VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

LOKOMOTIVNI MOTORY CKD RADY K12 V170 DR

LOKOMOTIVE ENGINES CKD CLASS K12 V170 DR

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Ondfej Machalek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Martin Zubik
SUPERVISOR

BRNO 2017



WAETs (R[N} FAKULTA

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
Student: Ondfej Machalek

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Zaklady strojniho inZenyrstvi

Vedouci prace: Ing. Martin Zubik

Akademicky rok: 2016/17

Reditel ustavu Vam v souladu se zakonem & 111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné ur€uje nasledujici ttma bakalarské prace:

Lokomotivni motory CKD fady K 12 V 170 DR

Strucna charakteristika problematiky tikolu:
Reseréni prace zabyvajici se technickym popisem prepliovanych motordi CKD fady 170 DR, ktera
bude doplnéna jejich provozni charakteristikou a postupnymi konstrukénimi Gpravavami v praxi.

Cile bakalaFské prace:

Technicky popis jednotlivych sérii motoru K 12 V 170 DR a jejich rozdily.

Pfehled technickych uprav realizovanych v pribéhu jejich provozu a jejich vliv na provozni
aspekty(spolehlivost, dilenska naro€naost na udrzbu).

Zavérecné zhodnoceni.

Seznam literatury:

Kolektiv VUNM A CKD. Naftové motory &tyfdobé. 2. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi technicke
literatury, 1964.

MULLER, J., P. HELDES a J. VENTRUBA. Naftové motory Fady 170 kolejovych motorovych vozidel. 2.,
pfeprac. a rozs. vyd. Praha: Nadas, 1970.

KONOPIK, J. Pfenosy vykon(i I-V. Draha. Praha: Nadatur, 2007-2011. ISSN 1211-1260.

Fakulta strojntho inZe 16 / Technickd 2886/2 / 616 68/ Brno




Termin odevzdani bakalarfské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2016/17.

V Brné, dne 16. 11. 2016

prof. Ing. Vaclav Pisték, DrSc. doc. Ing. Jaroslav Kato‘l cky, Ph.D.
Feditel Ustavu d&kan fakulty

Fakulta strojniho inZenvrstvl, Vysokeé udent techinické v Brné / Technickd 2896/2 /618 68 / Bmo



ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Préce je zaméiena na konstrukcni feSeni pieplinovanych vznétovych motoru tieti az paté série
spole¢nosti CKD znagenych K(S)12 V 170 DR a pichled jejich konstrukénich zmén
provedenych V prabéhu jejich provozu. Vénuje se také konstrukénim aspektim a zminuje
spolehlivost téchto typi motori v praxi.

KLICOVA SLOVA

Motor CKD, vznétovy motor, turbodmychadlo, lokomotivni motor

ABSTRACT

This thesis is focused on construction of turbochargered diesel engines of the third to fifth
version of CKD company marked as K(S) 12 V 170 DR and contains an overview
of construction changes which were made during their uses. There is also mentioned
construction aspects which influented reliability of theese engines in practise.

KEYWORDS
CKD engine, diesel-engine, turbocharger, locomotive engine
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Uvobp

V povaleéném obdobi, kdy jeité nebyla elektrifikovana znaéna &ast izemi Ceskoslovenska,
chybél v Zeleznicnim odvétvi vykonny spalovaci motor, kterym by bylo mozné osadit tehdejsi
motorové vozy a lokomotivy. Do té doby byly do zelezni¢nich vozidel dosazovany automobilni
motory znacek TATRA ¢i LIAZ, jejichz vykony nebyly pro rostouci segment zelezni¢ni
dopravy uspokojujici. Skodovymi zavody i zdvodem CKD byly dodany moderni typy parnich
lokomotiv pro mnoho zptsobu vyuziti, ov§em pro lehkou, pruznou a rychlou osobni dopravu
nebyly k dispozici motorové vozy v potfebném poctu kust. V podstaté neexistoval vhodny
motor, kterym by bylo moZzné nové motorové vozy osazovat. Priace se tedy zaméiuje
na ¢tytdoby ptepliovany dvanactivilec znadeny K 12 V 170 DR, ktery byl odvozen
Z ptivodniho atmosferického dvanactivalce, vyrobeném jiz v roce 1947. Celkové bylo vyvinuto
pet sérii tohoto motoru.

Prace zahrnuje podrobny konstrukéni popis tieti série K 12 V 170 DR, na ktery navazuje popis
konstrukénich rozdili mezi c¢tvrtou a nejvice pozménénou patou sérii  znacenou
KS 12V 170 DR. Posledni ¢ast prace je zameéfena na spolehlivost a uspéch této fady
dvanactivalcovych motort s vrtanim valce 170 mm, ktera bohuzel pro svoji nespolehlivost
vedla az k remotorizaci vozl fady 852 a 853.

BRNO 2017 10
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1 LOKOMOTIVNi SPALOVACiIi MOTORY - UVOD

Spalovaci motor je tepelny mechanicky stroj, u kterého dochéazi k preméné¢ chemické energie
obsazen¢ v palivu na mechanickou préaci. Tepelnd energie se uvoliluje pii spaleni paliva
S pfiméfenym mnozstvim kysliku odebiraného z atmosferického vzduchu. Pfi hofeni smési
vznikaji plynné zplodiny, které se ve valci rozpinaji. Tyto zplodiny pak ptisobi na pist a jeho
pfimocary pohyb se pomoci klikového hiidele méni na rotacni (otacivy). Spalovaci motory lze
delit na motory dvoudobé a Ctyfdobé, dale pak na zdzehové a vznétové. U zazehovych motort
dochazi k zapaleni smési pomoci zapalovaci svicky, kdezto u vznétovych motort dochazi
k samovzniceni paliva v komprimovaném vzduchu. Také podle velikosti stfedni pistové
rychlosti délime motory na rychlobézné a pomalobézné. [1], [9]

Pist jde Pist jde
dold nahoru

e

2. stla¢ovani

Pist jde

Pist jde
o nahoru
doll

3. rozpinani 4. vyfuk

Obr. 1 Princip c¢tyrdobého vznétového motoru [10]

Pokud se zamétime na motory lokomotivni, jedna se vesmés o motory ctyfdobé vznétové. Je to
zpusobeno predevsim vyssi termickou téinnosti, kterou vznétovy motor disponuje. Vznétové
motory dosahuji ti¢innosti od 30 do 42 %, zatimco motory zdZehové pouze od 20 do 33 %.
Zohlednime-li navic pouziti levn&jSiho paliva v kombinaci s nizsi mérnou spotiebou, pro drazni
prumysl je pouziti vznétového motoru jasnou volbou. Jeho konstrukce je sice oproti
vEtsi poree kilometrii nez motor zézehovy. To je dano predevSim niz$imi pracovnimi otaCkami.
Cim mensi jsou provozni otaéky, tim k men§imu opotiebeni viech dili motoru dochéazi. [1],

[4], [11]
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1.1 DELENi LOKOMOTIVNICH SPALOVACICH MOTORU

Vsechny spalovaci motory pouzivané v Zelezni¢nim primyslu lze dé€lit pomoci nésledujicich
kritérii: [4]

Podle usporadani motoru

a)

b)

Stojaté neboli vertikalni motory.
Zabiraji podstatné velkou cast prostoru strojovny.
Lezaté neboli horizontdlni motory

Vhodné zejména pro podlazni vestavbu, ¢imz Setfi misto ve strojovné.

Podle poctu valca

a)

b)

Sestivalcové motory

Vhodné zejména pro mensi motorové vozy, které jsou pievazné konstruované jako
fadové (6 valca v jedné fad¢). Jedna se pievazné o motory typu K 6 S 310 DR nebo
motory z nakladnich automobili LIAZ typu M 1.2.C.

Dvandctivalcové motory
Konstruovany jako vidlicové. Dvé fady valch konstruované tak, Ze jejich tthel sevieni

pfipomind v pfi¢ném fezu tiskaci pismeno ,,V*. Typickym zastupcem této fady je motor
typu K 12 V 170 DR, na ktery je prace zaméfena.

Podle poctu pracovnich dob

a)

b)

Dvoudoby motor

Typ motoru, ktery se v Zelezni¢ni dopravé pfili§ neuchytil. Je to zplsobeno piredevsim
jeho nevyrovnanym chodem. Tyto motory jsou znamé piedevsim z ruskych ,,Sergeja* -
lokomotiv fady 781 z VoroSilovgradské lokomotivky.

Ctyrdoby motor

typ motoru dokdze zvladat mnohem vétSi porce kilometri nez motor dvoudoby,
u kterého dochézi k vétsimu opotiebeni.

Podle zpusobu vstriku paliva

a)

Motory s primym vstiikem paliva.

Dochazi zde ke vsttiku paliva piimo do valce. Timto zplisobem jsou opatieny vSechny
dnes provozovan¢ lokomotivy.

BRNO 2017 12
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b)

Motory s neprimym vstrikem paliva

Jednalo se pfedevsim o agregaty spolec¢nosti Pielstick. Témito agregaty byly opatfeny
lokomotivy fady 735.

Podle otacek

a)

b)

Pomalobézné motory

Rozhodnuti, zda se jedna o motor pomalobézny ¢i rychlobézny, se odviji od velikosti
stiedni pistové rychlosti. Motory se stfedni pistovou rychlosti mensi nez 6,5 m.s™ jsou
oznacovany jako pomalobéZzné a motory s vyssi hodnotou jako rychlobézné. V praxi
se ovSem spiSe orientujeme podle otacek klikového hiidele za minutu. Motory
s otackami do 1000 ot/min oznac¢ime jako motory pomalobéZzné a motory s otackami
nad tuto hodnotu jako rychlob&zné. Ptiklad pomalob&zného motoru od spole¢nosti CKD
jenapt. K6 S 230 DR.

Rychlobézné motory

Rychlobézné motory maji polozeny maximalni otaCky podstatné¢ vySe, nez motory
pomalobézné. Piikladem rychlobézného motoru je v této praci rozebirany motor
K 12 V 170 DR, nebo veskeré automobilni motory, které byly pouzity v zelezni¢nim
primyslu jako pohonné jednotky.

Podle zpisobu plnéni valce vzduchem

a)

b)

Neprepliiované

Jednd se o motory bez turbodmychadla, u nichz je do valce nasdvan vzduch
0 atmosferickém tlaku.

Prepliiované
Motory, u nichZ je do valce nasavan vzduch o tlaku vyS§im, neZ je tlak atmosfericky.

Toto plnéni probihd za pomoci turbodmychadla, které je pohanéno energii vyfukovych
plyni. Prepliiované motory dosahuji znatelné vysSich vykont.

Podle chladiciho média

a)

Vzduchem chlazené

Jednoduchy systém chlazeni. Motor je ochlazovan ndporovym vzduchem od vlastniho
pohybu vozidla ¢i vlakové soupravy. Vzduchem chlazené motory se Vv Zelezni¢nim
primyslu pfili§ neobjevuji. Jednalo se pfedevSim o pohonné jednotky z nakladnich
automobilll znacky TATRA.
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b) Vodou chlazené

Slozit€jsi, ale t¢inngjsi systém chlazeni. Chladici voda prochazi kanalky v bloku hlavy
motoru a odebira znacné mnozstvi tepla. Poté je voda protlacena ptes chladic, v némz
je nasledné ochlazena. O cirkulaci kapaliny v celém systému se staraji vodni ¢erpadla
pohanéna od klikového hiidele. Diive byl nevyhodou tohoto typu chlazeni pfedevsim
problém se zamrzanim chladici kapaliny v zimnim obdobi, jelikoz se v té dob¢ jesté
bézné nepouzivalo nemrznoucich smési tzv. fridexd.

1.2 ROZzDIiL LOKOMOTIVNICH MOTORU OPROTI AUTOMOBILNIM

Spalovaci motory pouzivané u motorovych vozl ¢i lokomotiv jsou principidlné shodné
s automobilnimi motory nakladnich vozidel. Svéd¢i o tom fakt, ze spalovaci motory
automobilky znacky LIAZ byly pouZzity u lokomotiv a motorovych vozil typu 714, 842, 843.
Pokud ovSem budeme srovnavat spalovaci motory draznich vozidel s motory osobnich
automobilll, nastane zde par rozdill. Jednim z nich je zatézovaci rezim, ktery je zcela odliSny.

