady

Kavitace nastava predevsim ve sklopné roviné
pistu a je vyvolana chvénim stény valce.
Vysokofrekvenéni chvéni jsou vyvolavana
spalovacim tlakem, stranovymi silami pistu a
zménou polohy ve spodnim a hornim mrtvém
bodé. KdyZ chladici voda jiZ nemuze chvéni stény
valce stacit, pak to vede k momentalnimu zvyseni
vodniho filmu viozky valcu. V takto vzniklé
podtlakové zdné dochazi k vytvareni parovych
bublinek, které pak pfi zpétném chvéni stény valce
do sebe zapadaji s mimoradné vyssi rychlosti
(imploduji) a uvolfiujici se povrchovou energii
vytrhavaji nejmensi ¢astecky z povrchu chvéjicich
se valcu, coz v prubé&hu provozni doby muze vést
k opravdovym déram, které jako v tomto pripadé,
sahaji az do vnitrku valce.

Mozné pficiny

1. Nebyly dodrZzeny spravné vule pistu (opétovné
zamontovani jiz pouzitych pista).

2. Vadné nebo nepresné uloZeni vlozky ve skfini.

3. Predepsana trvala napln proti zamrzani s
ochranou proti korozi nebo chladici vodou
(odpovidaijici pfisady) chybi. Antikorozni
ochranny prostfedek obsahuje inhibitory, které
zabranuji tvofeni pény. Tyto inhibitory se v§ak
v prubéhu €asu spotfebuji. Proto je nutné
antikorozni prostfedek kazdé 2 roky vyménovat
a nastavovat spravny smésovaci pomér.

4. Byla naplnéna agresivni a kyselost obsahujici
voda. Také destilovana voda neni vhodna.

Obraz 1

59




SALES PROGRAMME @ PROGRAMME DE VENTE
PROGRAMMA DE VENTAS

AG} PRODEJNi PROGRAM @ VERKAUFSPROGRAMM

remium quality

Hlinikove pisty
Aluminium - Kolben
Aluminium pistons
Pistons en aluminium
Pistones de aluminio

Vlozky valcu
Zylinderlaufbuchsen
Cylinder liners
Chemises de cylindre
Camisas de cilindro

Kluzna loziska
Gleitlager

Engine bearings
Coussinets
Cojinetes de friccion

Sady pistnich krouzku
Kolbenringsétze
Piston ring sets

Jeux de segments
Juegos de segmentos

Vstrikovaci trysky
Einspritzdiisen

Fuel Injection Nozzles
Injecteurs

Toberas de inyeccion

Ventily
Ventile
Valves
Soupapes
Valvulas

Hlavy valcu
Zylinderkopfe
Cylinder heads
Culasses
Culatas

Cistice
Filter
Filters
Filtres
Filtros

Tésnéni
Dichtungen
Gaskets
Joints
Juntas

Olejova a vodni €erpadia
Ol-und Wasserpumpen

Qil Pumps and Water Pumps
Pompes a huile et & eau
Bombas de aceite y agua

Manual ID:
10-888-000-K-013

| AGJ PREMIUM:QUALITY:cz

pravarenské sady Repair kits






