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Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva vstfikovacimi systémy pouzivanych na
spalovacich motorech traktord. Obsahuje souhrn jednotlivych typl vstfikovacich
soustav, princip jejich funkce a popis odliSnosti mezi jednotlivymi palivovymi
systémy. V druhé Casti je pfehled nejvyznamnéjSich vyrobcl traktor( prodavanych
na Ceském trhu a konkrétni popis feSeni vstfikovacich soustav na pouzivanych
motorech. Zavérem je jsou shrnuty moznosti konstrukce vstfikovacich soustav a
jejich nasledna modernizace do budoucnosti.

Klicova slova
vstfikovaci systém, modernizace, legislativa, emisni normy
Abstract

Bachelor thesis deals with injection systems used on tractor’'s combustion
engines. Thesis contains a summary of various kinds of injection systems, principle
of function and describes the differences among various injection systems. In the
second part is an overview of the most important tractor’'s manufacturers sailed on
the Czech market and the description of the technology solution used on the
engines. In the end is the summary of possible solutions of injection systems and the
following improvement for the future.
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1.Uvod

Vstfikovaci systém vznétového motoru zasadné ovliviiuje vyslednou
charakteristiku motoru. Volba vhodného vstfikovaciho systému je jednim z problémd
pFi FeSeni konstrukce motoru. Hraje zde roli nékolik faktor(, které spolu souvisi a
vzajemné se ovliviuji. Jsou to predevSim pozadavky na vykon motoru, moznosti
ovladani motoru, spotfeba paliva, intervaly udrzby, spolehlivost a Zivotnost motoru,
vysledna cena a také legislativni pozadavky jako hladina hluku ¢i produkce emisi.
Pravé posledni faktor hraje v dnesni dobé velkou roli a nuti vyrobce neustale
zdokonalovat proces spalovani, aby se co nejvice vyuzila energie paliva a omezila
produkce emisi vyfukovych plyna.

Soucastna produkce traktord na cCeském trhu je velice pestra a i paleta
pouzivanych motor( je adekvatné Siroka. Stim souvisi i mnozstvi systému
vstfikovani paliva do spalovaciho prostoru motoru. Vstfikovaci systémy se neustale
vyvijeji a vyrobci do jejich vyvoje investuji zna¢né financni prostfedky. Kazdy vyrobce
motorl musi vyhovét vdem legislativnim normam a zaroven nabidnout zakaznikovi
vzdy néco navic a byt o krok dale pfed konkurenci. Tato bakalafska prace se zabyva
moznostmi konstrukce jednotlivych typl vstfikovacich systému a jejich pouziti u
nejvyznamnéjSich vyrobcu traktor(. V zavéru je dana problematika shrnuta a
nastinéna soucastna situace u motoru traktort znacky Zetor.



2.Traktorové motory

U traktorll jsou v soucCastné dobé pouzivany témeér vyhradné C&tyfdobé
vznétové motory. Vyjimku tvofi pouze nékteré malotraktory, které pro svuj pohon
pouzivaji dvoudobé nebo &tyfdobé zazehové motory. Kvlli rozsahu a zaméreni této
bakalarské prace, se témito motory, které tvofi pouze zlomek v celkovém prodeji
traktord na trhu, nebudu dale zabyvat.

Na moderni traktorovy motor jsou kladeny kromé obecnych pozadavk, které
jsou spole¢né i pro motory automobilové (tab. 1), i dalSi specialni pozadavky, které
vychazeji z podminek provozu traktorovych motora.

Legislativa Zakaznik Vyrobce
vyfukové emise spotfeba paliva nenarocnost vyroby
spotieba paliva a emise CO, Zivotnost kvalita
hiuk vykon vyrobni ndklady
recyklovatelnost spolehlivost zisk
bezpecnost udrzba trh a konkurence
cena sériovost vyroby

Tab. 1 — Obecné pozadavky na spalovaci motor podle riiznych hledisek [1]

Jsou to nasledujici pozadavky:
e trvaly provoz pfi maximalnim vykonu,
e provoz pfi velkém kolisani zatizeni,
e vysokeé prevysSeni krouticiho momentu,
e prace motoru v Sirokém rozmezi otacek s konstantnim vykonem,
e nizka spotreba paliva v provozni oblasti motoru,

e motor musi spliovat pFfedpisy a smérnice na kategorie vozidel T dle
pozadavkl MDS,

o koufivost vznétovych motoru,
o emise vyfukovych plyna,

0 regulator otacek,

o hladina vné&jsiho hluku traktord,

e moznost automatické regulace vykonu zavislosti na provoznich parametrech
motoru,

o startovatelnost pfi nizkych teplotach,
e vysoka spolehlivost,

e snadna a rychla diagnostika poruch,
e dlouhé servisni intervaly,

e vysoka Zivotnost motoru. [1]



Problematika spalovacich motort je znacné rozsahla a vSechny konstrukéni
skupiny a podskupiny motoru urcuji vyslednou charakteristiku motoru a jeho urceni
pro konkrétni aplikaci. V ramci zaméreni této prace se dale budu zabyvat pouze
problematikou a zplisobem tvorby palivové smési.

2.1 Tvorba smési a spalovani u vznétovych motoru

Tvorba palivové smési vznétového motoru je jeden ze zasadnich Cinitell
ovliviiujici vysledny chod motoru a jeho parametry. Vyrazné ovliviiuje uziteény vykon,
spotfebu paliva, emise vyfukovych plynd a hluk spalovani vznétového motoru.
Pfiprava smési u vznétového motoru se nazyva vnitini, protoZze k ni dochazi uvnitf
spalovaciho prostoru motoru. Tato pfiprava smési u naftového motoru je
prostfedkem regulace, protoZze vykon motoru je fizen kvalitativné, tedy pfes obsah
paliva ve smeési palivo-vzduch. Regulace se tedy déje zménou mnozstvi
vstfikovaného paliva do spalovaciho prostoru. Palivo je vstfiknuto do spalovaciho
prostoru pomoci vstfikovaciho zafizeni ve formé malych kapi¢ek, které se pomoci
intenzivniho vifeni a vlivem vysokych teplot rychle odpafi, a po vytvofeni hoflavé
smési se vzduchem umozni vzniceni. Intenzivni vifeni vzduchu umoznuje lepSi
pristup kysliku k hoflavym slozkam vstfiknutého paliva a napomaha dokonalejSimu
spalovani. Tvar spalovaciho prostoru a saci kanal je konstruovan tak, aby vifeni
nasavaneého vzduchu co nejvice podporoval. Spalovaci prostory vyrabénych
vznétovych motorl se déli na dvé skupiny:

- délené,
- nedélené.

Délené spalovaci prostory jsou rozdéleny na dvé €asti a to nejCastéji tak, Ze
v hlavé valce je vytvofena zvlastni komuUrka, ktera je s prostorem, ktery tvofi dno
pistu ve valci, spojena jednim nebo vice kanalky malého priméru. Palivo je
vstfikovano do komdarky v hlavé valcl. Proto se témto motorim fika komuarkové.
Naopak motory se spalovacim prostorem nedélenym se vyznacuji tim, ze spalovaci
prostor je vytvofeny ve dné pistu. Palivo u tohoto typu motoru je vstfikovano pfimo
do valce motoru. Podle zplUsobu vstfikovani do valce motoru a v souvislosti
s predchazejicim rozdélenim se motory déli na motory.

- s nepfimym vstfikem paliva,
- s pfimym vstfikem paliva.

V sou€asné dobé se u traktorl pouzivaji téméfF vyhradné motory s pfimym
vstfikem. Hlavni vyhodou oproti komlirkovym motorim je menSi mérna spotfeba
paliva, ktera je dana jednoduchym a kompaktnim spalovacim prostorem. Diky tomu
jsou zde mensSi tepelné ztraty, které jsou dany velkym a clenitym povrchem
spalovaciho prostoru. Velky povrch je rovnéz pfiinnou horsi startovatelnosti, proto
se pro usnadnéni spousténi motorl do komdrky umistuje Zhavici svi¢ka. DalSi
vyhodou motort s pfimym vstfikem paliva je jednodussi konstrukce hlavy valcu.
K nevyhodam motord s pfimym vstfikem patfi vétSi maximalni tlaky ve valci motoru,
tim i vétSi namahani soucasti pistni skupiny a vétsi tvrdost motoru. Kvuli pozadavku
velmi jemného rozpraseni paliva jsou vyS$Si naroky na vstfikovaci zafizeni a nutnost
pouziti viceotvorovych vstfikovacich trysek. Tim padem rostou i poZzadavky na kvalitu
paliva.



Jak uz bylo feCeno, pfiprava smési palivo vzduch vyrazné ovliviiuje parametry
motoru. Pfitom podstatnou roli hraje provedeni vstfikovaciho zafizeni a jeho Fizeni,
pri¢emz tvofeni smési a prubéh spalovani ovliviiuji nasledujici Cinitelé:

- zaCatek dodavky paliva a zaCatek vstfiku,

- doba a prubéh vstfiku (mnozstvi paliva vstfiknutého do spalovaciho prostoru
v zavislosti na uhlu nato€eni klikového hfidele),

- vstfikovaci tlak,

- smér a pocet vstfikovanych paprsku,
- pfebytek vzduchu,

- rozvifeni vzduchu.[2]

2.2 Palivova soustava vznétového motoru

Palivova soustava ma za ukol zajistit vstfiknuti paliva do valce motoru
v pfesné stanoveny okamzik a ve stanoveném mnozstvi. Na funkci palivové soustavy
zavisi prubéh spalovani ve valci motoru a tedy i dosahované parametry a ekonomika
prace motoru. Palivovou soustavu lze rozdélit na dvé Casti a to nizkotlakou a
vysokotlakou. Nizkotlaka ¢ast ma za ukol dopravit palivo z nadrze paliva pres
soustavu filtrl do vstfikovaciho Cerpadla. Sklada se z palivové nadrze, nizkotlakého
potrubi, dopravniho Cerpadla a CistiCe paliva. Dopravni Cerpadlo udrzuje ve vytlacné
Casti potrubi staly tlak. Vysokotlaka C€ast palivové soustavy zajiStuje vytvoreni
vysokého tlaku paliva, dopraveného nizkotlakou €asti, a vstfiknuti do valce motoru.
V dnesni dobé se u traktorovych motorl pouZzivaji palivové soustavy s Fadovym
vstfikovacim Cerpadlem, rotacnim vstfikovacim Cerpadlem, se sdruzenou vstfikovaci
jednotkou (Cerpadlo — tryska), se sdruzenym vstfikovacim systémem (Cerpadlo —
potrubi- tryska) a vstfikovaci systém s tlakovym zasobnikem.