[4], [10]

Na vznétovy motor lokomotivy se klade pozadavek na poddni plného nomindlniho vykonu
po vétsinu doby jeho provozu, ve zbytku provozniho cyklu pak nastava volnobéh. Pii dennich
najezdech motorovych vozi na hranici 600-700 kilometrti za den si udélame jisté obraz toho,
jak je spalovaci motor drdznich vozidel naméhan. U osobniho auta tato situace vétSinou
nenastane ani v dalni¢nim provozu. VétSinou fidi¢ vyuziva odhadem asi polovinu vykonu
motoru. Samoziejmé zalezi na zdvihovém objemu a vykonu daného motoru. [1], [12]

OvSem zde nastava situace, zda kratké a pomérné Casté studené starty vznétového motoru
osobniho automobilu, ke kterym dochazi pii jizdé po mésté, nejsou z hlediska zatizeni
a opottebeni motoru jesté horsi. Pfi kazdém studeném startu totiz dochdzi k tfeni soucésti
motoru bez pfistupu maziva, které souvisi s vy$§im namahanim souc¢asti motoru a ma tedy vliv
na celkovou zivotnost agregatu. [1]

1.3 EMISNi PROBLEMATIKA

Vyfukové plyny jsou produkty vnitiniho spalovani paliva ve spalovacich motorech. Produktem
spalovani jsou emise Skodlivin, které jsou obsazené ve vyfukovych plynech, a které jsou pro lidi
a zivotni prostfedi nezadouci. Latky obsazené ve vyfukovych plynech, mizeme rozdélit
na latky limitované, na které se vztahuji emisni normy a latky nelimitované, na které se normy
nevztahuji a nejsou nijak zakonem regulovany. Mezi limitované Skodliviny patii: [7], [14]

- oxid uhelnaty (CO)

- oxidy dusiku souhrnné oznacované jako (NOx)
- uhlovodiky (HC - hydrocarbon)

- pevné Castice (PM - Particulate matter)

BRNO 2017 14



LOKOMOTIVNiIi SPALOVACIi MOTORY - UVOD -

Pii spalovani vznika také velké mnozstvi latek, které limitovany nejsou, ale jsou to mnohdy
latky karcinogenni nebo mutagenni. Ty mohou mit vétsi dopad na lidské zdravi, nez latky
limitované. Do této skupiny patii napiiklad polyaromatické uhlovodiky (PAH), fenyly, ketony,
dehet, benzen, toluen, xyleny (BTX) a mnoho dal$ich. Déle vznika mnozstvi tzv. sklenikovych
plyni. Mezi né patii napf. oxid uhli¢ity, metan nebo oxid dusny. [7]

1.3.1 ROZDELENi SPALOVACICH MOTORU DRAZNICH VOZIDEL DO KATEGORIi

Kategorie motorti drdznich vozidel miizeme d¢€lit dle miry emisnich vlastnosti a dle vykonu
motoru do niZe uvedenych kategorii: [7]

I.  Motory motorovych vozl s vykonem vétsim nez 130 kW, které maji stupent emisnich
vlastnosti III A, patii do skupiny RC A.
Il.  Motory motorovych vozi s vykonem vétSim nez 130 kW, které maji stupent emisnich
vlastnosti III B, patii do skupiny RC B.
[1l.  Motory lokomotiv s vykonem vétsim nez 130 kW, které maji stupeni emisnich
vlastnosti III B, patfi do skupiny R B.
IV.  Motory lokomotiv s vykonem vétsim nebo rovnym 130 kW a men§im nebo rovnym
560 kW, které maji stupet emisnich vlastnosti III A, patii do skupiny RL A.
V.  Motory lokomotiv s vykonem vétsim nez 560 kW, které maji stupeni emisnich
vlastnosti III A, patii do skupiny RH A.

Hnaci motor drazniho vozidla nesmi prekrocit mezni hodnoty limit prisluSného emisniho
stupné uvedenych v tabulkach 1 a 2: [7], [14]

Tab. 1 Stupen emisnich viastnosti II.A motoru drazniho vozidla [7], [14]

Motory urcené k pohonu lokomotiv:

. . . ) Soucet uhlovodikd a ;
Kategorie: netto vykon Oxid uhelnaty . ] Castice
oxidd dusiku

(P) (co) (HC + NO,) (PT)
(kw) (g/kwh) (8/kWh) (g/kWh)
RLA: 130 <P <560 3,5 4,0 0,2
Oxid uhelnaty Uhlovodiky Oxidy dusiku Céstice
(CO) (HC) (NO,) (PT)
(g/kwh) (2/kWh) (g/kwh) (g’kWh)
RH A: P =560 3,5 0,5 6,0 0,2
RH A: motory s P> 2 000 kW a objemem valce
3, . 3,5 0,4 7,4 0,2
= 5000 cm®/valec
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Motory urcené pro pohon motorovych vozi:

Soucet uhlovodiki a

Kategorie: netto vykon Oxid uhelnaty e , Castice
oxidd dusiku
(P) (co) (HC +NO,) (PT)
(kW) (8/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
RCA:130 <P 3,5 4,0 0,2
Tab. 2 Stupen emisnich viastnosti II1.B motoru drazniho vozidla [7], [14]
Motory uréené k pohonu lokomotiv:
. . Oxid . . .
Kategorie: netto vykon B Uhlovodiky Oxidy dusiku Castice
uhelnaty
(P) (cO) (HC) (NO,) (PT)
(kW) (g/kWh) (8/kWh) (g/kWh) (g/kWh)
RCB: 130<P 3,5 0,19 2,0 0,025
Motory urcené pro pohon motorovych vozi:
Oxid . ‘e . g
Kategorie: netto vykon , Soucet uhlovodiki a oxidd dusiku Castice
uhelnaty
(P) (CO) (HC+ NO,) (PT)
(kw) (8/kWh) (8/kWh) (g/kWh)
RB: 130<P 3,5 4,0 0,025
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2 MoToRCKDK 12V 170 DR

Po druhé svétové valce dochazelo k znacnému vzrstu piepravovanych osob oproti
predvaleCnému obdobi. S tim souvisely pozadavky na rychlost a kulturu cestovani, které
nasledn¢ vedly k rozsifovani motorové trakce na zeleznici. Do kolejovych vozidel byly
dosazovany automobilové motory Tatra napi. v motorovych vozech typu M 131.1 nebo
M 240.0. Automobilni motory vSak nespliiovaly vykonnostni kritéria, proto uplatnilo
ministerstvo dopravy u ¢eskoslovenského primyslu pozadavek na konstrukci nového lehkého
vykonného motoru. Tento motor mél byt pouzit pro motorové vozy fady M 262.0. Proto byl
ve spolegnosti CKD Sokolovo vyvinut vznétovy &tyidoby piepliiovany dvanactivalec vodou
chlazeny oznacovany jako (K) 12 V 170 DR. [2], [9]

K — motor pfepliiovany turbodmychadlem
12 — Cislice 12 znaci pocet valct
V — pismeno V znaci vidlicovy motor s uspofadanim valcti do V

170 — je vrtani vélce v milimetrech

Pismeno K tedy oznacuje, Ze se jedna o motor piepliiovany turbodmychadlem. Tento typ
motoru vychazi z pivodniho nepiepliiovaného (atmosferického) motoru. Spole¢nost CKD
vyvinula celkové 2 série atmosferické a 3 série pieplilované verze tohoto typu
dvanactivalcového motoru. Prvni atmosfericka verze disponovala vykonem 410 koni pii 1360
otackach za minutu. To ovSem neni nijak zavratné ¢islo, jelikoZ hmotnost celé jizdni soupravy
dosahuje ne€kolika desitek tun. Proto spole¢nost pozd¢ji pfisla s motorem piepliiovanym, ktery
umoznil pomérné vysoké zvysSeni vykonu. Prepliiovanim se dosdhlo vykonu 700 koni v ptipadé
Ctvrté série motoru pii 1400 ot/min. S ptichodem paté série byla provedena spousta
konstrukénich zmén, které vedly k dosazeni vykonu 800 koniskych sil pti 1470 ot/min. [2], [11]

Obr. 2 Logo spolecnosti CKD [8]
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Obr. 3 Rez preplitovanym motorem K 12 V 170 DR [2]

2.1 KONSTRUKCE MOTORU TRETi SERIE CKD K 12V 170 DR

Tab. 3 Zdikladni technické parametry tieti série motoru CKD K 12 V 170 DR [2]

Pocet valcu 12doV
Jmenovity vykon motoru N;j 700 k pti 1400 ot/min
Pracovni otacky motoru 650-1400 ot/min

Vrtani valce 170 mm

Celkovy zdvihovy objem motoru 52,62 |
Kompresni pomér 134:1
Hmotnost motoru 3200kg
Litrovy vykon motoru 13,3 k/l

Smér to¢eni motoru PravotoCivy
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Motor K 12 V 170 DR je rychlobézny naftovy piepliiovany ¢tyfdoby motor vodou chlazeny
s pfimym vstiikem paliva. Valce jsou uspotadany ve dvou fadach do V s tthlem rozevieni 50°
po Sesti valcich v kazdé tfadé uzaviené konstrukce. Preplnovani bylo dosazeno pomoci dvou
turbodmychadel. Motor je ulozen na patkach vytvorenych na bocich motorové skiiné. Na zadni
stran¢ motoru je k piirubé klikového hiidele pfipevnén setrvacnik, ktery tvori ¢ast spojky.
Na prednim konci klikového hfidele je nasazena femenice pro odbér ¢éaste¢ného vykonu
k pohonu hydromotort, které slouzi k chlazeni vodniho okruhu. Vstfikovaci ¢erpadla jsou
umisténa na konzolach na zadnim viku skiing. Tato ¢erpadla jsou pohdnéna ozubenymi pievody
od ndhonu vackového hridele. Odstiedivé Cerpadlo pro chladici vodu je umisténo na levém
boku motoru. Dvojité zubové Cerpadlo je ulozeno vertikalné v zadni olejové skiini. Horni ¢ast
Cerpadla je urc¢ena pro chladici okruh a spodni ¢ast pumpuje ochlazeny olej do mazaciho okruhu
motoru.

Turbodmychadla se poprvé objevila az u tfeti série motoru. Pfi konstrukci prvniho
prepliiovaného motoru K 12 V 170 DR se vyuzivala zasada ponechat vétSinu komponent
atomosferického provedeni motoru 12 V 170 DR svyjimkou uprav, které jsou véazany
na pouziti plnicich turbodmychadel. Teprve béhem zkousek prototypovych motort se postupné
zptesiiovalo provedeni jednotlivych hlavnich funkénich detaild a skupin. Béhem zkuSebniho
provozu byly zménény a upraveny tvary pisti, vstiikovaci zatfizeni, hlavy valcl, vodni chlazeni
a predevsim vyfukové potrubi. [2], [11]

2.1.1 MOTOROVA SKRIN

Skiin motoru K 12 V 170 DR se podoba nerovnostrannému Sestithelniku, ktery je soumérny
podle svislé osy. To je dano ptedevsim vidlicovym uspofaddnim motoru s uhlem rozevieni
valct 50° a rozvodovym mechanismem OHV s jedinym rozvodovym hiidelem. Ten je ulozeny
mezi bloky valct. Konstrukce je provedena tak, aby tvofila souhrn uloZeni pro zalomeny
arozvodovy htidel, zejména pak stavebni jadro motoru, k némuz jsou pfipojeny dalsi Casti.
Jedna se predev§im o valce sdruzené v blocich s uzavienymi hlavami, vedeni zvedaki
rozvodového mechanismu, olejova a vodni cerpadla, regulator, vstfikovaci cerpadla
a tachoalternator. O pohon ¢erpadel se staraji ozubené pievody ulozené ve skiini pohoni, které
spolu se sk¥ini tvofi nerozebiratelny celek. Cast sk¥ing, v niz jsou ulozeny pohony, je zezadu
uzaviena zadnim vikem. Shora je zakoncena vikem nahont vstiikovacich ¢erpadel a zespodu
je spolecné s motorovou skiini uzaviena dvojdilnou olejovou vanou. Pro pfipevnéni motoru
k vozidlu jsou zespod skiin¢€ umisténé patky. [2], [9]
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Obr. 4 Motorova skrin s nasazenymi bloky valcii, zadnim vikem, konzolami vstiikovacich cerpadel,
vikem ndhonil vstiikovacich cerpadel a stiracem oleje [9]

2.1.2 BLOKY VALCU

Protoze se jedna o spalovaci motor vodou chlazeny, musi byt kolem valcii vytvotren urcity
prostor, nimz bude proudit chladici kapalina. U motoru K 12 V 170 DR jsou valce vytvofeny
jako valcova pouzdra a zpravidla nékolik pouzder je vloZzeno do jednoho bloku tvoficiho
soucasn¢ vngjsi plast’ vodniho prostoru. Tento motor ma dva zcela shodné bloky. Kazdy blok
je tvoren Sesti pouzdry. Chladici kapalina koluje kandlem vedenym po celé vnéjsi bo¢ni sténé
bloku. Cely blok je rozdélen prepazkami na Sest sekci, do kterych jsou nasledné vsunuty
pouzdra valct. V odd¢€lujicich prepazkach jsou umistény otvory pro prutok vody, které
umoziuji vyrovnani teploty chladici vody ve vsech sekcich. [2], [9]

Obr. 5 Blok vélcii [2]
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2.1.3 HLAVA VALCE

Hlava vélce je odlita z Sedé¢ litiny a poté je nasledné zihana pii teploté 520°C k odstranéni
vnitinich pnuti. Hlava ma piiblizn¢€ tvar c¢tyfbokého hranolu. V geometrickém stiedu nakruzku
je usti valcového otvoru, do kterého je zavalcovana médéna trubka o tloustce stény 2 mm.
Uvniti této trubky je ulozZen vstfikovac, ktery se pievlecnou matici opira o osazeni v dolnim
otvoru. Té&snost vstiikovace je zajisténa pomoci médéné podlozky. Tloustka médéné podlozky
je volena tak, aby Spicka vstfikovace vyc¢nivala 2,5 = 0,1 mm do spalovaciho prostoru. Tato
hodnota byla ovéiena a stanovena na zakladé praktickych zkousek pro spravny rozsttik paliva
do valce.

