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Shrnuti

Tato prace pojednava o vozidle Ford Focus RS MK3. Obsah prace je rozdélen do Ctyr kapitol a je
primarné zaméren na konstrukci a parametry motoru 2.3 | EcoBoost o vykonu 257 kW. V dalsich
kapitolach se prace zaméruje na technicky popis vozidla a palivovou soustavu vozu. Zavér préce je

vénovan praktické ¢asti, jejiz tématem je montdz a demontaz turbodmychadla.
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Motor vozu Ford Focus RS MK3 2.3 | EcoBoost 257 kW
Pavel Frey, DP4 $k.r.: 2022/2023

Uvod

Ford Motor Company (obecné zndma jako Ford) je americky nadnarodni vyrobce automobill se
sidlem v Dearbornu ve staté Michigan ve Spojenych statech. Spolecnost zaloZil Henry Ford a byla
zaloZena 16. Cervna 1903. Spole¢nost prodava osobni a uZitkové automobily pod znackou Ford

a luxusni vozy pod prémiovou znackou Lincoln.

Ford je spolu se znackami Shelby a Chevrolet jednim ze tfi americkych konstruktérd, ktefi ziskali
tituly na mezinarodni scéné v mistrovstvi svéta FIA. Jako konstruktér vyhral Ford tfikrat mistrovstvi
svéta sportovnich vozl v letech 1966, 1967 a 1968 a tfikrat mistrovstvi svéta v rallye v letech 1979,
2006 a 2007. V minulosti se také Ford zucastnil nejriiznéjsich spolupraci jako napftiklad s byvalym

rallye zdvodnikem Kenem Blockem.

Ford zavedl metody velkosériové vyroby automobilll a rozsdhlého fizeni primyslové pracovni sily
pomoci diimysiné navrienych vyrobnich sekvenci vyuZivajicich pohyblivych montéaznich linek.

V soucasné dobé je Ford popularni nejen v Americe, ale i po celém svété, a to predevsim diky svym

ikonickym modeldm jako jsou napfiklad: Mustang, F-150, GT, Focus, Fiesta a spousty dalsich.

Obrazek 1: Ford Focus RS MK3
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1 Technicky popis vozidla

Ford Focus RS 2016 je poslednim z fady ikonickych voz( Focus RS vyvinutych spoleénosti Ford. Tento
kompaktni sportovni hatchback nese oznaceni MK3, které znaci, Ze se jedna jiz o treti generaci
Focus RS. Vozidlo bylo navrieno odvétvim Ford Performance, které se specializuje na vysoko
vykonnostni vozidla a reprezentuje spolecnost v riznych odvétvich motorsportu. Stejné jako
u predeslych generaci byl Ford Focus RS Mk3 proddavan i v dostupnéjsi varianté ST, ktera vsak méla

s niz8i cenou i nizsi vykon.

Tym Ford Performance se u této generace Focus RS rozhodl pouzit motor 2,3 | EcoBoost, ktery byl
v minulosti vyuzivan napftiklad u vozidel Mustang a Ranger. Aby vSak novd generace Focus RS mohla
dosadhnout svého pulsobivého vykonu, musel byt motor c¢astecné konstrukéné prepracovan.
Prepracovani se motor dockal v podobé nového twin-scroll turbodmychadla, systému chlazeni
a vyfukového systému. Diky témto upravam je motor schopny dosahnout vykonu az 257 kW

s tocivym momentem 440 Nm (Spickové az 470 Nm).

Focus RS MK3 je nové vybaven kompaktnim pohonem vsech kol a disponuje také dynamickym
vektorovanim tocivého momentu. Konfigurace moznosti pohonu RS umoZiuje prepinani mezi
rdznymi rezimy jizdy. Vozidlo je moZné prepinat mezi jizdnimi rezimy: Normal, Sport, Track anebo

specidlnim rezimem Drift, ktery fidi¢i umoziiuje dosahnout fizeného pretacivého smyku.

Obrazek 2: Generace Fordu Focus RS
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1.1 Parametry vozidla
Spol}r:;):kpr:lwa Jizdni vykony
. Emise . C ves Akcelerace
Maotor \';:t:;; co, Mésto :;212 Kombinovana ; :IGJVV;SI h 0-100 km/h
(g/km) yehlost km/ (s
2.3 EcoBoost 257 175 10,0 6,3 7,7 266 4,7
Tabulka 1: Zakladni parametry
Vnéjsi rozméry (mm)
Celkova délka 4390
Celkova 3itka vEetné zp&tnych zrcatek/se sklopenymi zrcdtky/bez zrcatek 2010/1858/1823
Celkova vyika nezatizeného vozu (se standardnimi koly a pneumatikami) 1472
Rozvor naprav 2647
Rozchod kol vpfedu 1564
Rozchod kol vzadu 1539
Objemy zavazadlového prostoru (l)
S5mistné uspofadani (po plato) 260
2mistné uspofadani (po stfechu) 1045
Rozméry zavazadlového prostoru (mm)
Maximalni vyika nakladaciho otvoru 615
Maximalni $ifka nakladaciho otvoru 996
Maximalni vwyika nakladu (po stfechu/po plato) 692/396
Sitka mezi podb&hy 1029
Délka loZné plochy k op&radlim sedadel ve 2. fadé 798
Délka loZné plochy k op&radlim sedadel v 1. fad& 1461
Vyika nakladaci hrany (nezatiZeného vozu) 706
Objem palivové nadrze (1)
Benzin (l) 51
Rozméry prostoru pro cestujici vpredu (mm)
Maximalni prostor pro nohy 1094
Sitka v drovni ramen 1411
Rozméry prostoru pro cestujici vzadu (mm)
Prostor pro hlavu (bez stfe3niho okna / se stfe3nim oknem) 963/962
Prostor pro nohy (jmenovity, s pfednim sedadlem v 95% SAE poloze) 848
Sitka v drovni ramen 1336
Tabulka 2: Rozméry vozu
HMOTNOSTI
Pohotovostni Nejvyssi Nejvyssi
hmotnost (kg) | pFipustna pFipustné
hmotnost zatizeni
vozidla stfechy
(kg) (kg)
Focus RS MK3 1599 2025 75