2.2.1 Palivova soustava s radovym vstrikovacim €erpadlem

U palivové soustavy s fFadovym vstfikovacim cerpadlem (obr.1) je palivo
nasavano dopravnim Cerpadlem z palivové nadrze (2), dale je pak tlaCeno pres Cisti€
paliva (3) do vstfikovaciho Cerpadla. Tlak za dopravnim Cerpadlem se pohybuje od
0,1MPa do 0,2MPa. Tlakova Cast paliva je vedena ze vstfikovaciho Cerpadla (1)
vysokotlakym potrubim k jednotlivym vstfikovadim (5). Cast paliva je vstfiknuta do
spalovaciho prostoru motoru a zbytek paliva je veden pfepadovym potrubim (6) zpét
do nadrze. Tento zbytek zajiStuje chlazeni Cerpadla, ¢imz se zabranuje prehrati a
odpareni paliva. VstfikovaC je umistén v hlavé motoru a vstfikuje palivo pod tlakem
do spalovaciho prostoru. Palivo, které se vlivem netésnosti dostane okolo jehly do
horni ¢asti vstfikovace je vraceno pfepadovym potrubim zpét do nadrze paliva.

Pro dopravu paliva v nizkotlaké Casti se nejCastéji pouziva pistové Cerpadlo
pohanéné mechanicky vackou, které je nejCastéji umisténo na boku cerpadla.
Soucasti tohoto Cerpadla je také rucni ¢erpadlo, pouzivané pro odvzdusnéni palivove
soustavy, napriklad pfi Uplném vyCerpani paliva z nadrze nebo po vymeéné
palivovych filtrll. Pfed dopravnim Cerpadlem byva namontovan hruby Cisti€¢ paliva pro
zachyceni vétSich necistot. Byva vyroben zjemného pletiva nebo z mosaznych
dérovanych dratu. Mezi dopravnim a vstfikovacim Cerpadlem je zafazen jemny disti¢
paliva s vyménnou, necastéji papirovou vlozkou. Kromé filtrace paliva ma jemny



Cisti€¢ jesté funkci odluCovale vody, ktera se do paliva dostava pfi tankovani nebo
kondenzaci v nadrzi.

Obr.1 - Schéma palivové soustavy s radovym vstrikovacim ¢erpadlem [1]
1 — dopravni Cerpadlo, 2 — nadrz, 3 — Cisti€ paliva, 4 — vstfikovaci Cerpadlo, 5 — vstfikovace,
6 - pfepadové potrubi, 7 — regulator otacek

Radova vstfikovaci Gerpadla (obr. 2) maji pro kazdy valec motoru jeden
element Cerpadla, ktery se sklada z valce Cerpadla a pistu Cerpadla. Pist Cerpadla se
pohybuje ve sméru dodavky prostfednictvim vackoveé hfidele pohanéného motorem a
vraci se zpét vratnou pruzinou pistu. Elementy Cerpadla jsou uspofadany v fadeé,
z Cehoz plyne samotny nazev Cerpadla. Zdvih pistu je neménny. Aby bylo mozné
regulovat vstfikovanou davku paliva podle provozniho rezimu traktoru, jsou v pistu
Sikmé fidici hrany, takze lze pootoCenim pistu prostfednictvim posuvné regulacni
tyCe dosahnout pozadovaného uzitného zdvihu. Mezi vysokotlakym prostorem
Cerpadla a zaCatkem vstfikovaciho vedeni jsou podle podminek vstfiku umistény
pridavné vytlatné ventily. Ty urCuji pfesné ukonCeni vstfiku, zamezuji dostfiku u
vstfikovaci trysky a zajiStuji rovhomérné pole charakteristik Cerpadla [2]. Velikost
vstfikovacich tlakd dosahuje az 135 MPa. Radova vstiikovaci &erpadla se vyrabéji ve
dvou modifikacich jako standardni a se zdvihovym Soupatkem.

Pocatek dodavky u standardniho vstfikovaciho Cerpadla je uren polohou
saciho otvoru (3), ktery je uzavfen horni hranou pistu (1). Sikma spodni Fidici hrana
pistu (2) uvolfuje saci otvor, a tim uréuje vstfikovanou davku. Pomoci regulacni tyCe
se pist natacCi a tim se méni okamzik otevieni saciho otvoru spodni hranou pistu.
Méni se tak uzitny zdvih, coz je draha pistu, po kterou je palivo vytlatovano z valce
vstfikovaciho Cerpadla. Nataceni pistu je realizovano prostfednictvim regulacniho
pouzdra s ozubenym pastorkem, ktery zapada do ozubeni hfebenové regulacni tycCe.
Poloha regulaéni tyCe je u traktorovych motoru fizena mechanickym odstfedivym
nebo elektronickym regulatorem.



Obr.2 - Element standardniho fadového vstiikovaciho ¢erpadia [1]
A — nulova dodavka, B — stfedni dodavka, C — maximalni dodavka, 1 — horni hrana pistu, 2 — spodni
fidici hrana pistu, 3 — kanal, 4 — vélec, 5 - pist

Vstfikovaci Cerpadlo se zdvihovymi Soupatky se od standardniho fadového
vstfikovaciho Cerpadla liSi pouZitim zdvihovych Soupatek kluzné uloZenych na
pistech. Pomoci Soupatka Ize ménit uvodni zdvih a tedy i poCatek dodavky a také
vstfiku paliva do valce. Palivo je nad pist nasavano pres kanalek v pistu. Spodni
hranou Soupatka je kanalek uzaviran. UziteCny zdvih pistu je ménén jako u
standardniho vstfikovaciho Cerpadla pootocenim pistu. Pfestaveni polohy Soupatka
se déje pomoci pfidavného ovladaciho hfidele a nastavuje se v zavislosti na
riznych veliéinach. Radova vstfikovaci ¢erpadla se zdvihovym Soupatkem maji na
rozdil od standardnich vstfikovacich Cerpadel dalSi stupné volnosti. Vyhodou je
moznost zmény pocatku dodavky paliva.
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Obr.3 - Schéma elementu €erpadla se zdvihovym Soupatkem [1]

1 — zpétny ventil, 2 — prostor nad pistem, 3 — vélec, 4 — zdvihové Soupatko, 5 — fidici hrana pistu,
6 — fidici otvor (pocatku dodavky), 7 — pist, 8 — pruzina, 9 — kladic¢ka, 10 — vacka, 11 — saci kanal
h4 — zdvih pfed pocatkem dodavky, h, — uziteény zdvih, h; — zdvih po ukon&eni dodavky



2.2.2 Palivova soustava s rotacnim vstrikovacim cerpadlem

Schéma palivového systému s rotacnim vstfikovacim Cerpadlem je zobrazeno
na obr. 4. O dopravu paliva v nizkotlaké vétvi se staraji dvé Cerpadla. Jedno je
zubové s elektrickym pohonem, které je na schématu uloZzeno na hrubém CistiCi
paliva. Druhé Cerpadlo je lopatkové a je soucasti rotacniho vstfikovaciho Cerpadia.
Ostatni Casti nizkotlaké casti jako filtry a potrubi je obdobné konstrukce jako u
systémU s fadovymi vstfikovacimi Cerpadlem. Na rozdil od fadovych vstfikovacich
Cerpadel maji rotacni Cerpadla pouze jeden vytlacny element pro vSechny valce
motoru a pomoci rozdélovace je palivo rozdélovano k jednotlivym vstfikovacim
v hlavé valce motoru. Z hlediska konstrukce vytlacného elementu je Ize rozdélit,
podobné jako u fadovych vstfikovacich €erpadel, na dva druhy a to rotac¢ni Cerpadla
s axialnim pistem a rotacni Cerpadlo s radialnimi pistky.

Obr.4 - Palivova soustava
s rotaénim vstrikovacim
cerpadlem [1]

1. Nadrz

. Plovak

. OdvzdusSnovaci ventil

. Saci potrubi

. Hruby filtr s odkalovacem

. Senzor vody v palivu

. Elektrické podavaci Cerpadlo

. Jemny filtr

. Senzor tlaku paliva

10. Palivové potrubi

11. Vstfikovaci ¢erpadlo

12. Ridici jednotka  vstfik.
Cerpadla PCU

13. Vysokotlaké palivové potrubi
14. Vstfikovac

15. Pfepadovy ventil

16. Pfepadovy ventil

17. Pfepadové potrubi

18. Ridici jednotka motoru EEM
19. Pristroiova deska
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U rota¢niho vstfikovaciho Cerpadla (obr. 5) se o dopravu paliva do skfiné
Cerpadla stara nejCastéji rotani lopatkové (kfidlové) Cerpadlo, které je soucasti
vstfikovaciho Cerpadla. Centralné ulozeny rotaéni pist (4) vstfikovaciho Cerpadia,
ktery se otaCi spolu s vackovym kotouCem (3), vytvafi tlak a rozdéluje palivo
k jednotlivym valciim. Béhem jediné otacky hfidele pohonu vykona pist tolik zdviha,
kolika valcim v motoru musi dodat palivo. Vackovy kotou€ se odvaluje po prstenci
kladek (2), €¢imz si zajistuje jak rotaci, tak i zdvih pistu. Rozvadéci drazky a kanalky
v pistu (8) a ve valci Cerpadla zajiStuji pfi rotaci pistu pfivedeni tlakového paliva pfes
rozdélovaci hlavu a vysokotlaké potrubi (7) k jednotlivym vstfikovacdm. U rotacnich
Cerpadel s mechanickym odstfedivym nebo elektronickym regulatorem je dodavka
paliva nastavovana pomoci regulacniho Soupatka (5) na pistu ovladaném
regulatorem otacek. Soupatkem se nastavuje konec dodavky (uZitny zdvih pistu x).
PocCatek dodavky cCerpadla lze nastavit pootoCenim prstence s kladkami (2)
presuvnikem vstiiku (1). U Cerpadla s axialnim pistem ovladaného
elektromagnetickym  ventilem  davkuje  elektronicky  fizeny  vysokotlaky
elektromagneticky ventil vstfikovanou davku misto regulaéniho Soupatka. Ridici a



regulacni signaly jsou zpracovany ve dvou elektronickych fidicich jednotkach (Fidici
jednotka motoru a vstfikovaciho Cerpadia).