Obr. 6 Hlava valce [9]

Kolem otvoru vstiikovace jsou soumérné ulozeny dva saci a dva vyfukové ventily. Proto
je velice vyhodné, Ze jsou saci i vyfukové ventily po geometrické strance zcela shodné.
Zdvojeni ventili umoziuje zvySeni jejich prutoéného priifezu a tim lepsi vyplachovani valce.
Do sedel kuZelového tvaru s vrcholovym thlem 90° dosedaji talife ventilii. Pod dosedaci
pfi vyplachu vélce. Je taky velice dlilezité dodrzet t€snost ventilli v sedlech, protoZe pfipadna
netésnost vede k pronikani horkych spalin, které opaluji sedla i talife ventilti.

Stojanek vahadel je k hlavé pfipevnén tfemi zavrtnymi Srouby. Poloha stojanku musi byt pfesna
z divodu mazani ¢epti ventilovych pak. Proto jsou polohy stojankl v hlavé zajistény kolikem.

[2], [9]

2.1.4 PisTY

Tvar pistu je ptizplisoben spousté faktorii. Pisty spalovaciho motoru musi plnit hned nékolik
funkci. Za prvé musi pist do valce nasat ¢isty vzduch, ktery nasledné stlaci pied vstiikem paliva.
Pti pracovnim zdvihu musi pfenaset silu tlaku plyni na pistni Cep a pii vyfukovém zdvihu
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vytlacovat spaliny z valce. Soucasn¢ pist tvoii dolni ¢ast spalovaciho prostoru. Musime také
brat v tvahu, ze pist pracuje za pomérné vysokych teplot.

U prepliiovaného motoru tfeti série K 12 V 170 DR doslo k snizeni kompresniho poméru
z hodnoty 1:16 (typ motoru s atmosferickym sanim) na hodnotu 1:13,4. Tvar spalovaciho
prostoru se nazyva Hesselmantv spalovaci prostor. Tento pojem zna¢i pomérné mélky a Siroky
spalovaci prostor. Proto je do valce vstiikovano palivo osmi otvory o priméru 0,25 mm. Timto
zpusobem vstiikovani je mozné dosahnout rozpraseni a odpafteni paliva diive, nez narazi na dno
pistu. Pokud by palivo bylo v pfimém styku s dnem pistu, dochazelo by k jeho ptehtivani,
coz by vedlo k naslednému zadfeni pistu ve valci. [2], [9]

a

a - vybrani pro talife ventilu ¢ - kanalky pro odvadéni oleje dovnitF pistu
b - odlehéeni plasté pistu d - nalidky s otvory pro uloZeni pisthiho éepu

Obr. 7 Pist [2]

Pist u motoru K 12 V 170DR ma za studena zna¢n¢ slozity profil. Tento profil je vyroben
tvarovym brouSenim. Pro lidské oko vSak neni od valcového tvaru nijak rozdilny, nebot’
se jedna o desetiny az setiny milimetru. To je provedeno pravé z diivodu teplotniho namahani
V provozu, aby mél pist vlivem vysokych teplot valcovy tvar.

Drazky pro tésnici krouzky se nachazi v horni ¢asti pistu. Je jich celkem 6. Tti z nich maji
tésnici a 3 stiraci funkci. Na vnitfnich sténach jsou vyrobeny pomérné masivni nalitky
se souosymi otvory, jimiz prochdzi pistni ¢ep. Ten je na obou koncich zaji§tén proti vysunuti
pruznymi pojistkami. [2], [11]

2.1.5 OJNICE

Ojnice slouzi k pfenosu sily z pistniho ¢epu na zalomeny hfidel. V pfipadé motoru
K 12 V 170 DR se jedna o systém hlavnich a vedlejsich ojnic. Hlavni ojnice ma trochu slozit&jsi
tvar, zato vedlejSi ojnice je naopak velice jednoduchd. Navic nevzrista Sitka ¢epli oproti
konven¢nimu feSeni, kdy ma kazdy pist samostatnou ojnici. Tim doslo k ispofe hmotnosti
a hlavné délky celého motoru. Toto uspotadani ma ovsem jednu zajimavost a tou je zdvih pistu
na vedlej$i ojnici. Ten ma délku 197 mm oproti hlavni ojnici, jejiz zdvih je 190 mm. Dusledkem

je rozdilny obsah valcii v fadé napojené na hlavni ojnici. Tim dochazi k nerovnomérnému
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zatézovani, které za provozu casto vedlo az k lomu ojnice. Lom nejcastéji vznikal pravé v misté
napojeni vedlejsi ojnice na ojnici hlavni.

Hlavni ojnice ma oko pro pistni ¢ep o tloust'’ce stény 7,5 mm. Jelikoz se béhem chodu motoru
pistni ¢ep vici ojni¢nimu oku pootéaci, do oka ojnice je nalisovano s ptesahem ojni¢ni bronzové
pouzdro. Pouzdrem prochazi pistni ¢ep, ktery je v pouzdru osazen s vuli. Z davodu dobrych
kluznych vlastnosti bronzu viici oceli je pravé voleno pouzdro bronzové, které 1ze po opotiebeni
pomérné snadno vymeénit za nové. Mazani pouzdra je zajisténo pomoci ¢tyt kanalki o priiméru
8 mm. Prafez diiku ojnice ma tvar pismena I, aby dobte odolaval namahéni na vzpér. Aby bylo
mozné ojnici nasadit na ¢ep klikového hiidele, hlava ojnice je rozebiratelna. [2], [11]

Obr. 8 Sytém hlavnich a vedlejsich ojnic motoru 12 V170 DR [2]

2.1.6 ZALOMENY HRIDEL

Zalomeny htidel je jedna znejvice namédhanych soucésti celého motoru. Jeho tkolem
je pfenaset posuvny pohyb pisti na otacCivy pohyb setrvaéniku. To celé je realizovano
za pomoci ojnic. Ty zprostfedkovavaji prenos sil od pistnich €epil na zalomeny hiidel. Ojnice
jsou na klikovy htidel vazany pomoci klikovych Cepii. Tyto ¢epy jsou ulozeny vystiedne vici
hlavnim ¢epilim zalomeného hiidele. Hlavni ¢epy jsou Souosé s osou otaceni a s klikovymi Cepy
JSOu spojeny pomoci ramen.
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b 5
4
1 - vykovek zalomeného hridele a - Gsti kanalku pro mazani loZiska
2 - pero ojnice a zasobovani ojnice olejem
3 - dvoudilny pastorek b - valcova plocha pro stirac oleje

4 - protizavazi
Obr. 9 Zalomeny hridel [2]

U motoru K 12V 170 DR je zalomeny hiidel konstruovan podobné jako u fadového Sestivalce.
Toto konstrukéni feseni je predevsim mozné diky systému hlavnich a vedlejsich ojnic. Na kazdy
klikovy €ep je vazana ojnice hlavni, na niZ je pfipojena ojnice vedlejsi. Proto méa zalomeny
htidel pouze 6 zalomeni misto 12, jak je to u vidlicového dvanactivalce zvykem. Za dvé otacky
zalomeného hiidele musi probéhnout celkem 12 pracovnich zdvihl. Tim padem mezi dvéma
bezprostiedné¢ nasledujicimi pracovnimi zdvihy v téze fadé valci se hiidel pooto¢i o uhel
720°/6 = 120°. To je uhel, o ktery musi byt zalomeni hiidele vi¢i sobé natocena. Pfi této
orientaci zalomeni musi byt vzdy dvé zalomeni stejné nato¢eny. Aby bylo dosazeno pokud
mozno co nejklidnéjsiho chodu motoru, musi byt tyto dvojice zalomeni soumérné uloZzené
(1.a6.;2.a5.; 3. a4. zalomeni).

Na ramenech zalomeného hfidele jsou umisténa protizdvazi. Ty ovSem neplni vyvazovaci
funkci, ale slouzi jako eliminatory odstfedivych sil. JelikoZ hlava ojnice na hlavnim ¢epu
predstavuje pomérné velkou hmotu a navic soucasné rotuje s Cepem, piisobi na zalomeny htidel
pomérmnée velkou odstiedivou silou. Tim by postupné dochazelo k deformaci hiidele.
Proto umistujeme do mist, kde plisobi nejvetsi odstfedivé sily celkem 6 protizdvazi.
Tyto zévazi témér vznikajici sily vyrusi, aniz by doslo ke zhorSeni statickych, ¢i dynamickych
vlastnosti. [2], [9], [11]

2.1.7 ROzvODOVY MECHANISMUS, DIAGRAM POLARNIHO TYPU

K spréavné funkci, hospodarnosti a kultivovanosti je u spalovacich motora potteba tidit spravné
vyplachovani vélce, které souvisi predevSim s ¢asovanim rozvodii. U motoru K 12V 170 DR
je pouzito ventilového systému rozvodd. Pojmem casovani rozvodt je mySlena predevsim
zévislost polohy pistu ve vélci v okamziku otvirani a uzavirani ventild. Spravné Casovani
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ventilll neni totozné s Givratnimi polohami pisti. K spravnému casovani ventilii sestrojujeme
tzv. diagram polarniho typu viz obrazek ¢islo 10.

Uhly udavaji pooto&eni zalomeného hfidele SO - sani otevira
vzhledem k dolni uvrati (DU) a horni avrati (HU). 8Z - sani zavira
Vlevo novéjsi, vpravo starsi provedeni modelu. VO - vyfuk otevira

VZ - vyfuk zavira
Obr. 10 Poldrni rozvodovy diagram [2]

Diagram je konstruovan tak, Ze jsou do néj vyneseny body otevirani a zavirani ventili a také
vstiiku paliva. Spojnice téchto bodl jsou odchyleny od svislé osy o stejny uhel, jaky opiSe
zalomeny hfidel od otevieni ventilu nebo pocatku vstiiku do uvrati nebo od uvrati do zavieni
ventilu. U motoru CKD K 12 V 170 DR tieti série dochazi k otevieni saciho ventilu jiz 22°
pred horni Uvrati pistu. To je doba, kdy stale probihd vyfukovy zdvih. Po ur¢itou dobu tedy
zUstavaji oba ventily oteviené. Piekryti ventili je doba, za kterou zalomeny hiidel opiSe tthel
44°.

U motoru CKD K 12 V 170 DR jsou v§echny ventily ovladany jedinym rozvodovym hiidelem.
systému OHV (anglicka zkratka ,,over head valve®) oproti jednodus§simu OHC. Rozvodovy
systtm OHV znamena, ze jsou ventily pohanény pomoci vackového htidele, ktery je ulozen
Vv klikové skiini.