Tabulka 3: Hmotnosti vozu



Motor vozu Ford Focus RS MK3 2.3 | EcoBoost 257 kW
Pavel Frey, DP4 $k.r.: 2022/2023

1.2 Exteriér vozidla

E215866

1 Piedni mlhova svétla
2 Trapézova mrizka

3 Bi - xenonové svétlomety

Obrazek 3: Popis predni ¢asti vozidla

E215868
1 Dvojity vyfukovy systém 3 Zadni difuzor
2 Zadni spoiler s oznacenim RS 4 Zadni mlhové svétlo LED

Obrézek 4: Popis zadni ¢asti vozidla
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1.2.1 Aerodynamické prvky

PFi vyvoji exteriéru byl také dban ddraz na aerodynamiku vozidla. Diky designu pfedni mftizky,
zadnimu difuzoru a jedine¢nému spoileru vytvari Focus RS celkové nulovy vztlak. To zajistuje

optimalni ovladatelnost ve vysokych rychlostech.

; ANSYS
Velocity R17.0
Velocity Streamlines 1

65.0

48.8

Obrazek 5: Pfedni pohled aerodynamického pritoku

. ANSYS
Velocity R17.0
Velocity Streamlines 1

65.0

48.8

Obrazek 6: Zadni pohled aerodynamického pratoku
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1.3 Interiér vozidla

Vysoky vykon je diimysiné zdlraznén sportovnim designem interiéru. Vnitfek vozidla je vybaven
unikatnimi detaily jako jsou napt. volant s plochym dnem, vénec volantu potazeny mékkou kazi,
sportovni sedadla RECARO®, pedaly z lehké slitiny a jedinecna grafika pfistrojd. Interiér vozidla je

dale ozdoben modrymi lemovanimi a znaky RS.

KM 7 T £
-

—

Nlmm I

Obrézek 8: Sportovni sedadla RECARO®
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1.4 Barevna provedeni vozidla

Viiz Ford Focus RS MK3 byl vyrabén celkem v péti barevnych provedenich. Tti z téchto barevnych
provedeni je mozné najit i u levnéjsich variant vozu Ford Focus (béZny model). Barevna varianta

Frozen white byla jako jedina zachovana z predeslého modelu Ford Focus RS MK2.
Zakaznici si mohli vybrat z nasledujicich barev:

— Stealth Grey
— Frozen White
— Shadow Black
— Magnetic Grey

— Nitrous Blue

Frozen White Stealth Grey - Shadow Black*

Magnetic* Nitrous Blue*

Obrazek 9: Barevna provedeni vozu

Jak tomu bylo zvykem i u pfedeslych generaci, tak i treti generace vozu Ford Focus RS dostala
barevné provedeni v odstinu modré. Tato exkluzivni modra barva se vyznacuje svym pestrym
odstinem a ¢ini tak vozidlo zcela jedinecné. Barevné provedeni Nitrous Blue bylo nejdrazsi

pfiplatkové provedeni, ve kterém se viz vyrabél.
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1.5 Rizeni vozu

7

Viz vyuZivd hifebenovou prevodku fizeni s elektrickym posilovacem (EPAS systém). Systém
elektrického posilovace fizeni v kombinaci s tuzsi konstrukci kloubl predniho zavéseni a kratSimi

rameny zajistuje propojené a citlivé Fizeni. Systém EPAS vyuziva algoritmu linearniho fizeni.

Algoritmus linearniho fizeni systému poskytuje fidici lepsi kontrolu pfi jizdé ve vysoké rychlosti
a omezuje otresy, které se objevuji pfi zrychlovani. Linearni fizeni se ¢astéji pouZiva u zavodnich
vozidel, a plsobi proto mnohem sportovnéjsim dojmem. Linearni fizeni vyuzivd hieben, pastorek

a plochy prevod.