Obr.5 — Schéma rota¢niho vstrikovaciho ¢erpadla s axialnim pistem [1]
1 — pfesuvni vstfiku, 2 — prstenec s kladkami, 3 — vackovy kotou€, 4 — pist, 5 — Soupatko, 6 —
vysokotlaky prostor, 7 — pfivod ke vstfikovaci, 8 — kanalek v pistu, x — uziteény zdvih pistu

U rotacniho vstfikovaciho Cerpadla s radialnimi pistky (obr. 6) se o dopravu
paliva stejné jako u Cerpadla s axialnim pistem stara nejCastéji lopatkové Cerpadlo,
které je soucasti vstfikovaciho Cerpadla. Misto axialni vacky u vstfikovacich ¢erpadel
s axialnim pistem prebiraji vytvareni vysokého tlaku radialni pistky. Cerpadlo je
tvofeno vackovym prstencem (3) a dvéma az &tyfmi radialnimi pistky (4). Pfi otaceni
rotoru s pistky ve vackovém prstenci posouvaji vacky pisty proti sobé. Palivo je
z prostoru nad pisty vytlaovano pres rotaéni rozvadéc s fidici drazkou (8), kterym je
pfivadéno pres vysokotlaké potrubi (7) k jednotlivym vstfikovacum. Vysokotlaky
elektromagneticky ventil (5), spojeny s vysokotlakym prostorem (6) nad pistem
Cerpadla, davkuje vstfikované mnozstvi. PoCatek dodavky se prestavuje pootoCenim
vackového krouzku prostfednictvim presuvnému vstfiku (1). Ridici a regulaéni
signaly pro nastaveni vstfikovaného mnozstvi paliva vytvari, stejné jako u rotacniho
Cerpadla s axialnim pistem, Fidici jednotka Cerpadla a motoru. U starSich konstrukci
téchto Cerpadel byla pouzivana regulace davky Skrcenim na saci vétvi Cerpadla [1].

-

Obr.6 — Schéma rota¢niho vstrikovaciho ¢erpadla s radialnimi pistky [1]

1 — pfesuvnik vstfiku, 2 — kladka, 3 — vackovy prstenec, 4 — radiélni pist, 5 — elektromagneticky ventil,
6 — vysokotlaky prostor rotaéniho rozvadé&ce, 7 — pfivod tlakového paliva ke vstfikovaci trysce, 8 —
fidici drazka rotacniho Soupatka



2.2.3 Palivova soustava se samostatnymi vstrikovacimi €erpadly

U tohoto systému vstfikovani je kazdy valec vybaven vlastni vstfikovaci
jednotkou. Tyto jednotky nemaji vlastni vackovy hfidel. Pohanéci vacky pro
jednotliva vstfikovaci Cerpadla jsou umisténa na vackovém hfideli rozvodového
mechanismu pro ovladani ventill motoru.

Sdruzena vstfikovaci jednotka — UIS (Unit Injektor System) je nazyvana take
jednotka Cerpadlo — tryska. U tohoto systém jsou vstfikovaci Cerpadlo a tryska
umistény v jednom samostatném bloku (obr. 7). Pro kazdy valec motoru je v hlavé
vestavéna jedna jednotka. Pist Cerpadla (2) je pohanén bud pfimo pfes zdvihatko,
nebo nepfimo prfes vahadlo od vackového hfidele (1) motoru. Protoze neni pouzito
zadné vysokotlaké potrubi a palivo je vedeno kanalky pfimo k trysce (4), je mozné
dosahnout vysSiho vstfikovaciho tlaku (az 200 Mpa) nez u fadovych a rotacnich
vstfikovacich Cerpadel. Vstfikované mnozstvi paliva je vypocteno fidici jednotkou a
realizovano otevieni a uzavienim vysokotlakého elektromagnetického ventilu (3).
Pomoci vysokého vstfikovaciho tlaku a elektronické regulace s polem charakteristik a
davek lze dosahnout podstatného snizeni emisi Skodlivych latek vznétového motoru.

Obr.7 - Schéma sdruzené vstiikovaci
jednotky UIS [1]

1 — hnaci vacka,

2 — pist Cerpadla,

3 — elektromagneticky ventil,

4 —tryska

Sdruzeny vstfikovaci systém — UPS (Unit Pump Systém) je nazyvany také
systém Cerpadlo — vedeni — tryska a pracuje na stejném principu jako systém
Cerpadlo — tryska. Na rozdil od systému Cerpadlo — tryska je téleso vstfikovace
propojeno s jednotkou vstfikovaciho Cerpadla kratkym vysokotlakym potrubim, které
je presné pfizplisobeno ke komponentim jednotky. Také tento systém ma jednu
samostatnou jednotku pro kazdy valec motoru. Vstfikovaci Cerpadlo je namontovano
na boku motoru a je pohanéno vackou na vackovém hrideli rozvodu motoru. Také u
sdruzeného vstfikovaciho systému je doba pocCateku vstfiku regulovany elektronicky,
pomoci rychle spinaného elektromagnetického ventilu. U starSich konstrukci
traktorovych motort s uvedenym vstfikovacim systémem je jednotka vstfikovaciho
Cerpadla stejné konstrukce jako u Fadovych Cerpadel s nataCenim pistu pomoci
regulacni tyCe ovladané regulatorem. Zakladni nastaveni stejné dodavky paliva na
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v8ech valcich motoru se pak dosahne pootoCenim valce kazdého Cerpadla pfimo na
motoru [1].

—

B

Obr8 - Schéma sdruzeného
vstrikovaciho systému UPS [1]

1 —tryska,

2 — téleso vstfikovace,

3 — vysokotlaké vedeni,

4 — elektromagneticky vysokotlaky
ventil,

5 — pist Cerpadla,

6 — hnaci vacka

2.2.4 Palivova soustava s tlakovym zasobnikem — Common Rail (CR)

U vstfikovaciho systému Common Rail je oddéleno vytvafeni tlaku a
vstfikovani paliva. Vstfikovaci tlak je vytvaren vysokotlakym Cerpadlem (1) nezavisle
na otackach motoru a na vstfikované davce. Palivo pro vstfikovani je pfipraveno ve
vysokotlakém zasobniku (Railu) (2). Vstfikovana davka je urCena fidiCem a okamzik
vstfiku a vstfikovaci tlak jsou vypocteny z poli hodnot ulozenych v elektronické Fidici
jednotce. Vstfikovani je realizovano vstfikovatem (4) na kazdém valci
prostfednictvim elektromagneticky fizeného ventilu (3).

Obr.9 — Schéma vstiikovaciho systému
s tlakovym zasobnikem — Common Rail
11

1 — vysokotlaké Cerpadlo

2 — tlakovy zasobnik paliva

3 — vysokotlaky elektromagneticky ventil

4 — vstfikovaé

5 — vstfikovaci tryska
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Hlavni ¢asti palivového systému Common Rail (obr. 10) jsou podavaci
Cerpadlo, palivovy filtr (4), vysokotlaké Cerpadlo (1), vysokotlaké potrubi, tlakovy
akumulator (8), vstfikovace (13) a Fidici jednotka (6). Podavaci Cerpadlo muze byt
napf. zubové, lamelové a dalSi s mechanickym nebo elektronickym pohonem, které
neustale nasava palivo z nadrze a pres filtr ho dopravuje do vysokotlakého Cerpadia.
Vysokotlaké Cerpadlo nevytlaCuje palivo pfimo ke vstfikovacim, ale do tlakového
akumulatoru, kde je udrzovan stejny tlak paliva. Proto musi Cerpadlo stale pracovat.
NejCastéji se jedna o radialni Cerpadlo se tfemi pisty, které vykonavaji stale stejny
zdvih a jsou mazany palivem. Jeho umisténi je na bloku motoru. stejné jako u
konvencnich Cerpadel. Zdvih pistd Cerpadla je odvozen od excentricky uloZené
vacky. Nad kazdym pistem je talifovy saci ventilek, ktery se otevira podle tlakovych
poméru paliva nad a pod nim.

i.‘:!ré.‘ 1‘;
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Obr. 10 — Palivova soustava s tlakovym zasobnikem Common Rail [1]

1 — vysokotlaké Cerpadlo, 2 — odpojovaci ventil elementu, 3 — regulaéni ventil tlaku, 4 — Cistic€ paliva,

5 — nadrz, 6 — fidici jednotka, 7 — napajeni Zhavici svicky, 8 — vysokotlaky zasobnik, 9 — snimac tlaku
v zasobniku, 10 — omezovac¢ prutoku, 11 — pojistny ventil, 12 — snimac teploty paliva, 13 — vstfikovac,
14 — Zhavici sviCka, 15 — snimac teploty chladici kapaliny, 16 — snima¢ ota¢ek motoru, 17 — snimac
otacek vackového hfidele

Pistem je palivo vytlatovano pres kuliC¢kovy ventil do regulatoru tlaku (3) a
odtud do tlakového akumulatoru (8). Pfi nizkych otackach, kdy neni tak velka
spotfeba paliva, je zbytecné, aby Cerpadlo podavalo plny dopravni vykon. Proto se
pouziva odpojeni jednoho az dvou elementl Eerpadla (obr. 10). Odpojeni je zajisténo
otevienim saciho ventilu (5) pomoci elektromagnetu (6). Ventil zUstava otevieny i pfi
vytlaku, coz zajisti snizeni pfikonu pohonu Cerpadla a sou€asné snizeni zahfivani
paliva pfi prutoku do prepadu. Pohon c&erpadla je odvozen od pohonu rozvodu
motoru. Tlak paliva ve vysokotlakém zasobniku je nastavovan a udrzovan
regulacnim ventilem (10) v zavislosti na zatizeni motoru. Vysokotlaky zasobnik
akumuluje palivo dopravené od Cerpadla a soucastné tlumi kmitani tlaku vzniklé
dopravou a vstfikovanim. Velikost udrzovaného tlaku se pohybuje mezi 40 az 135
Mpa. Na zasobnik (obr. 10) jsou napojena vysokotlaka potrubi k jednotlivym
vstfikovaclm, snimac tlaku (9) a pojistny ventil (11) s pfepadovym potrubim.