Pohyb ventili je odvozen od otaceni vacek. U motoru K 12 V 170 DR jsou pro kazdy valec
ureny dvé vacky. Jedna pro ovladani sacich a druha vyfukovych ventill. Pro co nejlepsi
vyplachovani valce je velice dulezity konstrukéni tvar vacky. Je zde pouzito tzv. harmonickych
vacek, které plisobi na ploché zvedaky. Obrys harmonické vacky tvofi dva kruhové oblouky.
Tvar sacich i1 vyfukovych vacek je shodny a soumérny podle osy spojujici stied zakladni
a vrcholové kruznice. Primér zakladni kruznice vacky je volen tak, aby u studeného motoru
byla mezi stopkou ventilu a ventilovou pakou mezera. Tato mezera piedstavuje dilezitou viili,
kterd je pfi zahfivani motoru pozvolné¢ vymezena a dojde k spravnému dosednuti ventilu
do jeho loze. Béhem pracovniho cyklu se kazdy ventil rozvodového hiidele jednou otevie
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a opét zavre. Zatimco zalomeny hiidel vykona dvé otacky, vacka rozvodového hiidele musi
vykonat pouze jednu otacku. Proto musi mit rozvodovy htidel poloviéni otacky, nez hiidel
zalomeny. [2], [9], [11]

2.1.8 VSTRIKOVACi CERPADLA

U motoru K 12 V 170 DR jsou pouzita dvé vstfikovaci ¢erpadla. Ta jsou uloZena po stranach
regulatoru na konzolach. Je zde pouzito vsttikovacich ¢erpadel typu Motorpal PV 6B 10 L 630e
a PV 6B 10 P 230c. Ob¢ tato cerpadla jsou si velice podobna. Kazdé cerpadlo je tvofeno
dvoudilnou sktiitkou z hlinikové slitiny, ktera je odlita pod vysokym tlakem. Oba dily jsou
proti sobé sttedény koliky. Zakladni funkéni prvek Cerpadla tvoii Sest vstiikovacich jednotek,
které jsou ulozené v hornim dilu skfinky. Kazda tato jednotka je tvofena pistkem a valeCkem
0 jmenovitém priméru 10 mm. Vale€ky s pistky jsou lapovany s piesnosti tisiciny milimetru.
To je diivod, pro¢ nejsou pistky s valecky vzajemné vymeénitelné.

Vilecek ma nahote osazeni, které dosedd spodni zakladnou na opérnou plochu v hornim dilu
sktinky. Prostor ve skfiiice kolem osazeni je spojen s pfivodem paliva a tvoii saci komoru.
V osazeni je radialni kandlek, jimz vstupuje nafta do véaleCku. Je v ném také vyfrézovana
podélna drazka pro stavéci Sroub, ktery zabrafuje pooto¢eni valecku.

Na obrazku ¢islo 11 mulzete vidét pifepracované umisténi vstiikovacich ¢erpadel na boc¢nich
stranach motoru paté série, které prispé€lo k zlepseni rovnomérnosti davky paliva.

Obr. 11 Vstirikovaci cerpadlo na motoru paté série KS 12 V 170 DR [12]

Pohyb pistki je odvozen od pohybu vackového hiidele vstiikovaciho Cerpadla. Ten je ulozen
na dvou kuzelikovych loziscich. Htidel se pfi pohledu ze strany pohonu otaci proti sméru
pohybu hodinovych rucic¢ek. Kazdy pistek je ovladan pomoci piislusné vacky. Jedna se o vacky
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tangencialniho typu. Tyto vacky maji ve spojeni s kladickou nejvétsi rychlost zdvihu blize
K vrati, coz umoznuje zkraceni doby vsttiku. [2], [9], [12]

2.1.9 PREPLNOVANi MOTORU

U motoru K 12V 170 DR bylo zvoleno piepliovani dvéma turbodmychadly piipojenymi vzdy
na jednu fadu valci. Z tuzemské vyroby byly zvoleny turbodmychadla spole¢nosti IB ZKG.
Jelikoz tcelem bylo ponechat vétSinu komponent atmosferické verze tohoto motoru, byla
z po¢atku zvolena turbodmychadla nizkotlaka. Po ovéfeni na zkuSebné a po upiesnéni
pozadavkt na vykonové parametry byla turbodmychadla zménéna na stiedotlaka.
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6 - rozvadéci kolo turbiny se zalitymi

1 - rotor s lopatkami obé&zného kola turbiny lopatkami

2 - obézné kolo dmychadla 7 - Cisti¢ nasavaného vzduchu

3 - skfin turbiny 8 - nosic loziska dmychadlové strany

4 - yystupni skFin turbiny s ulozenim loZiskového 9 - nosis loziska turbinové strany
nosice turbinové strany 10 - labyrintova ucpavka

5 - dmychadlova skfiri s uloZenim 11 - prestavitelné upevriovaci patky
loziskového nosi¢e dmychadlové strany. pro ulozeni turbodmychadla na konzolu

Obr. 12 Rez turbodmychadlem 1.BZKG [2]

Turbodmychadlo se sklada z radialniho odstfedivého dmychadla a axialni turbiny umisténych
na spole¢né hiideli. Princip turbodmychadla spoc¢iva ve vyuziti kinetické energie odchazejicich
plynt ze spalovaciho prostoru. Tyto plyny roztaci axialni turbinu, ktera pohani dmychadlo.
Plyny jsou prvné vedeny do rozvadéciho kola, v némz c¢asteCné expanduji a vstupuji
do obézného kola. V obézném kole nasledné dochazi ke zpracovani zbytku tlakového spadu.
Do dmychadla ptfivadime vzduch pies Cisti¢. Vzduch proudi z obézného kola do difuzoru,
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kde dochazi ke zméné kinetické energie proudu na tlakovou. Na vystupu z lopatkového
difuzoru se nasledné stlaceny vzduch odvadi spirdlni skiini do vytlaku turbodmychadla. Mazani
loZisek turbodmychadla je nezdvislé na mazacim okruhu motoru. Je realizovdno pomoci dvou
kotouc¢ii, ponofenych malou c¢asti plochy do oleje v jednotlivych olejovych prostorech.
S otaCejicim se rotorem dochazi k rozstiikovani oleje pomoci kotoucl na loziska
turbodmychadla.

Dmychadlovéa skiifi je vyrobena jako odlitek zlehké slitiny z divodu snizeni celkové
hmotnosti. Ve skfini je vytvofena nadrz na olej aloze pro nosi¢ loziska. Obézné kolo
dmychadla je oteviené, s radidlnimi lopatkami vyfrézovanymi z dmychadlového kola.

/,j,.

Obr. 13 Turbodmychadlo na motoru ctvrté série K 12 V 170 DR [12]

Turbina je slozena z rozvadéciho kola s plechovymi lopatkami a z obéZzného kola se zakladnim
kotou¢em vykovanym piimo zjednoho kusu s hiidelem. Tyto lopatky jsou upevnény
Vv turbinové skiini. Turbinova skiin ma dva kandly pro vstup vyfukovych plynt. K vystupu
vyfukovych plynit z turbinové ¢asti slouzi prostor, kterym jsou plyny odvadény dal
do vyfukového potrubi. Turbinova skiin je opatiena chladicimi prostory, jimiz protéka voda
vedena od chladiciho systému motoru. [2], [10]

2.1.10 MAZACi SYSTEM MOTORU

Pti vzajemném pohybu soucasti, které jsou spolu ve styku vznika tieni. S tfenim roste teplota
a navic dochazi k opotfebeni stykovych ploch. To ma za nasledek pokles vykonu stroje, ktery
se méni v neuzitecné teplo. Proto je velice dilezité¢ stykové Casti mazat. Je také znamo,
ze mazaci olej odvadi velké mnozstvi tepla, které vznikd jak tfenim, tak tepelnymi procesy
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ve spalovacim prostoru. Chladi¢ oleje u motoru K 12 V 170 DR dokaze odebrat az 35 000 kcal
tepla za hodinu, coz ptredstavuje asi 13,5% prace, kterou by motor za tu dobu vykonal. [2]

Olejové Cerpadlo

U motoru CKD K 12 V 170 DR je pouzito dvoustupiiové zubové &erpadlo. Prvni stupefi slouZi
k protlaceni oleje chladi¢em do sani druhého stupné. Z druhého stupné je ochlazeny olej
rozvadén k mazanym mistim motoru. Kazdy stupein Cerpadla je feSeny jako samostatnd
oddé€lena sekce. V kazdé sekci je jedno kolo hnané a jedno kolo hnaci. Obé ozubena kola jsou
umisténa na spoleénych hiidelich. Kazda sekce je schopna dopravit az 2,75 litru oleje
za sekundu pfi 1100 otackach za minutu. Skiin Cerpadla je tvoifena dvéma shodnymi télesy
vyrobenymi z hlinikové slitiny. Télesa jsou od sebe oddélena mezisténou a jsou uzaviena
hornim a dolnim vikem cerpadla. V télese se nachazi komora pro dvé ozubena kola, jejichz
zuby jsou Vv zabéru. V télese je také vytvofen saci otvor, nimZ je do Cerpadla nasavan ole;j.
Ten zaplituje zubni mezery v kolech. Diky otaceni ozubenych kol dochazi k unaseni oleje
do vytlaéného kanalu, ktery je zhotoveny po celé délce Cerpadla. V komoie musi byt ozubena
kola uloZena velmi tésné, jinak by dochazelo k vytékani oleje zpét do sani. Urcité vSak musi
byt dodrzena urcita vile mezi koly. Kdyby byla kola uloZena bez viile, dochazelo by k jejich
zadirani. Obé¢ kola maji shodné korigované ozubeni, aby mezi zuby byly co nejvétsi mezery
Cerpadlo je ulozeno v olejové vané. Zasouva se zespodu a se zietelem k spravnému zabéru
spojky ve skiini pohonti je jeho piesna poloha zajisténa dvéma valcovymi koliky. [2], [9]

1 - téleso, Cerpadia, a - sani oleje,
2 - ozubené kolo hnaci, b - vytlak oleje,
3 - loZiskové pouzdro, ¢ - kanal pro vytlak druhé sekce

4 - ozubené kolo hnané,

Obr. 14 Olejové cerpadlo [2]
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Olejovy chladi¢

Pouzity olej je ochlazovan ve vyméniku, kde mu teplo odebira voda. Teplota oleje se udrzuje
na rovnomérné vysi, proto je tohle feSeni velice vyhodné. Jelikoz je teplota oleje zavisla
na teploté chladici vody, neni potieba regulovat teplotu mazaciho oleje. [2]

Olejova vana

Tvoii zasobnik oleje. Olej stéka do zadniho dilu vany ptes dérované plechy, kde se odpénuje.
Ten ma u dna vodorovnou piepazku. Horni sekce Cerpadla vystupuje nad tuto piepazku
a odebira olej ze zasobniku. Vytlak je umistén na ptirubé cerpadla a vn€j$im potrubim je spojen
s chladicem. Dolni sekce Cerpadla, kterd tvoii druhy pracovni stupen, ma saci otvor v této
komote. Vytlak je opét na pfirubé Cerpadla piipojen dvojitym kolenem na komoru ¢isticu.
V komote jsou Ctyfti Cistice HEFA Z 75. Tyto Cistice jsou vloZeny ¢tyimi otvory z pravé strany
vany a usti do vytlaéné komory. [2], [10]

2.1.11 CHLADICIi SYSTEM MOTORU

Pfi praci spalovaciho motoru dochazi k prudkému narustu teploty. Ta vlivem vyfukovych spalin
dosahuje vysS$i hodnoty nez je piipustnd hodnota nékterych soucasti a mazaciho oleje.
U spravné setfizeného motoru dosahuje teplota spalin na konci sbérného potrubi pii plném
vykonu asi 480°C. Ve spalovacim prostoru vSak teplota dosahuje az 1100°C. Naptiklad pistova
slitina Lo-Ex se tavi jiz pti teploté 577°C. OvSem jiz pii teploté¢ 300°C dochazi ke snizeni jeji
pevnosti témét na polovinu. Také teplota vzplanuti mazacich oleju je pouze 210°C. Z toho
je patrné, ze je velice dulezité ze spalovaciho motoru béhem jeho chodu odvadét velké mnozstvi
tepla.

U motoru K 12 V 170 DR je pouzito kapalinového chlazeni. Chladici kapalinou je pifevazné
demineralizovana voda. Ohtatou kapalinu je potieba ochlazovat v chladi¢i a nésledné vracet
zpét do chladiciho okruhu. To je realizovdno pomoci odstiedivého vodniho Cerpadla, které
je pohanéné od klikového hiidele. Optimalni teplota vody na vystupu z motoru by se méla
pohybovat v rozmezi 70-90°C. Pokud je teplota vyssi, mize dojit k zadfeni motoru vlivem
teplotni roztaznosti materiali. Pokud je naopak teplota niz8i, dochéazi k poklesu mazacich
schopnosti oleje a tim padem ke zvySenému opotiebeni motoru. [2], [9], [11]

Vodni ¢erpadlo

U motoru K 12 VV 170 DR je pouzito odstfedivé vodni ¢erpadlo, které je schopno dodavat 9 litrti
vody za sekundu do vysky 12 metrt pfi otackach 2200 ot/min. Tyto otacky odpovidaji
jmenovitym otackdam motoru. Cerpadlo se skladd ze statoru a rotoru. Stator je pfipevnén
ke skfini motoru. Ve statoru je ulozena pohybliva ¢ast cerpadla — rotor.