-
>

=z
E224217
1 Torzni 4 Kiryt jednotky posilovace fizeni

htidel 5 Zkrutny hiidel se snimac¢em to¢ivého momentu fizeni

2
2 Modul EPS 6  Upevnovaci srouby prevodky fizeni
3 MotorEPS

Obrazek 10: Schéma fizeni vozu
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1.6 Zavéseni

1.6.1 Pfedni zavéseni

E224055

1 Modifikované pruziny s tvrdéi tuhosti 5 Kratsi spodni rameno a zesilene ichyty

2 Prednivzpéra a pruzina - s 6  Veétsi clanky piedniho stabilizatoru
elektronickymi tlumiéi 7 Pfedni stabilizator

3 Téhlice 8  Piedni niboj

4 Vyztuha piedniho zavéseni 9  Kulovy kloub

Obrézek 11: Pfedni zavéseni

Pfedni zavéseni vyuZiva systém vzpér McPherson. Tento systém zavésSeni zahrnuje vzpéru, ktera
nahrazuje horni rameno a kulovy kloub. Vzpéra plni funkci tlumice a je obklopena vinutou pruZinou.
Soustava vzpéry a pruZiny pfenasi odpruzenou hmotnost vozidla aje také otoénym bodem
pro kloub Fizeni. Tento systém pouZziva spodni trojuhelnikové rameno s kulovy kloubem. Focus RS
ma vylepSeny systém predniho zavéseni, jehoZ pruZiny, pouzdra a stabilizdtory jsou tuisi nez

u modelu Focus ST.
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1.6.2 Zadni zavéseni

E224096

1 Tlumiée - elektronické Spodni vle¢ena ramena
Stabilizator

3 Clanky stabilizatoru

o

Piedni spodni ramena

Spodni ramena

e T = R

Horni ramena
Obrazek 12: Zadni zavéseni

Zadni zavéseni pouZiva 3 paralelni ramena (1 horni a 2 spodni). Kazdé rameno ma montazni polohu
na podvozku a uchyceni na kloubu kola. Toto zavéseni umoznuje kolm reagovat na nerovnosti
vozovky nezdvisle na sobé. Tlumic je pfipevnén ke kloubu kola a spolu s pruZinou Fidi vertikalni

pohyb. Stabiliza¢ni ty€ a tahla fidi naklanéni/vybocovani zavéseni.

Obrazek 13: Zavéseni vozu

10
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1.7 Systém AWD s dynamickym vektorovanim toc¢ivého momentu

‘
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N
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E215177

g o 3 Zadni pohonna jednotka TWINSTER®
1 Jednotka prenosu toéivého . L
momentu 4 Elektronicka fidici jednotka AWD

2 Hydraulicky ovladané 5 Tiidilny podélny hnaci hiidel
vicelamelové spojky

Obrézek 14: Schéma systému AWD

Dynamické vektorovani toc¢ivého momentu vyuziva pohon viech Ctyr kol a je schopné nezavisle Fidit

toc¢ivy moment na kazdém kole zadni napravy.

Systém dovede zrychlovat vnéjsi zadni kolo nebo zpomalovat vnitini kolo pfi prljezdu zatackou,
coz zvysuje trakci a jizdni vlastnosti vozidla. Systém je neustale aktivni a nevyZaduje Zadné zasahy

ze strany fidice.
Systém se sklada ze dvou prvkui:

— Rizeni vektorovéni to¢ivého momentu

— Kontrola nedotacivosti v zatackach

11
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Systém AWD vyuzivd k pfenosu to¢ivého momentu na zadni kola dvé elektrohydraulicky ovladané

spojky na kazdé strané zadni pohonné jednotky.

Vicelamelové spojky propojuji zadni poloosy se zadni hnaci jednotkou. Vicelamelové spojky fidi
rozdéleni toivého momentu mezi predni a zadni ndpravu a ovladaji rozdéleni tocivého momentu
mezi strany zadni napravy. Timto je zajiSténo vektorovani to¢ivého momentu, které ma vyrazny vliv

na ovladatelnost a stabilitu v zatackach.

Na zadni ndpravu Ize pfesmérovat maximalné 70 % hnaciho momentu, pficemz na kazdé zadni kolo
Ize pfenést aZz 100 % dostupného toCivého momentu. Tim je zajisténa optimalni stabilita vozidla,

potlaceni nedotacivosti a zahajeni fizené pretacivosti (rezim Drift).

E220850

1 55 % toéivého momentu na zadni napravu

2 90 % toéivého momentu na pravé kolo
zadni napravy

3 10 % toéivého momentu na levé kolo
zadni napravy

Obrazek 15: Schéma funkce dynamického vektorovani to¢ivého momentu

12
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1.8 Brzdova soustava

E224097

1 Levy odvzdusiovaci
ventil

2 Pravy odvzdusiovaci
ventil

3 Brzdova desticka

Pisty tfrment
Upeviiovaci kolik proti chrasténi desky
Deska proti chrasténi

Pfi¢né potrubi brzdové kapaliny

Obrazek 16: Popis brzdového tfmenu

Focus RS je vybaven brzdovymi tfmeny Brembo® na predni ndpravé. Kryt je vyroben z jednoho kusu.

Uprosttfed brzdového tfmenu je ocelovy cep, ktery jej zpeviuje.

Pfedni brzdy jsou vybaveny Ctyfpistovymi lakovanymi tfmeny Brembo® s vykonnymi destickami

a brzdovymi kotouci o prméru 350 mm. Zadni brzdy jsou vybaveny jednopistovymi plovoucimi

tfmeny a zadnimi brzdovymi kotoudi o prdméru 302 mm.

Vpiedu

Vzadu

Brzdice

Cty¥pistové Brembo

Plovouci timeny, s integrovanou
parkovaci brzdou

Kotouée (mm)

Chlazené 350 x 25 mm

PIné 302 x 11 mm

Primér pistd (mm)

4 x 38 mm

1x38 mm

Tabulka 4: Parametry brzd

13
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1.9 Kola a pneumatiky

E215833

Obrazek 17: Varianty rafkd

K vozidlu jsou k dispozici 2 druhy rafk(, které je mozné zvolit na pfani zdkaznika.