12



VstfikovaCe (13) jsou elektromagneticky ovladany zf¥idici jednotky (6), ktera
rozhoduje o mnozstvi a okamziku vstfiku paliva. Komunikace mezi fidici jednotkou
Common Railu a ostatnimi fidicimi jednotkami probiha prostfednictvim digitalni
sbérnice CAN-Bus vyuzivané také k diagnostice. Zpusob fizeni palivové soustavy
pres digitalni sbérnici CAN-Bus je rozSifen u velké €asti traktorovych motort [1].

[N B s R =S &1
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Obr. 11 — Podélny fez vysokotlakym ¢erpadiem [1]

1 — hnaci hfidel, 2 — excentricka vacka, 3 — pist Cerpadla, 4 — prostor valce, 5 — saci ventil, 6 —
elektromagnet pro otevieni saciho ventilu, 7 — vytlany ventil, 8 — tésnici vlozka, 9 — pfipojeni
k vysokotlakému zasobniku, 10 — regulaéni ventil tlaku, 11 — kuliCkovy ventil, 12 — pfepad paliva do
nadrze, 13 — pfivod paliva, 14 — pojistny ventil se Skrticim otvorem, 15 — kanal k Eerpacimu elementu

2.2.5 Vstrikovace

Vstfikovage jsou koncovou soucasti palivové soustavy vznétovych motora. U
palivové soustavy se vstfikovacim Cerpadlem je palivo dopravovano pres vytlaény
ventil a vysokotlaké potrubi do télesa vstfikovaCe. Délka vysokotlakého potrubi
k jednotlivym valcim musi byt stejna. Tim se zajisti stejné podminky (Easovy prabéh
tlakovych vin v potrubi) pro dopravu k jednotlivym vstfikovacum.

Standardni vstfikovac se pouziva u motora se vstfikovacim Cerpadlem. Hlavni
Casti vstfikovaCe tvofi téleso, pruzina, tlacny Cep, tryska, pfivodni kanal paliva a
odpad paliva. Vstifikovaci tryska je Casti vstfikovaCe, ktera rozpraSuje palivo
ve spalovacim prostoru. Pomoci sefizovaciho Sroubu se méni pFfedpéti pruzZiny
umisténeé v télese vstiikovace, ktera pres Cep tlaci jehlu vstfikovaci trysky do sedla.
Tim se nastavuje vstfikovaci tlak paliva. Vstfikovac je namontovan do otvoru v hlavé
valcu a vstfikovaci tryska usti do spalovaciho prostoru.

Dvoupruzinovy vstfikovaC se snimaCem pohybu jehly je dalSim vyvojovym
stadiem standardnich vstfikovacu. Slouzi k redukci hluku vzniklého pfi spalovani.
Ve vstfikovaCi jsou za sebou umistény dvé pruziny. PFi otevirani trysky puUsobi
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na jehlu pouze jedna pruzina, ktera urCuje oteviraci tlak. Druha pruzina se opira o
dorazové pouzdro, které omezuje uvodni zdvih jehly. Pro zajisténi optimalniho
provozu vznétového motoru je dulezitou veli€¢inou pocatek vstfiku. Jeho snimani u
motor( s elektronickym fizenim umoznuje prestavovani vstfiku podle zatizeni a
otaCek v uzavieném regulacnim okruhu. Ktomu slouzi vstfikovaC se snimacem
pohybu jehly (obr. 12). Snimac je tvofen civkou (11), do niz se pfi otevieni trysky
zasouva magneticky ¢ep (12). Pohyb jehly indukuje v civce magneticky tok. Signal ze
snimaCe se pFfimo zpracovava vyhodnocovacim obvodem v fidici jednotce.
PrekrocCeni urcitého prahového napéti slouzi vyhodnocovacimu obvodu jako signal
pro pocCatek vstfiku. Na motoru je zpravidla pouzit jeden vstfikovaC se snimacem,
jehoz udaje slouzi pro nastaveni vstfiku.

Obr.12 — Dvoupruzinovy vstiikovaé se snimaéem pohybu jehly [1]
1 — téleso vstfikovale, 2 — snimac polohy jehly, 3 — tlaéna pruZina, 4 — vodici krouzek, 5 — pruzina,
6 — tlaény kolik, 7 — upinaci matice, 8 — konektor, 9 — sefizovaci ¢ep, 10 — kontakt, 11 — civka
snimace, 12 — tlacny ¢ep, 13 — sedlo pruziny

Motory s tlakovym zasobnikem Common Rail jsou opatfeny vstfikovacem
s elektromagnetickym ventilem (obr. 13), v jehoz télese je pruzina, pist, tlakové
kanalky, odpad paliva a elektromagneticky ventil. Palivo z tlakového zasobniku je
privedené tlakovym kanalem k trysce (10) stejné jako pres pfivodni Skrtici otvor (7)
nad ovladaci pist (9). Pfi uzavieném elektromagneticky ovladaném ventilu (5)
prevlada hydraulicka sila na pist (9) nad silou vytvofenou hydraulickym tlakem na
kuZelovou plochu mezikruzi jehly (11). Proto je jehla tlatena do sedla a uzavira
pristup paliva do spalovaciho prostoru. Pfi aktivovani elektromagnetického ventilu je
otevien odtokova Skrtici otvor (6). Tim klesa tlak v prostoru nad ovladacim pistem (8)
a s nim také sila na pist (9). Hydraulicka sila pUsobici na kuzel jehly (11) zvedne
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jehlu ze sedla a palivo je vstfikovano do spalovaciho prostoru. Palivo, které protecCe
odtokovym Skrticim otvorem a které prosakne kolem jehly trysky, se pfes zpétny
odvod vraci do nadrze. Hydraulické otevirani trysky je pouzito proto, Ze silu nutnou
pro rychlé otevfeni trysky neni mozné dosahnout pfimo elektromagnetickym
ventilem [1].

Obr.13 - Vstiikova¢é Common Rail
s elektromagnetickym ventilem [1]

1 — konektor,

2 — elektromagnet,

3 — odpad paliva,

4 — privod tlakového paliva od zasobniku,
5 — kulicka ventilu,

6 — odtokovy Skrtici otvor,

7 — pfivodni skrtici kanal,

8 — prostor nad pistem,

9 — ovladaci pist,

10 — pfivodni kanal k trysce,

11 — jehla trysky.

2.2.6 Vstrikovaci trysky

U motorl s pfimym vstfikem se pouZivaji otvorové vstfikovaci trysky. Otvorové
trysky se podle poctu otvord déli na jedno a viceotvorové. Tyto otvory sviraji
vrcholovy uhel, pod kterym je palivo rozprasovano do spalovaciho prostoru.
Vrcholovy uhel, poCet otvorl, jejich umisténi a primér zavisi na tvaru spalovaciho
prostoru motoru. Poc&et otvort byva 1 — 12 s primérem 0,05 az 0,2 mm a vrcholovym
uhlem kuzele 15 — 180°. Zdvih jehly je 0,2 — 0,8 mm a je omezeny dorazem [1].

—
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G — Obr.14 — Otvorova vstiikovaci tryska [1]
; 1 — polohovaci otvor,
2 — téleso trysky,
3 —jehla,
| 4 — pfivodni kanal paliva,
? 5 — tlakova komora,
1 6 — té&snici kuzel,
| 7 — vystfikové otvory,
& — vrcholovy uhel vystfikového kuZzele.
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2.3 Regulatory dodavky paliva

Provoz spalovaciho motoru je tfeba pfizpUsobit jeho zatézi, protoze malo kdy
pracuje v rezimu konstantniho zatizeni. Spoluprace soustavy motoru a pohanéného
vzajemné rovnosti vykond. Regulace by méla byt pokud mozno samocinna.
U vznétovych motorl je proti zazehovym dosazeni samovolné stability chodu
nedostatecné, nebo se ji vibec nedosahne. Proto se vznétovych motorl pouzivaji
regulatory dodavky paliva riznych typu v zavislosti na provozu vozidla a konstrukci
palivové soustavy. Ukolem regulatoru je rychle reagovat na zmény otadek a nastavit
vstfikovanou davku paliva tak, aby se co nejrychleji motor pfizpasobil zméné
zatizeni. Existuje nékolik typl regulatorl. U soucastnych traktorovych motorl se
pouZzivaji mechanické nebo elektronické regulatory v provedeni vykonnostnim.

2.3.1 Mechanicky odstredivy regulator

Tento typ regulatoru se pouziva nejCastéji pro regulaci fadovych vstfikovacich
Cerpadel. Regulator dodavky paliva byva zpravidla pfipojen pfimo ke vstfikovacimu
Cerpadlu a je pohanén jeho vackovym hfidelem. Pracuje na principu pusobeni
odstfedivé sily na rotujici zavazi. Pohyb odpruzenych zavazi je pfi zméné otacek
motoru pfeveden pies pakovy mechanismus na posuv regulaéni tyée. Ukolem
regulatoru je pfizpusobovat béhem provozu samocinné vykon motoru ménicimu se
zatizeni, reagovat na zménu otacek a pfizplsobovat davku vstfikovaného paliva, aby
kolisani otaCek za provozu bylo co nejmenSi. Regulator ur€i potfebnou davku paliva
a prisludné posune regulacni tahlo, které pak nastavi spravnou polohu pistku
vstrikovaci jednotky [2].