BRNO 2017 30



MOTOR CKD K 12 V 170 DR -

(@) (@)% A)G) QG ' °'
V' @G
T

- ~ N 1 (8

BN = /| N 1A

6) !

It - 2%
9

i) @) ))70) (e) 9

Obr. 15 Rez vodnim cerpadlem [9]

Nepohyblivou ¢ast cerpadla - stator, tvoii komora ¢erpadla. Ta ma pomérné slozity tvar. Zadni
dil mé v podstaté tvar trubky, v niz je ulozen a utésnén rotor Cerpadla. Vnéjsi ¢ast natrubku
ptfechézi v ptirubu, ktera tvofi uloZeni ¢erpadla na motorové skiini. Pfedni dil ¢erpadla pfechazi
ve spirdlni sbérnou skfin. Pratocny profil sbérné skiiné se zvétSuje ve sméru otaceni
lopatkového kola cerpadla, aby byl zachovan plynuly odtok vody. Na obvodu je pak vystupni
natrubek ve sméru te¢ny. Zepiedu je skiin uzaviena vikem, k némuz se pfipoji ptivod vody
od chladice.

Rotor Cerpadla je tvofen hiideli na jehoz konci je s piesahem ulozeno kuzelové ozubené kolo.
Na druhém konci htidele je s pfesahem ulozeno lopatkové kolo. V télese kola je vytvoieno
Sest kanalli odd¢lenych slabymi lopatkami. Lopatky jsou zakiiveny proti sméru otaceni kola.
Lopatkové kolo je odlito z bronzu, aby bylo schopno odolavat agresivnim u¢inkiim chladici
kapaliny. Jelikoz ma pomérné vysoké otacky, musi byt kolo staticky vyvazeno. [2], [4], [9]
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2.1.12 REGULACNI SYSTEM

Rizeni chodu naftovych motori je realizovano pomoci dvou druhii regulace a to: [2], [1]

A) Kvalitativni

Meéni se slozeni smési, mnozstvi nasavaného vzduchu se neméni. Tim padem se méni
pouze mnozstvi vstiikovaného paliva. Vyhoda této regulace spoc¢iva v malych ztratach
pii regulacnim pochodu bez Skrceni v sdni, coz se projevuje pomérné malou zménou
V mérné spotiebé paliva.

B) Kvantitativni

Zustava slozeni smési, pomér paliva a vzduchu ziistdva prakticky stejny. Méni se pouze
mnozstvi nasadvané smési podle pozadovaného vykonu. Této regulace se pouziva pouze
U motord na smiseny provoz nebo na dvoji paliva.

Regulaéni pochod motoru je vyvolan zménou oticek nasledkem zmény zatiZeni.
Nejrozsirenéjsi jsou nasledujici dva druhy regulace: [2], [1]

1. Regulace vykonnostni neboli ota¢kova:

Aby byly udrzeny pozadované otacky, regulator nastavuje samocinné bez ciziho zasahu
potfebné mnozstvi paliva podle pozadovaného odebirané¢ho vykonu.

2. Regulace omezovaci:

Nastavuje se pevné, urCité mnozstvi paliva bez zasahu regulatoru, ktery se uvadi
Vv ¢innost pouze pii prekroceni pfedem stanovenych maximéalnich otacek.

Requlace u motoru K 12 VV 170 DR

Pro tizeni vykonu motoru K 12 V 170 DR se pouziva vykonnostni regulace dané mechanickym
odstredivym regulatorem S hydraulickym zesilovacem pro piekonani vSech sil a odpori
vznikajicich pfi pfestavovani vstiikovacich Cerpadel. Jedna se tedy o neptfimocinnou regulaci,
kdy se pohyb objimky odstfedivého regulatoru pfendsi pakovou soustavou na Soupatko
hydraulického zesilovace, které ovlada privod hydraulického oleje pod pist zesilovace. Timto
zpusobeny pohyb pistu se piendsi pakovym pifevodem s tahly na hiebinky vstfikovacich
cerpadel. Nasledné vraceni celého mechanismu do pivodni polohy obstaravd pruZina.
Regulator je pohanén od vackového hiidele pomoci ozubeného ptevodu do rychla, takze otacky
regulatoru odpovidaji otackam motoru. Riznym vykonovym stupiiim odpovidaji vzdy urcité
otaCky motoru, pokud mozno neproménné. Pii zafazeni kazdého stupné¢ na kontroléru
Vv kolejovém vozidle dojde k nastaveni ptislusného otackového stupné i na reguldtoru motoru.
Regulator udrzuje tyto otacky sam s velmi malou nerovnomérnosti. [2], [4]
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U motoru K12 V 170 DR a jeho nepfepliiovaném piedchudci byly pouzity tyto druhy
regulatord: [2], [4], [9]

1. Regulator se zménou napéti regulacni pruziny vzduchovymi valecky

Tento typ reguldtoru byl pouzit u motort prvni a druhé série v motorovych vozech
M 262.0.

2. Regulator se stavécim Sroubem
Impuls potfebny pro zménu napéti pruziny na posuvnou matici stavéciho Sroubu dava
elektromechanicky stavé¢ otdcek pres tetézovy prevod. Tento systém regulace byl
pouzit u motorovych vozi typu M 262.0.

3. Regulator s volnobézkovym stavécem otacek s dalkovym elektrickym ovladanim

Pouzit v podstaté u vSech novych lokomotiv, a to T 334.0, T 444.0. V ptipadé
motorovych vozi: M 286.0, M296.1 nebo M 296.2.
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3 KONSTRUKCNi ROzZDILY MEzI 4. A 5. SERIi MOTORU
K12V 170 DR

3.1 Uvob DO KAPITOLY

Poté co doslo k presunuti vyroby do Turcianskych strojiren v Martin€ se vyrobce rozhodl
vyvinout jiz étvrtou sérii motoru CKD K 12 V 170 DR. Motor &tvrté série vznikl odstranénim
konstrukénich nedostatkl predchozich sérii. Tyto nedostatky byly objeveny pfedevsim béhem
provozu piedchozich sérii motorid v praxi. Strojirensky zavod v Martin¢ se také rozhodl zvysit
spolehlivost motord cestou pokud mozno co nejmensich konstrukénich uprav. Vykonové
parametry vSak zlstaly nezménény.

Soubézné byla vyvinuta podstatné rekonstruovand verze motoru, kterd sledovala dosdhnout
vyssich vykonovych parametri pii zvySen¢ spolehlivosti motoru. Jednalo se o patou sérii
motoru znac¢enou jako CKD KS 12 V 170 DR. Tato série byla vyrabéna od roku 1968. [2], [6]

Obr. 16 Motorovy viiz Fady 852.006 osazeny motorem KS 12 V170 DR [6]
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Obr. 17 Rez motorem ctvrté série CKD K 12 V 170 DR [10]

1- olejova vana;2- ojnice; 3- olejoznak; 4 - hlava valce;5- vyfukové potrubi; 6 -
turbodmychadlo; 7 - plnici potrubi; 8 - odvod chladici vody z turbodmychadla; 9 - dolni
rozvod; 10 - regulator; 11 - vodni ¢erpadlo; 12 - klikovy hiidel
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3.2 KONSTRUKCGNi ROZDILY 4. A 5. SERIE MOTORU CKD K (S) 12V 170 DR

Tab. 4 Prehled parametrii 4. a 5. série motoru K (S) 12V 170 DR [2]

Srovnani parametri 4. a 5. série motoru CKD K 12 VV 170 DR

Typ motoru 4.série K12V 170 DR 5.série KS 12V 170 DR
Jmenovity vykon N;j 700 K 800 K
Jmenovité otacky N;j 1400 ot/min 1470 ot/min

Nejvétsi otacky pii chodu na 1550 ot/min 1650 ot/min
prazdno
Otacky, pfi nichZ zasahne 1580 ot/min 1670 ot/min

bezpecnostni zatizeni pro
zastaveni motoru

Geometricky zacatek 33° pted horni Gvrati 26° pred horni uvrati
dodavky paliva
Sti‘edni pistova rychlost 8,86 m/s 9,31 m/s
Vstiikovaci ¢erpadla PV 6 Z 14P 230e PV 6 ZZ 16P 230 f
PV 6 Z 14L 630e
Vstrikovaci trysky DO 150S 835 - 99 DO 150 S 935-99

3.2.1 ZALOMENY HRIDEL

Hlavni zménu prodélaly Cepy hlavnich ulozeni, které byly zesileny z pivodniho primeéru
110 mm na jmenovity primér 120 mm. Vnitini vyvrt ma primér 45 mm a je utésnén vicky
stazenymi pribé&znym Sroubem. Cepy byly zesileny tak, Ze se zmensil pramér vnitiniho vyvrtu
z© 50 H8 na ¥ 40 HS. To umoznilo zachovat primér ojni¢nich cepl. Doslo také k vyoseni
vyvrtu vii¢i povrchu cepti. Cely otvor byl posunut o 6 mm k vnéjSimu poloméru. Na strané
zalomeného hiidele, na kterém je umistén setrvacnik, doSlo ke zmén€ v utésnéni vystupu
htidele z motorové skiin€. Na htideli je s pfesahem nasazen odstfikovaci kruh, na jehoz povrchu
je pro odvadéni oleje vytvoren Ctyfchody lichobéznikovy zavit. Nad kruhem je stirac oleje
Z hlinikové¢ slitiny. UloZeni obou ¢asti je licovano na @ 260 H8/c8. [2], [9], [11]
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3.2.2 KLIKOVA SKRIN

Oproti &tvrté sérii je klikova skiiii u motoru paté série tvarové i v uspoiadani obdobna. Upravy
si vynutila rekonstrukce zalomeného hiidele v jeho ulozeni v motorové skiini a pfemisténi
olejového Cerpadla ve skiini pohoni. Z toho je zietelné, Ze tuto skiin nelze pouzit pro motory
tieti a Ctvrté série. [2], [10]

3.2.3 PisSTY A OJNICE

U ctvrté série motoru byl pist zesilen vnitfnim vyztuzenim. Jeho povrch je tvarové brousen
a doslo k pfemisténi drazky pro prvni pistni krouzek. Pfidavnym vyztuzenim doslo k navySeni
hmotnosti pistu piiblizn€ o 0,6 kg. Prvni pistni krouzek ptivodniho obdélnikového priiiezu byl
nahrazen krouzkem lichobéznikového prafezu. Tyto upravy byly provedeny za tucelem
eliminace zadirdni pistil a zapékani pistnich krouzkd, ke kterym dochazelo u ptedchozich sérii.

Kromé zesileni pistniho ¢epu zménou vnitiniho priméru na 32 mm jsou pisty paté série motoru
shodné s pisty série ¢tvrté. Ojnice jsou rozmérove stejné s ojnicemi Ctvrté série. Jediné rozdily
spocivaji v dokonalej$im tepelném zpracovani. Oka pro pouzdra pistnich ¢ept byla dynamicky
zpevnéna valeckovanim. OvSem i pfesto lze pisty paté série aplikovat na sérii ¢tvrtou. [2], [9]

3.2.4 OLEJOVA VANA

Olejova vana byla rekonstruovéana za ucelem zmény pohonu a uloZeni olejového Cerpadla. Vana
je jednodilna, odlita z hlinikové slitiny. V pfedni ¢asti vany se zachycuje odstiiknuty ole;j.
Ten se nasledné odvadi do hlubsi, zadni ¢asti vany. Uklidnéni oleje obstaravaji sita. V této Casti
je na pravé stran¢ umisténo olejové cerpadlo. Nachazi se zde také vyusténi trubky od stirace
oleje. [2], [11]

3.2.5 OLEJOVE CERPADLO

Olejové Cerpadlo u paté série je zcela odlisné od predchozich sérii. Sklada se ze dvou sekci,
které jsou uloZeny nad sebou. Tyto sekce jsou pohanéné pies mezikolo pfimo od dvojdilného
pastorku zalomeného hiidele. Tim padem byl odstranén kuZelovy ptevod, ktery byl nahrazen
¢elnimi koly. Horni sekce Cerpadla ma za tikol odséavat olej z vany, ktery nasledné protlacuje
pres olejovy chladi¢. Spodni sekce je urcena k promazavani motoru.