— 1) Rafek "Ronal" z lehké slitiny, k dispozici ve stfibrné nebo matné magnetizované barvé

(standardné 8 x 19 RO50).

— 2) Kovany rafek z lehké slitiny "Dicastal”, k dispozici v Sedé a ¢erné barvé 8 x 19 RO50.

Vozidlo je vybaveno pneumatikami navrZzenymi pro optimalizaci vykonu. Vzhledem k jejich nizsimu
profilu mohou byt nachylnéjsi k poskozeni v dlsledku Spatného stavu vozovky. K dispozici jsou

nasledujici pneumatiky:

— 235/35 R19 91Y Michelin Pilot Super Sport
— 235/35 R19 91Y Michelin Pilot Sport Cup 2 (pouze v kombinaci s kovanymi rafky

Dicastal)

Kovana kola Dicastal jsou mnohem leh¢i nez litd kola Ronal, coZ pfispiva ke sniZzeni neodpruzenych
hmot. To optimalizuje odpruzZeni vozidla, jeho vykon a pfilnavost k vozovce, zejména pfti zataceni
a jizdé na Spatném povrchu. Kované rafky maji niz§i moment setrvacnosti, a coz znamena, Ze pfi
zrychlovani pohlcuji méné energie a pfi brzdéni dosahuji lepsiho vykonu. Konstrukéni pevnost rafka

z lehkych slitin jim dava vyhodu v hmotnosti 600 gramd.

14
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1.10  Vnéjsi osvétleni

Focus RS je vybaven bi-xenonovymi svétlomety HID a adaptivnim prednim osvétlenim. Systém
adaptivniho predniho osvétleni upravuje intenzitu a uhel paprski svétlometl v zavislosti

na rychlosti vozidla, Uhlu natoceni volantu a vzdalenosti od objektl pro optimalni osvétleni.
Adaptivni svétlometovy systém (AFS) je vybaven nasledujicimi jizdnimi rezimy:

— ReZim osvétleni pési zény

— ReZim méstského osvétleni

— Rezim osvétleni v zatackach

— ReZim jizdniho svétla

— Dalnicni svételny reZzim

— Svételny rezim pro nepftiznivé podminky

— Rezim nouzového osvétleni

Focus RS je vybaven také svislymi pfednimi mlhovymi svétlomety, které jsou umistény na bocich

pfedniho narazniku.

Obrézek 18: Predni svétlomety

15
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2 Konstrukce a parametry motoru — 2.3 | EcoBoost 257 kW

Motor 2,3 | Ecoboost je preplfiovany fadovy Ctyrvdlec vyvinuty spolecnosti Ford. Tento unikatni
motor byl pfevzat z modelu Ford Mustang a prosel vyraznou modernizaci v podobé konstrukéniho
prepracovani. Zvyseny vykon je generovan novym nizko setrvaénym twin-scroll turbodmychadlem
s vétsim kompresorem, ktery zajistuje vyrazné vétsi pritok vzduchu, spolu s vétsim mezichladi¢em

napomaha k maximalizaci hustoty naplné.

Motor dosahuje maximalniho vykonu 257 kW pfi to¢ivém momentu 440 Nm, ptiéemz pomoci
funkce overboost lIze todivy moment motoru zvysit aZz na 470 Nm. Hlava valcl je vyrobena
z vylepsené slitiny, ktera je schopna odolavat vyssim teplotam. Pro vylepsenou hlavu valcl bylo
navrzeno také nové robustnéjsi tésnéni s lepsi tepelnou odolnosti. V bloku motoru jsou pouzity

pevnéjsi vliozky valcl z vysokopevnostni litiny.

Motor 2,3 | EcoBoost se vyznacuje spontanni odezvou v nizsich otackach. Pti stfednich otackach

vyviji vysoky toc¢ivy moment 440 Nm, ktery je neustale k dispozici v rozmezi 2000 az 4500 ot/min.

Vysoce ucinnda konstrukce EcoBoost s pfimym vstfikovanim paliva, dvojitym nezavislym variabilnim
Casovanim vackovych hrideli, vyspélym preplfiovanim turbodmychadlem a sériové montovanym

systémem Auto-Start-Stop prinasi také vyrazné zlepSeni v oblasti spotfeby paliva.

500 T T 300
475 + 275
450 4 1 250
425 § 1 225
400 + 200
E‘ I —
E s 1755
= =
S 350 4 150 &
g =
& o
O a5 £ 125 @
300 + 100
275 4 75
250 4 p—— 50
205 £ 7 - - Power | - - 1 25
200 + t t t t t t t t t t 0
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

RPM

Obrazek 19: Graf vykonu a to¢ivého momentu
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2.1 Tabulka parametrti motoru
Typ 2.3 EcoBoost
Konstrukce Preplfovany radovy Ctyrvalec, uloZzeny vpredu napfic
Zdvihovy objem valch cm? 2261
Vrtani mm 87,6
Zdvih mm 94,0
Kompresni pomér 9,4:1
Nejvyssi vykon k (kW) 350 (257)
v ot. /min. | 6000
Nejvyssi tocivy moment Nm 440 (docasné 470)
v ot. /min. | 2000-4500
Ventilovy rozvod DOHC, 4 ventily na valec
Valce 4 v tadé
Hlava valcl Odlévana z hlinikové slitiny
Blok motoru Odlévany z hlinikové slitiny
Rozvody Nezavisle proménné Casovani sacich i vyfukovych ventilll (Ti-VCT)
Klikova hridel Vykovek z oceli, 8 protizavazi, 5 hlavnich loZisek