2.3.2 Elektronicky regulator

U Fadovych vstfikovacich Cerpadel Ize provadét regulaci také elektronicky.
Stejné jako u mechanické regulace je vstfikované mnozstvi dano polohou regulaéni
tyCe a otaCkami. Misto mechanického regulatoru je na ty¢ vstfikovaciho Cerpadla
upevnény linearni elektromagnet. Ten je pfipojen na elektronickou fidici jednotku,
ktera zménou Sifky impulsi modulovaného signalu ovlada drahu regulacni tyCe mezi
nulovou a maximalni dodavkou paliva. PfFislusna charakteristika Cerpadla je
naprogramovana v fidici jednotce. Na télese vstfikovaciho cerpadla je také
namontovan elektromagneticky uzaviraci ventil, ktery pfi vypnuti klicku pferusi
dodavku paliva. Zaroven se také nastavi nulova davka paliva regulacni tycCi.
U Cerpadel se zdvihovymi Soupatky Ize kromé vstfikovaného mnozZstvi paliva ménit
elektronicky také pocCatek dodavky paliva. To se déje opét elektromagnetem, ktery
ovlada polohu zdvihovych Soupatek.

Stejné jako u fadového vstfikovaciho Cerpadla je mozna elektronicka regulace
i u rotaénich vstfikovacich Cerpadel. Pokud neni ¢erpadlo vybaveno
elektromagnetickym ventilem, jedna se o fizeni Cerpadel hranou. Konkrétné u
rotaCniho Cerpadla s axialnim pistem pusobi jako regulator dodavky paliva rotaéni
elektromagnet, ktery je spojeny sregulacnim Soupatkem na axialnim pistu.
Vstfikované mnozstvi se muze plynule ménit od nulové davky az do maximalni
dodavky paliva. Uhel natoCeni elektromagnetického regulatoru a tim i poloha
Soupatka na axialnim pistu jsou snimany snimaCem a pfedany elektronické fidici
jednotce. Ta v zavislosti na otackach urci vstfikovanou davku paliva. PoCatek vstfiku
je nastavovan pomoci elektromagnetického ventilu pfesuvniku vstfiku. Odchylka
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mezi skuteCnou a prfedepsanou hodnotou pocatku vstfiku je detekovana snimacem
pohybu jehly na vstfikovaci trysce a je upravovana na nulovou. | u toho systému je
instalovan elektromagneticky uzaviraci ventil paliva, ktery funguje stejné jako u
fadového vstfikovaciho €erpadla.

Elektronicka regulace vstfikovacich systému s elektromagnetickym ventilem je
taktéz plné fizena elektronickou Fidici jednotkou. Jednotka podle vstupnich udajt ze
snimacu veli€in dualezitych pro chod motoru urluje pfesné okamzik a mnozstvi
vstfikované davky. Zpracovani dat probiha velmi rychle a umoziuje rozdélit vstfik
paliva do spalovaciho prostoru do vice samostatnych ¢asti (Uvodni, hlavni a popf.
dodatecCny vstfik).
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3.Pouzivané vstrikovaci systémy u
soucastné produkce motoru

Soucastna paleta traktort na €eskych polich je opravdu pestra. Zatimco pred
20-ti lety bylo u nas k vidéni pouze par znacek traktoru, dnes je situaci uplné jina a
lze se setkat se vSemi vyznamnymi svétovymi znaCkami. Toto Siroké spektrum
znaCek s sebou nese i celou Skalu technickych FfeSeni a technické urovné
jednotlivych znacek. A to se tyka vSech zakladnich konstrukénich skupin traktort, ke
kterym patfi podvozek, motor, pfevodovka, hydraulicky systém a dalSi. VSe proslo za
celou dobu existence dlouhym vyvojem.

Mg vriv s

hodné hledi, a jeho parametry byvaji rozhodujicim faktorem pfi koupi. V soucastné
dobé se dostaly do popredi zajmu kvuli stale vy§Sim narokdm na jejich parametry. Je
to zplisobeno hlavné stale pfisnéjSimi emisnimi normami, které tlaci vyrobce motoru
neustale snizovat emise vyfukovych plynu. Dale je to pak pozadavek vétSich vykonda,
ktery roste se stale zvySujicimi zabéry pracovnich stroji a pozadavky téchto stroju na
vySSi vykon. V dnesni dobé také nemalou roli hraje jednoduchost ovladani, komfort
obsluhy, malé provozni naklady pfi vysoké spolehlivosti. Proto mizeme v dnesni
produkci traktorovych motord sledovat neustalé inovace a zavadéni novych
technologii, aby se pfedchozim pozadavkim vyhovélo v pIné mife. Proto se ke slovu
dostava ¢im dal vice elektronika, ktera v fizeni a regulaci vSech systému v dnesni
dobé hraje obrovskou roli.

Jak uz bylo fe€eno v uvodu kapitoly, vyrobcl traktord je v dneSni dobé
opravdu hodné a je z Ceho vybirat. Kazda znacka se snazi o nabidku ucelené rady
modell, ktera je pfizpdsobena svym rozsahem a urovni vybaveni rozdilnym
podminkam zemédélstvi i dalSim oblastem, kde jsou traktory vyuzivany. Toto se tyka
i traktorovych motora a vyrobit kvalitni motor, s dobrymi vykonnostnimi parametry a
dlouhou Zivotnosti neni jednoduché. Je ktomu zapotfebi hodné finan¢nich
prostfedkl investovanych do vyvoje a také urcité zkuSenosti, které jsou vysledkem
mnohaleté prace. Proto se vyrobcim traktorl nabizi nékolik moznosti, kde hraji roli
predevSim ekonomické aspekty, ale také pozadavky z oblasti marketingu, jako
napriklad tradice vyroby a jméno znacky. Prakticky zde existuji tfi rozdilné cesty:

e vyroba motorl ve vlastni motorarng,
e strategické spojenectvi v ramci koncernu,
e dodavky motorl od specialistli na dieselové motory [4].

Nasledujici text bude prufezem pouzitych technologii na traktorovych
motorech se zaméfenim na vstfikovaci systém jednotlivych znacek traktortu (popf.
koncern(). Nutno Fici, Ze jednotliva konstrukéni feSeni byvaji hodné podobna a lisi se
pouze v detailech. Lze se setkat také s tim, Ze pokud vyrobci traktorl nemaiji vliastni
motory a odebiraji motory od stejného vyrobce, tak Ize v rozdilnych znackach
traktort nalézt shodné motory. Pak uz zalezi pouze na vyrobci, jak motor zaclenil do
celého konstrukéniho celku traktoru, aby vytéZil z daného motoru maximum.

18



3.1 John Deere

Vyrobce zemédélské techniky John Deere je stale vérny stavét své stroje ze
svych komponentu. Proto vSechny dllezité Casti traktor(d jako motor, pfevodovka,
podvozek a jiné jsou vlastni konstrukce. Tato firma se zabyva vyvojem motor po
desetileti, svij prvni dieselovy motor vyrobila v roce 1949 a od té doby vyrobila témér
6 miliond motoru. Vyvoj techniky hnaciho ustroji, tedy i motort, probiha pod
oznacenim Deere Power System (DPS). Patfi sem také motorarny ve méstech Saran
(Francie) a Waterloo (lowa/USA). Motory téchto zavodl jsou pouzivany pro vsechny
stroje se znacCkou John Deere, s vyjimkou nejvétSi sklizeci fezacky, vybavené
motorem Cummins. Motory jsou vyrabény pod obchodnim nazvem PowerTech a
délaji se v nékolika fadach vykonovych variant. Zakladem je Ctyfvalec o zdvihovém
objemu 4,5 |, poté tfi Sestivalce o objemu 6,8 I, 9,0 1 a 13,5 I. S vyjimkou vini¢nich
traktort produkce zahrnuje 7 modelovych fad traktor( ve vykonovém rozpéti od 80
do 530 koni. Vykonnostni rozdily jsou dany samoziejmé pouzitim rozdilného poctu
valci a zdvihového objemu, ale také pouzitim rdzné konstrukce hlavy motoru,
riznych variant turbodmychadla atd.

Obr.15 — Motor PowerTech Plus 6090 [6]

VSechny motory plni normu Tier Il a v8echny maji elektronicky fizeny systém
Common Rail. Vyjimku tvofi pouze nejvétsi motor o zdvihovém objemu 13,5l, ktery
pouziva systém sdruzenych vstfikovacl Cerpadlo — tryska. Vyrobce vstfikovacich
systému je japonska firma Denso. OvSem fidici elektroniku a diagnostiku motoru si
John Deere vyrabi sam.

Palivo je nasavano zpalivové nadrze pomoci elektrického Cerpadla
senzorem vody v palivu k vysokotlakému Cerpadlu. U motort fady 6090 je navic za
dopravnim Cerpadlem senzor tlaku paliva. Vysokotlaké Cerpadlo vytlaCuje palivo do
regulatoru tlaku a odtud do tlakového akumulatoru. Na ten jsou pfipojeny jednotlivé
vstfikovaCe. Startovaci tlak pfi startu motoru je min 40 Mpa, pokud neni v pfipadé
poruchy d&erpadlo schopno takovy tlak vyvinout, tak motor vibec nenastartuje

s owr gr_ 7 s

Vstfikovaci tlak se béhem provozu pohybuje od 50 (volnobéh) do 140 Mpa (piny
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vykon) u motora spliujici normu Tier Ill. U motord plnici normu Tier Il byl maximalni
tlak do 120 MPa. U systému Cerpadlo — tryska je vstfikovaci tlak o néco vyssi, zhruba
160 MPa.