Obé¢ sekce maji shodna ozubena kola s pfimymi zuby o modulu 6 mm. Ozubena kola jsou
vyrobena jako jeden kus spolecné s ¢epem, ktery umoziuje ulozeni kol ve skiini ¢erpadla. To je
provedeno pomoci bronzovych pouzder. Mazani je zajisténo pomoci kanalkti vedenych vnitini
sténou Cerpadla do bronzovych pouzder. Skiin je slozena ze dvou ¢asti. Z vlastniho télesa
se vSemi potfebnymi ulozenimi pro ozubend kola, kandly, ventily a z vika, které je ke skiini
pfitazeno deseti Srouby M10 a dvéma Srouby M14. Utésnéni je provedeno pomoci tésniciho
papiru o tloust'ce 0,1 mm. Saci hrdla jsou pfekryta ramecky se sity, které maji zabranit vniknuti
necistot a pevnych ¢asti. Kazda ze sekci je vybavena pfepoustécim ventilem, ktery je nastaven
na pifedepsany tlak. Olejové cCerpadlo je schopno dopravit 205 litri oleje za minutu
pii nastaveném tlaku, teploté 80°C a 1400 otackach zalomeného hiidele za minutu. [2], [4], [9]
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3.2.6 SKRIiN POHONU

Jiz u &tvrté série motoru spoleénosti CKD K 12 V 170 DR doslo k pfepracovani celé skiing
pohonti. Nejzasadnéj$i zmény souvisi se zménou umisténi vstiikovacich cerpadel a vodniho
Cerpadla. Vstrikovaci Cerpadla byla premisténa ze zadni strany motoru na boky motorové
skiin€. Tim byla provedena rekonstrukce jejich pohonu. U vodniho ¢erpadla nastala stejna
situace, jelikoz Cerpadlo bylo pfesunuto z boku motorové skiiné na zadni stranu motoru.
Na obrazku c¢islo 18 muzeme vidét findlni sestaveni soukoli ve skiini pohonil u Ctvrté série
motoru CKD K 12 V 170 DR. [2], [9]

1 - dvoudilny pastorek zalomeného hiidele 11 - vloZené kolo pro pohon vstfikovaciho

2 - mezikolo a vodniho ¢erpadia

3 - kolo rozvodového hridele 12 a 13 - kuzelové soukoli pohonu

4 - kolo néahonu regulatoru olejového Cerpadia

5 - ozubené kolo

6 - kolo pFesuvniku vstFiku a=0,14-024 mm e=0,10-0,20 mm
7 - kolo nahonu vstfikovaciho &erpadia b=0,14-0,24 mm f=0,13-0,23 mm
8 - kolo na mezikole ¢=0,12022 mm ¢g=0,13-0,23 mm

9 - vlozené kolo pro pohon olejového &erpadla ¢ =0,10-0,20 mm h=0,12-0,22 mm
10 - kolo vodniho ¢erpadla

Obr. 18 Skrini pohonit motoru KS 12 V' 170 DR [2]

Jak jiz bylo vySe popsano, tak u paté série znacené jako KS 12 'V 170 DR doslo ke kompletnimu
prepracovani olejového Cerpadla. Tim bylo umoznéno odstranit zbyvajici kuzelovy ptevod.
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Nasledn¢ odpadlo kolo na mezikole, vlozené kolo a zejména Cep vlozeného kola, u kterého
¢asto dochdzelo k poruse.

Aby byl dodrZen potiebny pievod mezi zalomenym hiidelem a olejovym cCerpadlem, mezi
dvojdilny pastorek zalomeného hiidele a ozubeného kola olejového cerpadla bylo vlozeno
dvojkolo. Toto dvojkolo je ulozeno na ¢epu, ktery je zalisovan ve skiini. Pfi nasledné montazi
olejového Cerpadla do vany je velice dulezité dodrzet axialni vali 1,5-2 mm mezi ozubenym
kolem olejového Cerpadla a vétsSim kolem dvojkola. Dalsi dilezitd zména souvisi s ndhonem
vstiikovaciho Cerpadla. Ulozeni mezikola ndhonu, ktery byl zesilen tim, ze ob¢ jeho loziska
jsou stejna 6007 CSN 02 4633. [2], [9], [4]

3.2.7 VSTRIKOVACi CERPADLA

U paté série byla pouzita zcela nova vstiikovaci Cerpadla s konstantnim zdvihem 12 mm
a s konstantnim pocatkem vstfiku od vyrobce Motorpal Jihlava. Tato ¢erpadla nesou oznaceni
PV 6 ZZ 16 P. Charakteristickym rysem konstrukce je skiifl z jednoho kusu, vyrobena z lehké
slitiny. [2], [9]

3.2.8 PLNiCi TURBODMYCHADLA

Turbodmychadla pouzita u paté série jsou vysokotlaka a nesou oznaceni PDH 16 V. U c¢tvrté
série bylo pouZzito turbodmychadel stfedotlakych. Vysokotlakd turbodmychadla disponuji
vyssimi otackami, vySSim plnicim tlakem vzduchu a také vétSim doddvanym mnozstvim
vzduchu. Diky ndarlGstu téchto parametri doSlo ke zméndm na pratocnych castech
turbodmychadla. Obézné kolo dmychadla je d€lené, turbinové a rozvadéci kolo mé mensi
primé&r. Pozménéna byla také konstrukce skiin€ dmychadla a difuzoru. Ostatni ¢ésti zistaly
nezménény. Konstruk¢ni feSeni umisténi turbodmychadla na motoru bylo také pozménéno.
Kladl se dirraz, aby dodatecné namédhani od pfipojenych casti bylo co nejmensi. Proto
je vyfukové potrubi piipevnéno pomoci dilata¢niho vinovce a plnici potrubi vzduchu ma
pryzovou prechodku. [2], [4]

3.2.9 CHLADIC VZDUCHU

K novym vysokotlakym turbodmychadliim u paté série motoru CKD KS 12 V 170 DR piibyl
chladi¢ stlaceného vzduchu. Stlaceny vzduch, ktery vychazi z turbodmychadla, ma jiz zna¢nou
teplotu. Obecné plati, Ze ¢im je vzduch z turbodmychadel chladnéjsi, tim vétsi hmotnost kysliku
1ze dopravit do valce, které nasledn€ umozni shoteni adekvatné zvysené davky paliva.

Na motor CKD KS 12 V 170 DR byl umistén chladi¢ vzduchu typu HO PDH 35. M4 tvar
hranolu o rozmérech 300 x 350 x 500 mm. Médiem pro chlazeni je voda, ktera ma samostatny
okruh. Pravé Cerpadlo motoru nasava vodu z vodniho chladi¢e a pies chladi¢ ji vraci zpét
do chladi¢e vody. V zimnich obdobich se pouzivalo nemrznoucich smési. Je velice dulezité
udrZzovat odvzdus$néni celého systému, aby dochazelo k spravné cirkulaci vody. Voda v chladici
proudi trubkami, které jsou opatfeny lamelami a jsou zavéalcovany v trubkovnici. Na ni jsou
pfiSroubovana vika s pfepazkami pro vodni prostory. Trubkovnice jsou mezi sebou vyztuzeny
ocelovymi ramy, které tvoii pfipojovaci pfiruby pro vzduchové potrubi. [2], [9]

3.2.10 ODSTREDIVY CISTIC RH 03 B

Ke zvyseni zivotnosti motoru byly u paté série KS 12 V 170 DR instalovany dva olejové
odstredivé Cistice. Z diivodu zhorSeni mazacich schopnosti pti nizkém tlaku byla u paté série
provedena nésledujici tprava. Cast oleje dodavaného do motoru prochdzi ptepoustécim
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ventilem. Ten je sefizen na jmenovity tlak 2,5 atmosfér. Pokud nastane vyssi tlak nez jmenovity,
pres tento prepoustdci ventil prochazi olej do odstiedivych &isti¢i. Cisti¢ neni pohanén
od motoru, nybrz t¢inkem tangencialniho vytoku oleje. Odstiediva sila od rotace ma za tikol
unaset t€z81 necistoty, které se nasledné usazuji na sténach Cistice. Ptefiltrovany olej se nasledné
vraci do olejové vany. Tyto odstfedivé Cistice byly zpétn€ montovany i na nékteré motory Ctvrté
série. [2], [5]

#1723

/'
S
281

VSTUP OLEJE: ' @

Obr. 19 Odstredivy cisti¢ oleje RH 03 b [2]
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Odstredivy Cisti¢ ma hned nékolik vyhod:
- velice jednoducha konstrukce
- CiSténi je velice snadné
- zivotnost filtru neni omezena

Tab. 5 Technické parametry cistice RH 03b [2]

Hlavni technické parametry odstredivého ¢istice RH 03 b
Jmenovité mnozZstvi oleje pri tlaku 5 atp, 873 KPa
teploté 80°C (typ oleje M 9 A)
Otacky pri jmenovitém mnoZstvi 6975 ot/min
Pracovni tlak oleje 294-588 KPa
Nejvyssi pracovni teplota 120°C
Nejvyssi pripustny tlak po dobu 1 minuty 8 atp
Filtra¢ni schopnost 2-4

3.2.11 OSTATNi KONSTRUKCNi ZMENY NA MOTORU PATE SERIE

Za ucelem zvyseni spolehlivosti motoru na zéklad€ poznatkll z provozu pfedchozich sérii byly

provedeny tyto Upravy: [2], [9]

pro novy vsttikovac byla provedena nova centraz

- nove Srouby pro upevnéni vstiikovaci trysky

- sedla ventilt jsou z nového materialu a jsou nové vlozena

- jiné vrtani ve stojanku vahadel pro pfivod mazaciho oleje

- novy kryt hlavy motoru — je nové déleny pro kazdou hlavu zvlast
-V nédhonu vsttikovacich cerpadel je pouZito tlustSich Sroubti

- vlozky valct jsou dole tésnény dalSim pryZovym tésnénim kruhového tvaru

- znatné zmeény v olejovém, vodnim a palivovém systému
- motor ve vozidlech nové uloZen na silentblocich
- sani je opatfeno G€innymi Cistici

vvvvv

bude pojednavat nasledujici kapitola.
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4 SPOLEHLIVOSTv MOTORU TYyPUu K 12 V170 DR
SPOLECNOSTI CKD

4.1 UvoD DO KAPITOLY

V posledni kapitole bude pojednano o provozni spolehlivosti dvou poslednich sérii
prepliiovaného motoru K(S) 12 V 170 DR. Kapitola bude zamétfena na konstrukéni nedostatky,
které nebylo mozné analyzovat na motorovych zkusebnach, ale byly objeveny az po urcitém
kilometrovém najezdu daného typu motoru v provozu. Je zde popsano, jak byly tyto nedostatky
feSeny. Na konci bude zminéna i remotorizace motorovych vozi fady 854, u kterych dochazelo

K ndhradé motora typu KS 12 V170 DR za moderngjsi, spolehlivéjsi motory typu
3412 E DI - TA od spole¢nosti CATERPILLAR.

3 RN : % R v ’
| ) % o ) % SN R T S WL v :"Y‘\““ N .5

Obr. 20 Motorovy viiz typu 850.006 osazeny motorem cétvrté série K 12V 170 DR [5]

4.2 PROHLIDKY A OPRAVY MOTORU K(S) 12 V 170 DR PREDEPSANE
VYROBCEM

Spalovaci motor, jakozto hnaci energeticky stroj, je velice slozit¢ a choulostivé zafizeni.
Pro spravnou funkci, spolehlivost ¢i hospodarnost je potieba, aby byl pravideln¢ servisovan.
Aby se predeslo porucham jednotlivych ¢asti, je nutné jim preventivné piedchazet, a to
predevsim dodrzovanim servisnich intervalii pfedepsanych vyrobcem. U motorti fady 170 DR
spole¢nost CKD zavedla nasledujici servisni intervaly. (viz tabulka &islo 6) [1], [9]
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Tab. 6 Prehled servisnich intervalii predepsanych vyrobcem pro motory rady 170 DR [9]

Znaceni servisniho intervalu Délka intervalu
R1 preventivni prohlidka po ujeti 2500-3500
km nebo po 125 hodinach provozni prace
R2 mala periodicka oprava po 5000-7000 km
nebo po 250 hodinach provozni prace
R3 velka periodicka oprava po cca 30 000 km
nebo 1500 hodinéach provozni prace
R4 Vyvazovaci oprava po 80 000-120 000 km

nebo 3000-3500 hodinach provozni prace

Pti opravé R4 uvedené v tabulce ¢islo 6 dojde ke kompletnimu rozebrani motoru. Dosadi se
nova loziska, vymeéni se pisty s pistnimi krouzky, dojde k vyméné vsttikovaci jednotky, hlavy
se osadi novymi tryskami. Poté nasleduje peclivd defektoskopickd prohlidka nejvice
namahanych Casti jako je zalomeny hiidel, ojnice, pistni a ojni¢ni Cepy, rozvodovy htidel,
ventily, zvedaky a ventilové paky. Vymeéni se nadmérné opotiebena ozubena kola, odstrani se
nasledky korozivniho ptsobeni chladici kapaliny a udéla se vybrus valcu. [2], [6], [9]

I pfes vyrobcem vypsané servisni intervaly v praxi dochazelo k jejim drobnym tpravam skrz
pomérné ¢asté poruchy motorii. Z mého pohledu kilometrovy interval pro vyvazovaci opravu
R4 je pomémné nizky. DneSni moderni motory jsou schopny zvladat mnohem vétsi porce
kilometrt. Da se to prifadit nedokonalosti v té dob& pouzivanych materiald, ¢i konstrukénim
nedostatklim motort fady 170 DR.