Rizeni motoru

Bosch MEDG17-14

Pfiprava smési

Vysokotlaké pfimé vstrikovani se vsttikovacim tlakem 200 barfi

Regulace skodlivin

Tricestny katalyzator

Emisni tfida Euro 6
Preplnovani Twin-scroll turbodmychadlo s pevnou geometrii lopatek
Mazani Tlakové obézné s mechanickym Cerpadlem

Objem olejové naplné vc. filtru | 5,4

Chladici soustava Vodni Cerpadlo s termostatem a ventily, systém tepelného
managementu

Objem chladici naplné | 6,9

Pfevodové ustroji

6stupfiova manualni MMT6,
pohon vsech kol Ford Performance All-Wheel Drive

Prevody

1: 3,231 x 4,063
2:1,952 x 4,063
3:1,321x 4,063
4:1,029 x 4,063
5:1,129 x 2,955
6:0,943 x 2,955
Z: (1,423 x 3,231) x 2,955

Tabulka 5: Parametry motoru 2,3 | EcoBoost
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2.2 Pevné casti motoru

2.2.1  Viko hlavy valcu

Motor je vybaven plastovym vikem hlavy vélcl s otvory pro olejovou mérku a doplnéni hladiny

oleje.

Obrazek 20: Viko hlavy valct

2.2.2 Hlava valcu

Hlava valcu je vyrobena identickou metodou jako blok motoru, tzn. odlitek ze slitiny hliniku. Stejné
jako blok motoru je hlava vybavena kanalky pro vedeni chladici kapaliny a oleje. Na hlavé valci jsou
uloZeni pro dvé vackové hridele (rozvod DOHC), které ovladaji otevirani a zavirani sacich
a vyfukovych ventilQ. V hlavé je celkové Sestndct vedeni pro ventily, ktera jsou rozdélena po ¢tyfech
ventilech na valec. Hlava valci obsahuje integrované vyfukové potrubi, diky tomu lze

turbodmychadlo upevnit pfimo na hlavu valcu.

-

© 0 © ¥\
e \eio) \ain) \aia)
SR -'o ® 3 % SASE b ;—

PO,

Obrazek 21: Hlava valci motoru
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2.2.3 Tésnéni hlavy valca

Tésnéni hlavy valci je dileZitou soucasti motoru, ktera zajistuje utésnéni spalovaciho prostoru
a oddéleni kanalkd oleje a chladici kapaliny. Viz pouziva vicevrstvé ocelové tésnéni opatfené
dodate¢nym pryZzovym lemovanim. Bohuzel i ptes snahy vyrobce, rané varianty vozu obdrzely
Spatné navrzené tésnéni, které nebylo schopné vydrZet poZzadované tepelné zatizZeni. Proto vyrobce
prepracoval konstrukci tésnéni hlavy valc(, aby bylo dostate¢né odolné vici pozadované tepelné

zatézi. Pozdéjsi modely se jiz vyrabély s vylepsenym tésnénim hlavy valcu.

Obrazek 22: Pfepracované tésnéni hlavy valcl

2.2.4 Blok motoru

Blok motoru je slozZity odlitek ze slitiny hliniku. Motor je chlazen kapalinou, a proto je vybaven
kanalky pro chladici kapalinu. Blok zajistuje hlavni nosnou funkci pro klicové komponenty. Oproti
svému predchldci se blok motoru pysni vyssi pevnosti v tahu, ktera vede ke snizeni opotrebeni

pfi vysoké teploté a zatiZzeni. Valce jsou vyrobeny z vysokopevnostni litiny.

Obrazek 23: Blok motoru 2,3 | EcoBoost
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2.25 Odvétrani bloku motoru s odlu¢ovaéem oleje

Odvétrani bloku motoru slouZzi k odstranéni nezadoucich vypar z bloku motoru. Odstranéni téchto
plynl je nezbytné nutné, protoze pokud by k jejich odstranéni nedoslo, mohlo by dojit k zdvaznému
poskozeni bloku motoru. Dfive byly tyto plyny odvadény do okolniho ovzdusi, ale dnes se recirkuluji
zpét do saciho potrubi motoru. Aby byla recirkulace mozna, je zapotrebi nejprve zbavit vypary

od zbytkového oleje.

Obrazek 24: Odvzdusnéni bloku motoru s odlucovacem oleje

2.2.6 Olejova vana

Olejova vana motoru je vyrobena jako odlitek ze slitiny hliniku. Uvnitf olejové vany jsou prepazky,
které zabranuji, aby dochazelo k odlévani velkého mnoiZstvi oleje z mista saciho kose. Prelévani

oleje miiZe byt zplisobeno intenzivnim brzdénim, zrychlovanim anebo rychlou jizdou v zatacce.

Obrazek 25: Olejova vana motoru
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2.3 Pohyblivé ¢asti motoru

2.3.1 Klikovy hridel

Motor EcoBoost 2,3 | pouziva kovanou hridel z oceli. Klikova htidel je osazena osmi protizavazimi,
ktera jsou spojena péti hlavnimi cepy a Ctyfmi ojniénimi Cepy. Jedno protizavazi je specialné
upraveno do kruhového tvaru, aby mohlo nést Sikmé ozubeni slouzici k pohonu vyvaZovacich
hrideli. Na koncich klikové htidele je osazeni pro femenici a pfiruba pro setrvacnik. Uvnitf klikové

hiidele jsou kanalky, které slouzi k rozvodu oleje z hlavnich loZisek do ojnicnich.