PIné elektronické fizeni vstfikovaciho systému Common Rail mize také
vstfiknuti paliva rozdélit na dva dilCi vstfiky, na pilotni davku, ktera zvysi tlak a teplotu
ve spalovacim prostoru a pfipravi tak pfiznivé podminky pro vstfiknuti hlavni davky
paliva. To vede ke sniZzeni hluku spalovani, protoze narust tlaku ve valci je vice
pozvolny, snizeni spotfeby paliva a snizeni emisi vyfukovych plyn. Rozdil pribéhu
narustl tlaku s/bez pilotniho vstfiku je znazornén na obr. 16.

Pilot 2nd
Injection Injection

Lz L
mg Normal

! Fuel |njection

L

Pilot
Injection

4

CYLINDER

PRE RE
ssu Non-Pilot

Injection

L T g —

18
Degrees BTDC

Obr.16 — Pribéh tlaku ve valci motoru s/bez pilotni vstrikované davky paliva [7]

DalSi vyhodou elektronického Fizeni motoru je také systém navySovani vykonu
motoru. V podstaté se jedna o dalSi vykonovou charakteristiku motoru, na kterou
motor pfechazi za pfesné stanovenych podminek. Technicky se jedna o navySeni
vykonu vstfikovanim vétSiho mnozstvi paliva, coz u elektronicky ovladané vstfikovaci
soustavy neni zadny problém. U traktord John Deere je systém nazyva Inteligent
Power Management a je aktivovan bud pfi praci s vyvodovym hridelem nebo pfi
transportu. Systém tedy musi detekovat pfipojené zafizeni na vyvodovém hfideli,
nebo se pohybovat rychlosti vy$si néz 15 km/h. S narUstajici rychlosti narusta také
vykonové navysSeni, které je na 100% okolo rychlosti 20 — 23 km/h. V tab. 2 jsou
uvedeny hodnoty maximalniho navyseni u nékterych modelu traktord John Deere.

Additional |Additional |Additional

Model Engine HP |Engine HP |Engine HP

6230 10

6330 10

6430 10

6530 20

6630 20

6830 25

6930 25

7430 25

7530 25

Tab.2 — Vykonové navyseni nékterych modelt traktorti John Deere [7]
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3.2 Koncern CNH

CNH je nadnarodni koncern, ktery vyrabi mnozstvi znacek, a to nejen
zemeédeélskych stroju. PocCet znacek traktoru, ktery je integrovany v této skupiné je
opravdu velky. (Ford, New Holland, David Brown, Case, International Harvester a
Steyr). Dnes uZ se vyrabi pouze znacky New Holland, Case a Steyr. Kazda znacka
navenek vypada jako samostatna, avSak pfi blizSim srovnani zjistime, ze technika
traktord jako motory, podvozek, pfevodovky a jiné jsou az na malé rozdily naprosto
stejné. Z toho plynou znaéné Uspory pfi vyvoji a vyrobé& vSech konstrukénich celkd.
Stejné jako pocet znacek traktorl integrovanych v této skuping, tak i pocet
pouzivanych motora pro traktory CNH je opravdu pestry. | kdyz i zde muzeme vidét
snahu o zavedeni vlastni fady motortd. Po nékolika fuzich a na sebe navazujicich
odkoupeni byl zalozen spole¢ny podnik pro vyvoj dieselovych motord s parametry
odpovidajicimi svétovym emisnim pFedpisim. Bylo to jiz v roce 1996, poté co byly
zvefejnény mezinarodni smérnice pro emise vyfukovych plyna Tier s vyhledem az do
roku 2010 [4].

V souc€astné produkci muzeme najit 5 znaCek motord pouzivanych
v traktorech koncernu CNH. Jsou to Iveco — NEF (New Engine Family) se ctyf- a
Sestivalcovym blokem motor a objemem 4,51 a 6,75l. DalSim je motor s ozna¢enim
CNH - Powerstar. Jedna se o Sestivalcové motory se zdvihovym objemem 6,5l.
Posledni tfi znaCky jsou od externich dodavateld a tyto motory mizeme najit i
v traktorech, které s koncernem CNH nemaji nic spoleéného. Jedna se o motory
Sestivalce Sisu Forticus, lveco Cursor a motoru Cummins fady QSC, QSL a QSX.

Motory Iveco — NEF jsou montovany do traktor0 o vykonovém rozpéti
100 — 200 koni. Jako zaklad slouzi ctyf- a Sestivalcovy blok motoru a rizné vykonové
varianty jsou dosazeny montazi rizného pfisludenstvi, jako dvou nebo Ctyfventilova
hlava motoru a rdzné usporadani vstfikovaciho systému. Ten je dodavan jako
mechanicky fizeny u nizSich vykonovych variant a nebo jako elektronicky Fizeny
systém Common Rail. Vstfikovani u mechanicky fizeného systému zajistuje rotacni
vstfikovaci Cerpadlo Bosch VE nebo Deplhi DP 210. Rotac¢ni vstfikovaci Cerpadlo
s axialnim pistem Bosh VE (obr. 17) ma mechanicky regulator, ktery ovlada Soupatko
umisténé na axialnim pistu, a tim méni délku vstfiku a vstfikovanou davku. Zména
pocatku vstfiku je ovladana také mechanicky, mechanickym pfesuvnikem vstfiku.

Giowernor,

SO g

Obr.17 — Mechanicky Fizené rotaéni vstrikovaci ¢erpadlo s axialnim pistem Bosch VE [8]
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Jako elektronicky fizené vstfikovani paliva se u motord NEF pouziva systém
s tlakovym zasobnikem Common Rail znacky Bosch. V nizkotlaké Casti je zubové
dopravni Cerpadlo, které nasava palivo z palivové nadrze pres fidici jednotku (slouzi
pro jeji chlazeni) a hruby filtr. Z dopravniho Cerpadla, které je uloZzeno na Cerpadle
vysokotlakém jde pfes jemny filtr do Cerpadla vysokotlakého. Na télese filtrd je
umisténa ru¢ni pumpicka pro pumpovani paliva napfiklad po vymeéné filtri a
zavzdudnéni soustavy. Vysokotlaké cCerpadlo Bosch CP3 tlakuje palivo na
pozadovany tlak. To je akumulovano v tlakovém zasobniku a pfivadéno
vysokotlakym potrubim k elektromagneticky ovladanym vstfikovacum. Cely systém je
fizen elektronickou fidici jednotkou, ktera urcCuje tlak vstfikovaného paliva, zaCatek a
délku vstfiku. Tyto veli€iny jsou vyhodnocovany fidici jednotkou na zakladé signal(
z ¢idel montovanych na motoru (obr. 18), které snimaji veli€iny dulezité pro chod a
fizeni motoru.

Elektronicky ovladané
e ___vstfikovace

Konektory
vstiikovaci

Snimac
teploty chladici

Kapeliy Snimac tlaku
a teploty nasavaného
vzduchu
(v sacim potrubi)
Snimac tlaku
v akumulatoru
Common Rail Polohovy sensor ¢aso-
vani vackové hiidele
Snimac tlaku

a teploty oleje Snimac teploty paliva
Snimac otacek
klikové hridele

(EDC7C)

Obr.18 — Ridici jednotka a pouzité snimaée provoznich veliéin [5]

Diky elektronickému ovladani muze fidici jednotka v Sirokém rozsahu ménit
predstfik, davku paliva (pilotni i hlavni) a Fidi i vstfikovaci tlak, ktery je nizSi pfi
volnobéhu, kdy postacuje 65 MPa, zatimco pfi pIné dodavce paliva je tlak maximalni,
a to 140 MPa. Zménu tlaku zabezpecuje elektronicky fizeny regulator umistény na
vysokotlakém Cerpadle [4].

DalSi z pouzivanych motort byl koncernovy motor CNH — Powerstar. Byly to
Sestivalcové motory o objemu 7,51 a vykonovém rozmezi 120 — 200 koni. U téchto
motoru byl pouzit mechanicky systém vstfikovani paliva s rotaénim Cerpadlem Bosch
VE nebo elektronicky fizeny systém Bosch VP30 s rotaénim Cerpadlem s axialnim
pistem. S tim elektronickym fizenim motor dosahoval emisniho limitu Tier Il. Tyto
motory byly pouzivany na traktorech modelové fady TM/MXM.
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Pro traktory s plynulym systémem pojezdu CVT jsou dodavany s motory
finského vyrobce Sisu Diesel. Diky svému elektronickému vstfikovani se hodi pro
traktory, vyZadujici vzajemnou soucinnost motoru s pfevodovkou ramci plné
automatického managementu. Jsou vybavovany elektronicky fizenym systémem
Bosch VP30 srotatnim vstfikovacim Cerpadlem s axialnim pistem nebo
vysokotlakym elektronicky fizenym systémem Bosch Common Rail CP1H. Systém
VP 30 (obr. 19) je rozdélovaci vstfikovaci Cerpadlo s axialnim pistem Ffizenym
elektromagnetickymi ventily s plné elektronickym fizenim mnozstvi paliva a okamziku
vstiiku. Ma mj. snima¢ impulz a snima€¢ uUhlu natoCeni, vysokotlaky
elektromagneticky ventil pro fizeni vstfikované davky paliva pro odpojovani paliva,
elektromagneticky ventil pfestavovani za¢atku vstfiku pro okamzik vstfiku a pro dobu
vstfiku a fidici jednotku Cerpadla. V tomto vysokotlakém Cerpadlu je vytvaren vysoky
tlak az 90 MPa. Diky elektronické regulaci i u toho systém probiha predvstfikovani
pilotni davky paliva do valce, coz uvede horni Cast valce do optimalniho rozsahu
teploty. Narust spalovaciho tlaku je vice plochy a vede k menSimu hluku pfi
spalovani [3].