4.3 PROBLEMY MOTORU RADY 170 DR

v

Motory fady 170 DR nepatfily rozhodné k nejspolehlivéjsim motoriim spole¢nosti CKD.
| ptesto, ze se konstruktéti snazili tyto nedostatky odstranit vyvijenim dalSich sérii,
ty nejzasadngjsi konstrukéni aspekty se pro motor staly ve vysledku fatalni. Piikladem byl
urcité systém hlavnich a vedlejSich ojnic. Z prvniho pohledu se jednalo o dobrou myslenku, jak
zmenSit délku a sniZit hmotnost mohutného vidlicového dvanactivalce. Tento systém ulozeni
ojnic m¢l ucelné zmensit délkovy rozmér motoru, jelikoz jsou ojnice z obou fad valci ulozeny
na klikovy htidel pouze pomoci jednoho ojni¢niho oka. V ptfipad€ konvencniho feseni, kdy ma
kazdy pist svou vlastni ojnici je potfebné zdvojnasobit délku ¢epu klikového hiidele. Tim
samoziejme vzroste délka a hmotnost motoru.

Problém se systémem hlavnich a vedlejSich ojnic spocival v rozdilné délce zdvihu pistu v kazdé
z fad valch. V fadé valcl napojenych na hlavni ojnice zdvih nabyval hodnoty 190 mm,
zanedbatelné. S rozdilnou hodnotou zdvihii souvisi i odlisny objem valct v kazdé z dvou fad.
V tfad¢ s napojenim na vedlejsi ojnici tak dochazelo k vétS§imu naméhani soucasti motoru, které
Casto vedlo k lomu ojnice pravé v misté¢ napojeni na ojnici hlavni. Fakt, ze toto konstruk¢ni
feSeni nebylo prilis Stastné, dokazuje navrat zpét ke konvenénimu feSeni u novéjsiho
dvanactivalce K 12 V 230 DR. [2], [5]
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4.3.1 PATASERIEKS 12V 170 DR

Jak jiz bylo v praci zminéno, motor spole¢nosti CKD KS 12 V 170 DR paté série vychazi
Z prvni série nepfepliiované verze motoru znacené jako 12 V 170 DR. Ten byl dosazovan
jizvroce 1949 do motorovych vozt fady 830. Postupnym vyvojem spojenym hlavné
s prepliiovanim motoru a umisténi mezichladice stlacené¢ho vzduchu se podatilo vykon témér
zdvojnasobit z ptuvodni hodnoty 301 KW v pifipadé prvni série motoru na hodnotu 588 kW.
Toto zvySeni vykonu si vSak vybralo svou dail v podobé& zhorSeni spolehlivosti a zivotnosti
agregatu. Pomérné brzy zacalo dochdzet k havariim. K nejcastéjSim pificinam patfilo praskani
klikovych hiideli a havarie hlavnich uloZeni. Takovou havarii mizete vidét na obrazku &islo
21, kdy pticinou bylo pouze uklepané vahadlo ventild. To zptsobilo jejich uzavieni a tim padem
nemoznost plnéni valce vzduchem. Do vélce bylo tedy stale vstfikovano palivo, které
bez ptisunu vzduchu nemélo jak hotet. Neshotelé palivo nasledné zac¢alo smyvat olejovy film.
Disledkem ztraty mazaciho filmu doslo k zadfeni piislusného valce a vétSinou K prasknuti
ojnice Vv nejslabsim misté napojeni vedlejsi ojnice na hlavni. Koncem 70. let se situace stala
témet neudrzitelnd. Na zéklad¢ rozboru pficin havarii doslo k rozhodnuti sniZzeni jmenovitého
vykonu na hodnotu 515 kW, které bylo realizovano pomoci elektronického odstaveni
nejvyssiho rychlostniho stupné. To mélo za nasledek zhorSeni trakénich vlastnosti, snizeni
normy hmotnosti a prodlouzeni jizdnich dob. [6], [8], [12]

Obr. 21 Havdrie motoru KS 12 V 170 DR [12]

Po roce 2000 dochézelo k vyménam médénych sit'ovych filtrli za plnopritocné papirové vlozky
s diametralné odliSnou filtrovaci schopnosti. Timto krokem byla razantné¢ zvySena Zivotnost
uloZeni, kdy motor byl schopen zvladat téméi dvojndsobné kilometrové najezdy do jeho
generalni opravy. Poznatky z provozu hovofi, Ze se zivotnost motoru zvysila z néjakych
120 000 km na 250 000 km. Z toho je patrné, jak je Cistota oleje pro spalovaci motor dulezitym
faktorem. [12], [8]
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4.4 PROBLEMATIKA MOTORU RADY 170 DR SOUVISEJiCi S PROVOZEM

START PO DELSIM ODSTAVENI MOTORU

JelikoZz je spalovaci motor motorového vozu v provozu kazdy den jiz od brzkého rana
az do pozdniho vecera bez zastaveni, del$im odstavenim mame na mysli i pouhé 4 hodiny.
Po kazdém odstaveni, které trva 4 hodiny a vice je pied dal$im startem potieba provést kontrolu,
zda se v nékterém valci nenachazi voda. Motory fady 170 DR totiz trpély na praskani vlozek
valct a hlavy. Pfi takto vzniklé prasklin€ se do vélce dostane chladici kapalina, kterd miize mit
pii startu fatalni nasledky. Pfi startovani motoru mtze dojit k vyrazeni hlavy. Proto je pred
uvedenim motoru do provozu vhodné protocit motor startérem.

Meélo by stacit pouhé dvoji otoceni motoru potiebné ke zjisténi, zda se v nékterém z valct
nachazi voda. V ptipadé, ze ve valci voda opravdu je, motor se tzv. ,.kousne®. Nasledn¢ je nutné
zjistit, v kterém z valcti se voda nachazi. To se provadi pomoci povolovani a nasledného
vymontovani §roubti pod piirubou vyfukového potrubi tzv. ,,sy¢aka®. Sroub u valce, v kterém
se nachazi voda nechame vySroubovany a nasledné nastartujeme. Tim dojde k vytlaeni
kapaliny pistem ven z vélce. Poté Sroub vratime zpét a s motorem Ize nouzové dojet. Po dojeti
do depa se vsak musi defektoskopicky piekontrolovat vlozky valcu, ¢i hlava motoru a zavadu
odstranit. [12], [8]

Obr. 22 Srouby pod prirubou vyfukového potrubi tzv. "sycaky" (Sipkami oznacené) [12]
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KONTROLA PROVOZNICH KAPALIN A PRIPADNYCH NETESNOSTI

Mezi dalsi ukony, které je nutné pied uvedenim motoru do provozu vykonat patii kontrola
mnozstvi oleje, vody. Je nutné ptekontrolovat veskeré moznosti uniku provoznich kapalin.
Motory fady 170 DR také trapil problém s praskajicimi vsttikovacimi trubkami. To se projevilo
predevsim unikem nafty do mazaciho oleje. Pokud tedy nedochazi k ubytku oleje, je patrné,
ze jde pravé o netésnost v doprave paliva. [12]

Obr. 23 Potirebna kontrola vsech spojit, u kterych miize dojit k netésnosti na motoru KS 12 V 170 DR
[12]

KONTROLA DIFERENCE TLAKU OLEJOVEHO CISTICE

Mezi dalsi ¢ast udrzby patii rozhodné kontrola tlakovych rozdilit mezi vstupem a vystupem
olejového cistice. Pokud je rozdil tlakli vysoky, je potfeba vyménit vySe zminénou papirovou
filtratni vlozku. Zanesena filtratni vlozka mé za nasledek pokles tlaku mazaci soustavy
provazeny nizkym prutokem oleje za olejovym Cisti¢em. [12]
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Obr. 24 Kontrola diference tlaku cistice oleje [12]

VSTRIKOVACI CERPADLA

Dalsi pomérné Castd zavada souvisi se vstfikovacimi ¢erpadly, u nichz dochazelo k praskani
trubek v tésné blizkosti vicka (pertl). Jelikoz se Cerpadlo nachazi ptimo pod vyfukovym
potrubim, nésledovalo stiikani nafty na rozpalené potrubi, které mohlo vést k naslednému
pozéru. Proto je potieba byt ve stiehu a v ptipadé této zavady jednat bleskové a stiikajici naftu
od potrubi odstinit. Pfi vhodné pfilezitosti je potieba trubku vyménit.
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Obr. 25 Vstrikovaci cerpadlo, u kterého dochdzelo k lomiim vstrikovacich trubek [12]
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Jakost zpracovani vstiikovacich ¢erpadel, kterymi byly motory fady 170 DR opatfeny, nebyla
prilis vysoka. Pistky cerpadel se vyrabi vysoce pfesnym brouSenim. Stavalo se tedy,
7e tolerance piedepsana konstruktérem nebyla u vSech pistki piesné dodrzena. Vlivem
nepfesného obrobeni pistkii dochdzelo k nerovnomémné davce paliva. Ta zplsobila
nepravidelny chod motoru, ktery je provazen nerovnomérnym zatiZzenim soucasti motoru.
Cerpadla u paté série motoru KS 12 V 170 DR na tom byla jiz o trochu 1épe, popsané problémy
vSak zcela odstranény nebyly. [12], [10]

4.5 REMOTORIZACE MOTOROVYCH VOzZU RADY 854

Spatny technicky stav motorovych vozi fady 850-853 donutil Ceskoslovenské drahy premyslet
o feSeni dané situace. Po ndslednych havariich motortt KS 12 V 170 DR byla zvaZovéna
nahrada za motory 12 V 150 PV vyvinutych ve VU CKD. Tyto motory se viak do sériové
vyroby nikdy nedostaly a rekonstrukce se tim padem nekonala. Byla tu také mySlenka
rekonstrukce motorovych vozt fad 852 a 853 na dvouagregatové provedeni s dieselelektrickym
pfenosem vykonu. Hnaci Ustroji mély tvofit dva shodné agregaty 6 Z 135 T s trakénimi
alternatory TA 611 z lokomotiv fady 704. I piesto, ze toto feSeni uzivalo v té dob¢ dostupné
agregaty, bylo prili$ technicky i finanéné€ naro¢né a zlstalo pouze na Grovni studie. [8], [6]

Obr. 26 Motorovy viiz Fady 854.212 [6]

S dalgim projektem pfisla spoleénost Skoda Dopravni technika Plzefi. Ta nabidla rekonstrukci
motorovych fad 852 a 853 ve stylu elektrifikace. Jednalo se o pohon jednim asynchronnim
trak¢énim elektromotorem. Toto feSeni se ukazalo jako vhodné, jelikoz by se vyfesil jak problém
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pohonu téchto motorovych voza, tak doprava lehkych osobnich vlakti na nékterych
elektrizovanych tratich, pro které nemaji CD pro tyto vykony vhodna trakéni vozidla. Z diivodu
nasledného nezajmu vyrobce vsak k této rekonstrukci nakonec nedoslo.

Situaci mél také feSit ndstup nové fady motorovych vozi 843, kterd méla nahradit
problematické fady 850-853 a zastaralé vozy tady 830 a 831. Problém spocival v tom,
7e novych motorovych vozi fady 843 bylo vyrobeno pouze 31 kust. V&tsi pocet vozi si CD
nemohly z finanéniho hlediska dovolit. [6]

V ramci omezeni finanéniho rozpoétu se CD v listopadu 1996, po ujiiténi se o dostatku
nahradnich dili K hydrodynamické ptevodovce H 750 M, rozhodly o nalezeni ekvivalentni
néhrady za spalovaci motor KS 12 V 170 DR. [3] JelikoZ se CD rozhodly ponechat ptivodni
hydrodynamickou ptfevodovku, muselo se jednat o agregat o stejném vykonu 588 kW
se stejnymi jmenovitymi vstupnimi otackami 1470 ot./min pfevodovky. K dispozici byly pouze
motory zahraniénich vyrobci, jelikoz se v CR zadny motor podobného vykonu a hmotnosti
nevyrabi. Témto pozadavktim odpovidaly pouze dva motory. Prvni motor americké spole¢nosti
CATERPILLAR 3412 E DI-TA a motor spolecnosti MTU s motorem typu 8 V 396.