Obrazek 26: Klikovy hridel motoru

2.3.2 Ojnice

Ojnice slouZi k pfenosu sil z pistniho ¢epu na klikovy hfidel a méni pfimocary vratny pohyb na pohyb
rotacni. V motoru jsou pouzity kované ojnice z oceli. V oku ojnice je uloZen plovouci pistni ¢ep.
Uvnitf dfiku ojnice je také integrovany olejovy kanalek, ktery slouZi k vedeni oleje od ojni¢niho

loZiska k pistnimu Cepu.

Obrazek 27: Kovana ojnice pro motor 2,3 | EcoBoost od spole¢nosti Mountune
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2.3.3 Pist

Pisty motoru jsou odlité ze slitiny hliniku s kifemikem. P¥i vyvoji pistd byl dban veliky diraz
predevsim na pevnost. Kazdy pist je osazen dvéma tésnicimi pistnimi krouzky a jednim slozenym
stiracim pistnim krouzkem. Ve dné pistu je specialni kuZelovy otvor, ktery slouzi ke spravnému
rozpraseni paliva ve spalovacim prostoru. Uvnitf pistu je uloZeni pro pistni Cep, ktery je po stranach
pojistén pojistnymi krouzky. Pod kazdym pistem je umisténa tryska oleje, ktera vstfikuje olej

na spodni stranu pistu a zajistuje spravné mazani a chlazeni pistu.

Obrazek 28: Pist motoru

2.3.4  Vackovy hfidel

Motor vyuziva rozvodového mechanismu typu DOHC, ktery vyuzivad ke své operaci dvé vackové
hfidele. Jeden vackovy htidel ovlada saci ventily a druhy vackovy htidel ovlada vyfukové ventily.
Vackové htidele jsou pohanény rozvodovym fetézem prostrednictvim ozubeného kola umisténého
na konci kazdé hridele. Vackova htidel vyfukovych ventill je vybavena specidlni ¢tyrhrannou

vackou, ktera slouzi k ovladani vysokotlakého palivového cerpadla.

Obrazek 29: Vackovy hridel motoru
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2.3.5 Ventily

Motor je vybaven celkové 16 ventily. Na kazdy valec tedy pfipadaji 4 ventily, z toho 2 saci a2
vyfukové. Saci ventily maji prdmér 32,5 mm a vyfukové ventily maji primér 30 mm. Vyfukové
ventily jsou plnény sodikem pro zlepSeni vlastnosti. Ventily také obsahuji prepracované

pfislusenstvi, jako napf. pruziny o vyssi pevnosti nebo vylepsena sedla ventild.

Obrazek 30: Saci ventil motoru
2.3.6 Setrvacnik

Motor 2,3 | EcoBoost pouZiva dvouhmotnostni setrvacnik. Setrvacnik napomaha tlumeni torznich
kmitd a vyrovnavd nerovnomérnosti chodu klikové hridele. Na obvodu setrvacniku je umistén
ozubeny vénec, slouzici k prenosu tocivého momentu od pastorku spoustéce. Setrvacnik tvori také

nedilnou soucast spojky vozidla.

PUMASPEED

PERFORMANCE TUNING

Obrazek 31: Setrvacnik motoru
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2.3.7  Remenice klikové hridele

Remenice klikové hridele slouzi jako hnaci ¢len pohonu pfisluenstvi. Remenice pomoci femenu
prfendsi tocivy moment na fFemenice kompresoru klimatizace, cerpadla chladici kapaliny
a alternatoru. Remenice celkové prendsi moment pres 2 femeny, viz. pohon pfislusenstvi.
Na spodnim obvodu je femenice osazena ozubenim, které slouzi ke snimani otacek klikového

h¥idele.

Obréazek 32: Remenice pro motor 2,3 | EcoBoost od spoleénosti Mountune

2.3.8  Vyvaiovaci hridele

Motor je vybaven jednotkou nesouci vyvaZovaci hfidele. Tyto hfidele jsou pohanény od specidlniho
ozubeni na jednom z protizavazi klikového hfidele. Vyvazovaci htidele zajistuji hladky chod motoru

a tlumi nezadouci vibrace zplisobené mnohymi faktory.

Obrazek 33: Jednotka vyvazovacich hridel(
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2.4 Mazaci soustava motoru

NO0152464

1 Saci kos a sbérna trubice olejového cerpadla 14 Vackovy hridel sacich ventild
2 Olejové Eerpadlo 15 Pouzdro palivového cerpadla
3 Zpétna olejova trubice turbodmychadla 16 Vakuova pumpa