Obr.19 - Vstrikovaci ¢erpadlo Bosch VP 30 [9]

Motory s elektronicky fizenym systémem Bosch Common Rail s vysokotlakym
Cerpadlem CP1H maji obdobnou funkci jako u motori NEF a Cerpadlem CP3.
Vstfikovani paliva probiha pod maximalnim tlakem 110 MPa, 5-ti otvorovymi tryskami
ve 3 cyklech na zakladé otaCek motoru, teploty motoru, saciho vzduchu a paliva,
tlaku saciho vzduchu, paliva v zasobniku a tlaku motorového oleje.

DalSim dodavatelem motorl je americka firma Cummins, ktera dodava tfi rady
svych Sestivalcovych motord s nazvy QSC, QSL a QSX ve vykonovém rozmezi 200
— 350 koni a 450 — 600 koni pro nejsilngjsi traktory. VSechny tyto motory pouzivaji
elektronicky fizené vstfikovani paliva, avdak kazdé pracuje na jiném principu. Pouzité
palivové systémy jsou CAPS, Cummins Common Rail systém a elektronicky fizeny
HPI-TP.

Systém CAPS (Cummins Accumulator Pump System) je specialné
zkonstruovany firmou Cummins. U ného je palivo nasavano z nadrze elektrickym
dopravnim Cerpadlem, které palivo dale dopravuje do palivového filtru s odlu¢ovac¢em
vody. Elektrické dopravni Cerpadlo nepracuje nepfetrzité, je vyuzivano jenom kratce
po startu motoru. Jeho ukolem je zaplavit nizkotlakou dopravni vétev palivem, tak,
aby mohlo zaCit pracovat Cerpadlo zubové, které je uz soucasti vlastniho
vstfikovaciho Cerpadla. Zubové Cerpadlo dopravuje palivo béhem vlastni prace
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motoru. Z néj pokraCuje pfes dva solenoidové ventily ke dvéma jednopistkovym
Cerpadlim. Tady zaclina vysokotlaka vétev palivové soustavy. Pistky jsou zvedany
vaCkou o tfech vrcholech pohanénou od rozvodu motoru. Palivo pokraCuje pod
vysokym tlakem, ktery muze byt az 100 Mpa, do akumulatoru stlaeného paliva. Dva
solenoidové ventily fidi tlak v akumulatoru podle potifeb motoru. Tim se v zasobniku
udrzuje pozadovany tlak. Na vystupu ze zasobniku je opét elektronicky fizeny ventil,
ktery uvolhuje ze zasobniku prfesné mnozstvi paliva vzdy, kdyz se mechanicky
rozdélova¢ nachazi v poloze pro dopravu ke konkrétni vstfikovaci jednotce.
U studeného motoru je palivo vstfikovano nadvakrat, prvné mensi pilotni davka a
poté hlavni vstfik. U zahfatého motoru je palivo vstfiknuto najednou pomoci jedné
davky. [13]
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Obr.20 — Elektronicky fizeny systém vstfikovani paliva CAPS [13]

U motorll se systémem vstfikovani Common Rail je zplUsob fizeni stejny jako
u motora NEF. Jedinou vyjimkou je, Ze vysokotlaké Cerpadlo a fidici jednotku vyrabi
Cummins sam. Proto tento systém byva oznacovan jako CCR (Cummins Common
Rail). Tlakovy zasobnik a vstfikovaCe jsou od firmy Bosch. Palivo je nasavano
z palivové nadrze a je opét filtrovano dvojici filtrd. V nizkotlaké ¢&asti jsou dvé
podavaci Cerpadla. Jedno elektrické, které je namontovano na chladici desce, na
které je i elektronicka jednotka, a druhé mechanické zubové Cerpadlo namontované
na télese vysokotlakého Cerpadla. Vysokotlaké Cerpadlo se odliSuje od predeslé
konstrukce Cerpadel Bosch. Ve vackové skfini je dvojice pistll umisténych za sebou
v fadé, které vytvari potfebny tlak ve vysokotlaké Casti. Na hlavé vysokotlakého
Cerpadla je umistén vystup tlakového paliva do tlakového zasobniku, fidici ventil,
ktery nastavuje pozadovany tlak a pfepad do nadrze. Soucasti vysokotlakého
Cerpadla je i dopravni zubové &erpadlo.

24



Obr.21 — Vysokotlaké €erpadlo vstfikovaciho systému Cummins Common Rail [10]

DalSim systémem vstfikovani je opét specialita firmy Cummins s nazvem HPI
— TP (High Pressure Injection — Time Pressure). Vysokotlaka ¢ast tohoto systému
zaCina az v hlavé valch, kde je umistén vstfikova¢ ovladany vackou. Dopravni
Cerpadlo pfivadi ke vstfikovacum palivo pres filtry a soustavu ventill, které Fidi
dopravu v nizkotlaké casti. Dale je ke vstfikovacl vedena vétev paliva, ktera Fidi
samotné vstfikovani, tj. poCatek vstfiku a vstfikovanou davku. Tato Ffidici vétev je
fizena elektronickymi ventily. Palivo, které prosakne kolem vstfikovaci trysky a které
je v ramci fizeni nepotfebné je odvadéno vratnym vedenim zpatky do nadrze.
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Obr.22 — Vstiikovaci systém HPI - TP firmy Cummins [11]
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Posledni typ motort pouzivanych koncernem CNH jsou motory znacky Iveco
(Industrial Vehicle Company). Konkrétné jde o Sestivalcové motory o objemu 12.91 ve
vykonovém rozmezi 300-400 koni. Tyto motory plni emisni normu Tier 3 a pro
vstfikovani paliva do valce je pouzito sdruzenych vstfikovacu. Konkrétné jde o
vyrobek znacky Bosch, typ PDE. V nizkotlaké vétvi je palivo dopravovano postupné
pfes hruby filtr, elektronickou jednotku a jemny filtr k jednotlivym vstfikovacim.
Soucasti sdruzeného vstfikovace je elektronicky ventil, ktery je ovladan elektronickou
fidici jednotkou. Ta urCuje pocCatek a délku vstfiku, pfipadné vstfikovanou davku
rozdéli na pilotni a hlavni. JelikoZz vacka pro pohon vstfikovacich jednotek je
umisténa v hlavé motoru, sefizuje se ventilova vile na vstfikova€ich podobné jako u
ventilového rozvodu motoru.

3.3 Same Deutz-Fahr Group

Same Deutz Fahr Group je dalSi koncern prodavajici traktory na ¢eském trhu.
V roce 1995 italsky vyrobce (spolu se znackami Lamborghini a Hlrlimann) zacal
s nakupem divize traktorll a zemédélskych stroju Deutz-Fahr. Tento koncern je ale
také hlavnim akcionarem firmy Deutz AG v Koliné nad Rynem, ktera se zabyva pravé
vyvojem motorl pro tento koncern a je planovan postupny pfechod k motorim Deutz.
Italska produkce motorl Same bude postupné utlumena [4]. Pod tento koncern
spadaji znacky jako Deutz-Fahr, Same, Lamborghini a dalsi.

Motory Deutz pouzivaji dva systémy vstfikovani paliva. Prvni je sdruzeny
vstfikovaci systém cCerpadlo — vedeni — tryska s mechanickou nebo elektronickou
regulaci a druhy systém je Deutz Common Rail. Nizkotlaka palivova vétev je skoro
stejna a ma za ukol dodavat, filtrovat a pfipadné ochlazovat palivo, které bude pod
tlakem vstfiknuto do spalovaciho prostoru motoru. Sdruzeny vstfikovaci systém je
fizeny mechanicky nebo elektronicky fidici jednotkou motoru. V pfipadé
elektronického fizeni jsou motory vybaveny elektronickym navySovanim vykonu,
které je zapnuto pfi velkém zatizeni motoru (prace s vyvodovou hfideli, transport).

it

Obr.23 - Sdruzeny vstfikovaci
systém cerpadlo — vedeni — tryska
2]
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U motord se vstifikovacim systémem Deutz Common Rail jsou veSkeré
komponenty jako tlakovy zasobnik, vstfikovaCe a fidici jednotka motoru od firmy
Bosch. Pouze feSeni pfisunu paliva do tlakového zasobniku je patentem firmy Deutz.
Rozdil spociva v tom, ze vysokotlaké ¢erpadlo neni pohanéno do rozvodu ale pfimo
vackovou hfideli. Nachazeji se zde dvé vysokotlaka Cerpadla mezi kterymi se je
umisténa rozdélovaci jednotka, ktera fidi jejich provoz. Vyhodou tohoto systému je,
Ze Cerpadla jsou mazana olejem z olejové naplné motoru, tudiz neni systém tolik
nachylny na Spatnou kvalitu paliva. Dal$i vyhodou, ktery tento systém ma, je to, ze
pfi poruse nebo problémy sjednim Ccerpadlem je motor schopen pracovat
v nouzovém rezimu a nedojde k uplnému zastaveni motoru. Traktor je tak pfi poruse
na poli schopen dojet na pozadované misto, kde bude zavada odstranéna. Diky
elektronické regulaci je opét moznost navySovani vykonu, spoluprace fidici jednotky
motoru s prevodovkou a dalSimi konstrukénimi uzly traktoru i déleny vstfik paliva,
ktery muze byt v zavislosti na podminkach provozu motoru rozdélen az na tfi dilCi
vstfiky. Samoziejmosti je vysoky vstfikovaci tlak paliva, ktery se pohybuje v rozmezi
30 — 150 MPa.