Nakonec byl ke zkuSebni remotorizaci vybran motor CATERPILLAR 3412 E DI-TA, protoze
umoznoval zastavbu bez tprav ramu vozu. K samotnému vybéru prispélo 1 evropské zastoupeni
firmy Caterpillar firmou Phoenix — Zeppelin sidlici v Ceskoslovensku jiz od roku 1969. Tim
odpadla nutnost skladového drzeni spousty nahradnich dilu. [8], [6], [4]

Obr. 27 Motor Caterpillar 3412 E DI-TA piipraveny k zastavbé do motorového vozu vady 854 [13]
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Tab. 7 Zakladni technické parametry motoru Caterpillar 3412 E DI-TA [4]

Ziakladni technické parametry motoru Caterpillar 3412 E DI-TA
Usporadani 12V
Jmenovity vykon 588 KW pii 1470 ot./min

Toc¢ivy moment 3892 Nm
Vrtani valce 137 mm
Zdvih pistu 152 mm

Objem motoru 27 1

Volnobézné otacky 600 ot./min
TECHNICKY POPIS

Jednd se o vznétovy, vodou chlazeny a dvéma turbodmychadly piepliovany vidlicovy
dvanactivalec o vrtani 137 mm a zdvihu 152 mm. Motor disponuje vykonem 588 kW
pti 1470 ot/min. Jde o motor s ptimym vstiikovanim paliva s elektrohydraulickou jednotkou
HEUI. Tato jednotka je fizena pomoci elektronického modulu ECM jimz je motor vybaven.
Motor je kompaktni samostatné zafizeni, které je vybaveno chladiCem oleje, regulaci
a ochranami motoru.

Skiin motoru je odlita a tvofi spolecné celek s blokem valch. Do skiin€ jsou vyvrtané otvory
pro uloZeni klikové, vackové hiidele a viozek valcti. Sestkrat zalomeny klikovy hiidel je kovany
s povrchové¢ kalenymi Cepy. Hiidel je uloZen na sedmi kluznych loziscich. Pisty motoru jsou
vyrobeny jako vykovky slitiny hliniku. Jsou opatfeny komurkou ve dné pistu. Pisty maji tii
pistni krouzky, z nichz dva maji stiraci funkci a jeden funkci té€snici. Ozubend soukoli pohonu
vackového hridele, vodniho, olejového a vysokotlakého cerpadla jsou kryta vikem na strané
torzniho tlumice. Na spodni strané¢ motoru je umisténo viko s olejovou vanou. [8], [6]

Hlavni cil remotorizace byl tedy ve finale splnén. Motor spolecnosti Caterpillar se svou
spolehlivosti opravdu osvédcil. Novéjsi motor je navic sporngjsi a Setrnéjsi vaci zivotnimu
prostiedi. Hodnota mérné spotieby paliva klesla z pivodnich 237g/kWh na 196 g/kWh
v ptipadé¢ motoru Caterpillar 3412 E DI-TA. Také doSlo k vyraznému zlepSeni trakénich
vlastnosti a celkové kultury cestovani. [6], [13]
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Prace byla zaméfena na posledni tii jiz pfepliiované série a seznamuje s pomérné podrobnym
konstrukénim popisem tieti série znacené K 12 V 170 DR, kterd vychazi z prvnich dvou
atmosferickych sérii tohoto dvanactivalcového motoru. Pouzitim turbodmychadel doslo
k vyraznému navysSeni vykonu a tim doSlo k zlepSeni trak¢nich vlastnosti. Nasledné byly
srovnany dvé nejvice konstrukcné odlisné pieplnované série. Jednalo se o predposledni ¢tvrtou
sérii a nejvice prepracovanou patou sérii znacenou KS 12 V 170 DR. Kazda série vznikla
redukci konstrukénich nedostatkt, které byly zjistény v prubéhu provozu ptedchozich sérii
motort. U paté série doslo ke kompletnimu ptepracovani skiiné pohontl, jednu z nejvétsich
uprav také prodélalo olejové Cerpadlo. Byly zde nové instalovany dva odstiedivé olejové
Cistice, které zarucily lepsi Cistotu oleje a s nim souvisejici lep$i mazaci schopnosti. Plnici
turbodmychadla byla vyménéna za vysokotlaka, doslo zde poprvé k instalaci chladice
stlacené¢ho vzduchu. Byla zde také pouzita zcela nova vstiikovaci ¢erpadla, jejichz jakost byla
relativné vysSi nez u ptedchozich sérii, kazdopadné se stile jednalo o jednu z nejvice
problematickym ¢asti celého motoru.

V posledni ¢asti prace je pojednano 0 spolehlivosti motort fady 170 DR a jejich udrzbé. Je zde
uveden popis riznych konstrukénich aspektii motorti fady 170 DR, jako je naptiklad systém
hlavnich a vedlejsich ojnic. Jak jiz bylo v praci zminéno, jednalo se o pomérné dobrou
myslenku jak snizit hmotnost a rozmér celého motoru. Ovsem v piipade, kdy doslo k ptidieni
nékterého z vélct, bylo pravé misto napojeni ojnice vedlejsi na ojnici hlavni nejvice nachylné
k lomu. Tohoto systému bylo pouzito pravé z divodu maximalni limity hmotnosti a rozméru
motoru pro zastavbu do motorovych vozi. Z kapitoly je zfejmé, ze spolehlivost motort fady
170 DR je ovlivnéna hlavné vstfikovacimi cCerpadly a mazacim systémem motoru.
U vstiikovacich Cerpadel tuzemské vyroby dochazelo k proménlivé jakosti obrabéni pistkd,
cozmélo za nasledek nerovnomérnost davky paliva do kazdé zitad valci. V disledku
nepravidelnosti chodu motoru dochazelo k odlisnému namahani soucasti. U motorti fady
170 DR také dochazelo k poskozeni vstfikovacich trysek. Pokud tryska piestala rovnomérné
rozpraSovat palivo, dochazelo k jeho nedokonalému spalovani ¢i stékani po sténach valct,
coZz mélo za nasledek smyvani olejového mazaciho filmu. Takto vznikld zadvada se nedala
okamzit€ rozpoznat, a pokud byl motor nadale v provozu, vétSinou doslo k zadfeni ptislusného
valce. To se opét vétSinou projevilo havarii na uloZeni.

Po témét zdvojnasobeni vykonu motoru v piipadé paté série KS 12 V 170 DR oproti prvni
atmosferické sérii 12 V 170 DR, doslo k zlepseni trakénich vlastnosti. V ptipadé zachovani
vetSiny konstrukcnich ¢asti, jako u prvni série motoru, tohle zvyseni vykonu vedlo k snizeni
spolehlivosti agregatu. Po stale nartstajicim poctu havarii patych sérii motorti bylo financné
nevyhodné stale motory opravovat. Také z diivodu nedostatku financi na nakup dostatku
novych motorovych vozi fady 843, byly jiz v té dob& CD nuceny hledat nahradni fe$eni.
Finaln¢ zvolena remotorizace motorovych vozii fad 852 a 853 za icelem zvySeni spolehlivosti,
kdy dochézelo k vyménam ptvodnich motortt KS 12 V 170 DR za americké motory spole¢nosti
Caterpillar typu 3412 E DI-TA, byla splnéna. Nové motory spolecnosti Caterpillar se ukazaly
jako spolehlivé a navic Setrné vii¢i zivotnimu prostredi.

BRNO 2017 51



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1] Kolektiv VUNM A CKD. Naftové motory étyfdobé. 2. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi
technické literatury, 1964.

[2] MULLER, J., P. HELDES a J. VENTRUBA. Naftové motory fady 170 kolejovych
motorovych vozidel. 2., pfeprac. a rozs. vyd. Praha: Nadas, 1970.

[3] KONOPIK, J. Pienosy vykonti I-V. Draha. Praha: Nadatur, 2007-2011. ISSN 1211-
1260.

[4] Motorové vozy. Atlas lokomotiv [online]. c2004-2017 [cit. 2017-04-17]. Dostupné z:
http://www.atlaslokomotiv.net/list-mv.html

[5] Rada 850 CD A ZSSK. Strdanky o prototypech a lokomotivnich unikatech v CR a SR
[online]. 2001 [cit. 2017-04-17]. Dostupné z: http://www.prototypy.cz/?rada=850

[6] Motorové vozy 852, 853, 854 a ridici vozy 954 [online]. 2005 [cit. 2017-04-17].
Dostupné z: http://www.854foto.net

[7] Kapitola VI. Ekologické aspekty Zelezniéni dopravy (CAST 1). Projekt150.havel.cz
[online]. c2009 [cit. 2017-04-17]. Dostupné z: http://projekt150.ha-vel.cz/node/143

[8] BITTNER, Jaromir. Motorové vozy aneb od Hurvinka po Regionovu. 1. vyd. Praha:
Gradis Bohemia, 2003, 232 s., ISBN: 978-80-86925-01-3

[9] VENTRUBA, Jan. Naftové motory fady 170 kolejovych motorovych vozidel. 1. vyd.
Praha: NADAS, 1964, 200 s.

[10]Motory draznich vozidel. Atlas lokomotiv [online]. c2004-2017 [cit. 2017-04-23].
Dostupné z: http://www.atlaslokomotiv.net/page-motory.html

[11] Motor 12V 170DR. Klub pratel zeleného sergeje [online]. [cit. 2017-04-23]. Dostupné
z: http://kpzs.logout.cz/t334/popis/motor.html

[12] MARTINEK, Zdenék. Prirucka pro strojvedouci. Brno, 2004.

[13] Peétisty lokomotivni motor Caterpillar pfedan. Zelpage.cz [online]. [cit. 2017-04-24].
Dostupné z: http://www.zelpage.cz/zpravy/8174

[14] Spalovaci motory Caterpillar pro platné emisni limity Stage I11A. Railvolution.net
[online]. Ceskd Ttebova: Jifi Stépanek, 2009 [cit. 2017-05-03]. Dostupné z:
http://www.railvolution.net/czechraildays/2009/seminare/kv09.pdf

BRNO 2017 52


http://www.atlaslokomotiv.net/list-mv.html
http://www.prototypy.cz/?rada=850
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.854foto.net%2F&h=ATPAdQS4AWSejjUf9VekVJ1pAj8DP8cetm-nAW5OwS1CoAqsLzAomS5aTJajBxE2l_LM_ggaizg14q3Lb1zX3cvn2-kV7I7B8pzHNDAtr9EySn1VP2Lyu6M6YSFutHLmcBu2j6c
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fprojekt150.ha-vel.cz%2Fnode%2F143&h=ATPAdQS4AWSejjUf9VekVJ1pAj8DP8cetm-nAW5OwS1CoAqsLzAomS5aTJajBxE2l_LM_ggaizg14q3Lb1zX3cvn2-kV7I7B8pzHNDAtr9EySn1VP2Lyu6M6YSFutHLmcBu2j6c
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.atlaslokomotiv.net%2Fpage-motory.html&h=ATN2jJVaGPZiiAtK8xGHaGiYU5-w81YwstHcQfubr4vR4viPSyKOCT63VGnf0dLnHQA9M4Kc3w_Bii-_rUHHSFRITgsFKouKe-Qa21vu3BnYGRmNqNsgfkwjk31BisUvgLXtiKs
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fkpzs.logout.cz%2Ft334%2Fpopis%2Fmotor.html&h=ATN2jJVaGPZiiAtK8xGHaGiYU5-w81YwstHcQfubr4vR4viPSyKOCT63VGnf0dLnHQA9M4Kc3w_Bii-_rUHHSFRITgsFKouKe-Qa21vu3BnYGRmNqNsgfkwjk31BisUvgLXtiKs
https://l.facebook.com/l.php?u=http%3A%2F%2Fwww.railvolution.net%2Fczechraildays%2F2009%2Fseminare%2Fkv09.pdf&h=ATNDmlkKOOr-SDk1KiBZT6dVKREZmflyh65CQgurwI4h8TwK6kCA4OEAuvCW4UqsvR9NF5znaQxF5-rKT615EyVU7VVC11L0KA8IwCB1YyHwiqOWaByWzDINGmiJOn3aldwFjXU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CKD
CD
vU
OHC
OHV

Ceskomoravska-Kolben-Dangk
Ceské drahy

Vyzkumny tGstav

,,Over head camshaft*

,,Over head valve*
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