4 Napinak rozvodového fetézu 17 Hlava valch

5 Olejovy filtr turbodmychadla 18 Tésnéni hlavy valch

6 Pfivodni olejova trubice turbodmychadla 19 Blok motoru

7 Turbodmychadlo 20 Odvétrani bloku motoru

8 Saci jednotka VCT (variabilni casovani vackového hridele sacich ventild) 21 Adaptér olejoveho filtru

9 Vyfukova jednotka VCT (variabilni éasovani vackového hfidele vyfukovych ventila) 22 Spinaé tlaku oleje

10 Piedni zdvojené viko vackového hiidele 23 Olejovy filtr

11 Solenoid ovladani oleje VCT vyfuku 24 UloZeni klikového hfidele

12 Solenoid ovladani oleje VCT sani 25 UloZeni vyvaZovacich hrideld
13 Vackovy hridel vyfukovych ventilt 26 Olejova vana

Obrézek 34: Mazaci soustava motoru
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Motor vyuzivd mazaci soustavy typu tlakového obéZného mazani. Olej je pod plnym tlakem
privadén ke klikovému hfideli, ojni¢nim lozZiskim, napindkim rozvodového retézu, vikim lozisek
vackového htidele a solenoidim VCT. Proudéni oleje k ventilovym zdvihatkim a ventilovému

rozvodu je fizen omezovaci clonou, ktera je umisténa v tésnéni hlavy valca.

Mazaci systém je navrzen tak, aby zajistoval optimalni pritok oleje ke viem kli¢ovym soucastem
motoru v celém jeho provoznim rozsahu. Motor 2,3 | EcoBoost pouziva plné synteticky olej pro lepsi
a hospodarného chodu motoru. Pfedepsany olej nese oznaceni: Ford WSS-M2C937-A (dle normy

Ford), tato specifikace odpovida viskozitni tfidé: OW-40 (dle normy SAE).

VOLLSYNTHESE
FURBEZNER DO DESEL

o

Obrazek 35: PIné synteticky olej OW-40 od spolecnosti Castrol

Mazaci soustava je vybavena cCerpadlem s ozubenym rotorem (trochoidni cerpadlo), které funguje

nasledovné:

— Olejové cerpadlo je pohdnéno fetézem od klikového hridele.

— Tlak v systému je omezen integrovanym pojistnym ventilem s vnitfnim prepousténim,
ktery odvadi obtékany olej zpét na vstupni stranu olejového cerpadla.

— Objem olejového cerpadla byl zvolen tak, aby poskytoval dostatecny objem a zajistil
spravny tlak oleje jak pti volnobéhu, tak pfi maximalnich otackach.

— Kalibrace pojistného ventilu chrani systém pred nadmérnym tlakem pfi vysoké viskozité.

— Prepoustéci ventil je navrzen tak, aby zajistoval dostate¢né mazani ojni¢nich lozisek pfi

vysokych teplotdch a vysokych rychlostech.
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2.5 Chladici soustava motoru

Chlazeni motoru bylo u Focusu RS vénovano nejvyssi Usili, a tak konstruktéri vytvofili v predni ¢asti
vozu dodatecny prostor pro umisténi vyrazné vétsiho chladice, ktery je nejvétsim, jaky kdy byl
do Focusu namontovan. Chladi¢ byl navrzen tak, aby poskytoval takovou uroven chlazeni, jaka je

pozadovana pro ostry provoz na okruhu.

Dva chladici ventilatory zajistuji dodate¢né proudéni vzduchu na chladi¢ pti nizkych otackach, stani

vozidla nebo pfi vysokych teplotach motoru.

E221408

Obrazek 36: Chladic¢ a ventilatory vozu

2.5.1 Princip ¢innosti chladici soustavy vozu

Chladici kapalina proudi predevsim z motoru do okruhu chladi¢e azpét do Cerpadla chladici
kapaliny. Chladivo je vytlacovano z ¢erpadla pres blok motoru a hlavu valcd. Z motoru vede také

samostatny okruh, ktery pfivadi chladici kapalinu do vyméniku topeni a turbodmychadla.

Cerpadlo chladici kapaliny, které je pohdnéno od klikového hfidele prostiednictvim hnaciho femene
prislusenstvi, zajistuje cirkulaci chladici kapaliny. Termostat chladici kapaliny je regulacni ventil
ovladany teplotou chladici kapaliny. KdyZ je termostat zavieny, proud chladici kapaliny obtéka
okruh chladice a vraci se do ¢erpadla. KdyZ je termostat otevieny, chladici kapalina proudi okruhem

chladice a prendsi teplo generované motorem do vnéjsiho vzduchu.
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vrs o7

Motor pouzivd termostat na studené strané. To znamena, Ze termostat je umistén na spodni hadici
chladice, kde chladici kapalina vstupuje do motoru poté, co byla ochlazena chladicem. Béhem
pocatecniho zahtivani chladnéjsi chladici kapalina z chladic¢e rychle uzavie termostat poté, co je
termostat lehce pootevien zahftivajici se chladici kapalinou z motoru. Termostat se nékolikrat
otevre a zavfe, nez je chladici kapalina ptichazejici z chladi¢e dostatecné tepld, aby termostat mohl
zUstat trvale otevieny. Motor vozidla musi béZzet mnohem déle neZ vozidlo s termostatem na horké
strané, aby zlstal termostat zcela otevieny. Timto se dosahne rychlého ohfati motoru na provozni

teplotu a zamezi se tak pred¢asnému otevieni termostatu.

Vyrovnavaci nadrzka zadrZuje prebytecnou chladici kapalinu a odstranuje vzduch z chladiciho
systému. UmozZnuje také tepelnou expanzi chladici kapaliny a zvySeni tlaku v systému. Vyrovnavaci

nadrzka také slouzi k doplfiovani chladici kapaliny do chladiciho systému.