Obr.24 - Rez vysokotlakym
vstiikovacim ¢erpadlem systému
Deutz Common Rail

3.4 AGCO Corporation

Vedeni koncernu Agco, sdruzujici traktory Fendt, Masery Ferguson, Valtra a
Challenger se vydalo jinou cestou. Kazdé znacce traktorll ponechali vlastni
vykonovou charakteristiku a tedy i dodavatele motora. Pfislusny dodavatel motorl se
vzdy podili na vyvoji novych traktorl a zaroven vykonové a provozni parametry svych
motorl upravuje spole¢né s vyrobcem traktorli, aby spoluprace mezi motorem,
prevodovkou a dalSimi uzly traktoru byla co nejlepSi [4]. Proto postupné proberu
jednotlivé znacky a jejich dodavatele motora.
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Pro traktory Fendt jsou osazovany motory Deutz. Jedinou vyjimku tvofi model
viniéniho traktoru, ktery je montovan s tfivalcovymi motory finského vyrobce Sisu
Diesel. Drive byly traktory Fendt fady 900 pohanény motory némeckého vyrobce
Man, které vSak uz v dneSnich traktorech nejsou pouzivany. Co se tyCe vstfikovaciho
systému, jedna se o stejné motory jako pouziva koncern Same Deutz-Fahr Group,
tedy se vstfikovanim Deutz Common Rail se dvémi vysokotlakymi Cerpadly,
mazanymi tlakovym olejem z olejové naplné motoru. Elektronické Ffizeni dodavky
paliva je u téchto motord nutnosti, protoze traktory Fendt jsou jiz v Fadé 300, ktera
obsahuje vykonové rozpéti traktord mezi 80 — 110 korimi, nabizeny s plynulou
prevodovkou Vario.

DalSi znackou z koncernu Agco jsou finské traktory Valtra. Tim pFeSel pod
vlastnictvi koncernu i vyrobce motoru Sisu Diesel. Tyto motory byli od zaCatku
vyrabény pro nasazeni v zemédeélské a lesnické technice a jsou tedy dostatecné
robustni. Tento vyrobce motorl opét nabizi ucelenou fadu motorl v Sirokém
vykonovém rozpéti. Nejmensi tfi- a Ctyfvalce jsou vybavovany vstfikovanim paliva od
firmy Bosch. Pro nejmensi jednoduché traktory je to konkrétné rotacni vstfikovaci
Cerpadlo s axialnim pistem Bosch VE, které je pouzivano i v motorech NEF koncernu
CNH. Pro vykonngjSi fady je motor osazovan vstfikovanim Common Rail
s komponenty firmy Bosch. Zvlastnosti nejvétSich motoru Sisu je systém SCR
(selektivni katalyticka redukce), ktery je pouzivan pro snizeni emisi vyfukovych plynu
motoru a je pouzivan u tézkych nakladnich automobild. Motor je tak naladén na
optimalni vykon a spotfebu a emise se feSi az za motorem ve vyfukovém potrubi,
kde je do spalin vstfikovana kapalina mocovinového zakladu AdBlue. U téchto
motorU je tedy vedle hlavni nadrze na palivo i mensi nadrz na kapalinu AdBlue.

Massey Ferguson pouziva pro svoje modelové fady dva druhy motor( od dvou
vyrobcu. Motory Perkins jsou montovany do nizSich vykonovych fad modeld. Jedna
se o Ctyl- a Sestivalcové motory. Pro niz8i vykonové varianty je pouzito
mechanického vstfikovani, a to pomoci rotaéniho vstfikovaciho Cerpadla Bosch VE.
Pro vykonnéjSi motory se pouziva elektronické vstfikovani paliva Common Rail, které
uz nabizi dalSi vyhody spojené s montazi elektronického vstfikovani, jako
Massey Ferguson jsou pouzivany motory Sisu, které maji elektronické vstfikovani
Common Rail. Jsou shodné s motory v traktorech Valtra, takze i zde mizeme u

Vv s
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4.Zaver

Pozadavky kladené na soucastné traktorové motory se neustale zvysuji.
Zakladnimi parametry, ktery kazdy motor musi splhovat, je spolehlivost a dlouha
zivotnost. DalSim pozadavkem je vysoky vykon a dulezité kritérium motoru je i narGst
toCivého momentu, ktery poskytuje nezbytnou pruznost pfi ménicich se podminkach
zatizeni. PFi jeho vysoké hodnoté je vysledkem relativné konstantni vykon motoru
v Sirokém rozsahu otaCek a pfi proménlivém zatizeni motoru. DalSim faktorem
souvisejici s ekonomikou provozu je nizkd mérna spotifeba paliva, kterou se u
nejlepSich motord podafilo stlacit pod urovern 200g/kWh. Po zavedeni smérnic,
zpfisfujici normy pro slozeni spalin, jsou vyrobci nuceni neustale inovovat svoje
motory tak, aby vyhovéli emisnim normam a udrzeli krok s konkurenci.

Spravna konstrukce vstfikovaciho systému zasadnim zpusobem ovliviiuje
vyslednou charakteristiku motoru. Méné vykonné motory si prozatim vystacCi
s mechanicky Fizenou vstfikovaci soustavou, ktera vSak bé&éhem provozu nenabizi
takové moznosti jako moderni elektronicky fizené systémy. Ty se do budoucnosti jevi
jako efektivni feSeni vySe uvedenych problémd. Nabizeji moznost komfortniho fizeni
motoru a systému navySovani vykonu motoru za pfedem stanoveny podminek, jako
napriklad prace s vyvodovym hfidelem nebo zafazeni vy$Siho pfevodového stupné
pfi dopravé. Dalsi vyhodou je sladéni vykonové charakteristiky motoru
s prevodovkou, ktera byva v fadé pfipadu také elektronicky Fizena. Vzajemna
spoluprace mezi motorem a pfevodovkou ma pfi dané pracovni operaci vyuzit
omezen na minimum a ten se mize maximalné vénovat fizeni a kvalité prace
pFipojeného stroje. Elektronické fizeni mize dale v Sirokém pasmu ovlivnit zacatek a
mnozstvi vstfikovaného paliva nebo rozdéleni vstfiku na vice dil€ich vstfiki. To ma
za nasledek, spolu s vétSimi vstfikovacimi tlaky, sniZzeni hodnoty emisi vyfukovych
plynd a také meékc&i a tisSi chod motoru. Nevyhodou oproti mechanickému Fizeni
dodavky paliva je vétsi nachylnost palivo, ktera byva u stroji v agrarnim sektoru
horsi kvality, a také dalSi faktory, jako vysSi tvorba prachu a necistot b&éhem prace na
poli. Pravé smérnice zpfisfiujici normy emisi vyfukovych plyn dnes nejvice dostavaji
vyrobce motor po tlak a ti jsou neustale nuceni zdokonalovat systém spalovani
paliva, aby témto normam vyhovéli.

Traktory Zetor jsou vybavovany motory vlastni konstrukce, se kterou maji
dlouholeté zkuSenosti. Jedna se o Ctyfvalcove, prepliiované motory s mezichlazenim
stlateného vzduchu, které jsou vyrabény v jednotné fadé a maji tedy hodné
spole¢nych dild. Ke vstfikovani paliva se pouziva klasické mechanické fadové
vstfikovaci Cerpadlo. Aby bylo vyhovéno emisnim limitdm, jsou motory vybaveny
systémem recirkulace spalin. Podle polohy regulaéni ty€e ve vstfikovacim Cerpadle,
kterou udava snimaC¢ namontovany na Cerpadle, a rovnéz s ohledem na otacky
motoru dochazi k fizenému pfisavani spalin do sani motoru. Pfi nizkém zatizeni
motoru je ventil otevien recirkulace otevien a spaliny se pfisavaji, pfi vysoké zatézi,
kdy se vstfikuje vice paliva a spotfebovava se tedy i vice kysliku, se ventil uzavfe a
k pfisavani nedochazi [14].

V dalSich letech je v8ak potfeba pocitat s dalSi inovaci téchto motor(, které
budou muset nutné vyhovét predevsim emisnim limitdm. A modernizaci se nejspiSe
nevyhne ani vstfikovaci soustava, ktera velkou mirou ovliviiuje tvorbu emisi.
Mechanickeé fizeni vstfikovani paliva je v souCastné dobé schopné vyhovét, s pomoci
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vSech podplrnych systému, legislativé tvorby emisi. Otazkou vSak je, jestli tohoto
bude schopné i po zavedeni dalSiho stupné emisniho limitu. Pokud u soucastné
produkce motorl je urcita rezerva ve tvorbé vyfukovych plynd a motory nejsou na
hrané pfisluSného emisniho limitu, je zde moznost instalaci novych systémua (napf.
filtr pevnych Castic) nebo pfipadné Upravou stavajicich instalovanych zafizeni nové
emisni normé vyhovét. Poté by si motory mohli zanechat soufastné usporadani
vstfikovaci soustavy a jeji mechanické fizeni dodavky paliva. V opacném pfipadé
bude nutné inovovat vstfikovaci soustavu a nahradit ji nékterym elektronicky fizenym
systémem paliva. Motor by se musel pfislusné upravit pro montaz daného
vstfikovaciho systému, pfedevsSim pro pohon vysokotlakého vstfikovaciho Cerpadla.
Dale by se jednalo o menSi dil€i upravy, které by umoznily montaz potfebnych Cidel a
snimacu, které jsou nezbytné pro snimani potfebnych provoznich parametri motoru.
Potfebné informace z téchto Cidel by vyhodnocovala elektronicka jednotka motoru,
ktera by po dobu chodu motoru upravovala okamzik a délku vstfiku paliva do
spalovaciho prostoru. To by pfineslo i dalsi vyhody spojené s fizenim motoru, jako
napfiklad mozZnost nastaveni konstantnich otacek pfi praci s vyvodovym hfidelem
nebo moznost komunikace mezi fidici jednotkou motoru a pfevodovky. Otazkou je,
zda-li je soucastné konstrukCni feSeni motoru dostatecné robustni, aby odolalo
vy$S§im tlakim ve valci motoru a dalSim zménam spojenych s instalaci nového
vstfikovaciho systému.

Posledni moznosti je nakup motorl od jiného vyrobce, ktery se vyvojem
motorl intenzivné zabyva. Jak je patné, neni to nic neobvyklého a spousta vyrobcu
traktor se vyvojem vlastnich motor(, ktery urcité neni jednoduchy a byva velmi
nakladny, nezabyva. VSe uz je otazkou ekonomiky vyroby traktoru a také marketingu,
které z feSeni je pro danou znacku traktorl nejvyhodné;si.
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