E228615

1 Vigko vyrovnavaci nadriky 5 Pouzdro termaostatu

2 Vyrovnavaci nadrika 6 Chladi¢

3 Remenice Eerpadla chladici kapaliny 7 Motor a kryt ventilatoru
4 Cerpadlo chladici kapaliny 8 Cchladi oleje

Obrazek 37: Chladici soustava motoru — pohled z predu
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2.6 Rozvodovy mechanismus Ti-VCT (nezdvislé proménné ¢asovani VH)

E178753

1 Trecipodlozky 3 Sroub femenice klikového hiidele
2 Trecipodlozky 4 Srouby fetézového kola vatkového hiidele

Obrazek 38: Schéma rozvodového mechanismu

Systém Ti-VCT umoZiuje variabilni nezavislé ovladani saciho a vyfukového vackového htidele. Toho
je dosaZeno za pomoci zmény jejich natoceni. Tim se méni ¢asovani otevirani a zavirani ventild
v zavislosti na poloze klikového htidele. Zlepseni vykonu od nizkych po vysoké otacky motoru
(rozsiteni krivky toc¢ivého momentu) je dosazeno zménou prekryti ventill a ¢asovani vackového
hridele tak, aby odpovidal ve vSech provoznich rozsazich a za vsech okolnich podminek, coz rovnéz

zlepsSuje spotiebu paliva, emise vyfukovych plynl a vykon motoru.

Jednotky nastaveni vackového htidele jsou ovladany dvéma solenoidy VCT. Solenoidy VCT pro saci
a vyfukovy vackovy hridel se lisi pouze polohou upeviiovaciho bodu, kterym jsou pfipevnény k viku
loZiska VCT. Systém pouziva tlakovy motorovy olej jako médium pro zménu natoceni vackovych

htideli.
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2.7 Pohon prislusenstvi motoru

E155977

1  Napinaé femene pohonu
piisluenstvi

(=]

Remen pohonu piisludenstvi

3 Sestava napinaci kladky
hnaciho femene

4 Remenice klikového hiidele

o -1 O W

Remen pro pohon kompresoru klimatizace
Remenice - kompresor klimatizace
Remenice alternatoru

Remenice &erpadla chladici kapaliny

Obrazek 39: Schéma pohonu pfislusenstvi motoru

Pohon pfislusenstvi motoru je rozdélen na dvé casti. Prvni ¢ast pohani femenici kompresoru

klimatizace a druhd ¢ast slouzi k pohonu femenic alternatoru a cerpadla chladici kapaliny. Oba

femeny jsou drazkového typu. Pfi pravidelné kontrole je dulezité zkontrolovat femeny na praskani,

odlupovani, zanaseni drazek asprdvné napnuti. PFfi zjiSténi nékteré z vySe uvedenych zavad je

nezbytné nutné provést diagnostiku pohonu pfislusenstvi a vyménit poskozeny femen za novy.
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2.8 Zapalovani motoru

E176727

1 Zapalovaci civka na sviéce (svickach)

2 Zapalovaci svicka (svicky)

Obrazek 40: Schéma zapalovani motoru

Zapalovaci systém zapaluje smés stlaceného vzduchu a paliva ve spalovacim prostoru motoru
pomoci vysokonapétové jiskry pfivadéné ze zapalovaci civky. Zapalovaci civka je fizena Fidicim

modulem pohonného Ustroji.

Systém zapalovani, kterym je tento motor vybaven, je oznacovan také jako typ COP (coil on plug),
kde ma kazda zapalovaci svicka vlastni zapalovaci civku. Zapalovaci civky COP eliminuji potfebu

sekundarnich vodi¢l zapalovacich svicek, coZ zvysuje spolehlivost zapalovani.

Systém zapalovani pouziva tfivodi¢ovou zapalovaci civku COP. To znamen3, Ze ovladac civky je
integrovan v sestavé COP. Tato konfigurace eliminuje potfebu vysokoproudovych obvodi z fidiciho

modulu pohonného Ustroji do zapalovaci civky.
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2.9 Soustava preplnovani

29.1 Turbodmychadlo

E224442

1 Sestava turbodmychadla

2 Piimé upevnéni na hlavu
valet

3 Regulaéni ventil tlaku
plnéni

e B = L R

Piivod vzduchu z ¢isti¢e vzduchu
Obtokovy ventil turbodmychadla
Vystup vzduchu (CAC)
Vyfukovy systém

Obrazek 41: Popis turbodmychadla twin-scroll

Motor 2,3 | EcoBoost je vybaven modernim turbodmychadlem twin-scroll vyvinutym spolecnosti

Garrett motion turbochargers. Turbodmychadlo je vybaveno vnitinim obtokovym ventilem.

Turbodmychadlo je odstfedivy kompresor pohanény vyfukovymi plyny. Jeho ucelem je zvysit vykon

dodavanim stlaceného vzduchu do motoru. Vnitfni soucasti jsou chlazeny motorovym olejem,

chladici kapalinou motoru a vzduchem. Motorovy olej a chladici kapalina cirkuluji pres stfedovy

prvek skfin, ktery slouzi jako tepelnd bariéra mezi "horkou" turbinou a "studenym" kompresorem.

LoZisko hridele je kluzného typu a je mazdno motorovym olejem. Olej cirkuluje do stfedového prvku

turbodmychadla a vraci se do olejové vany pres odtok oleje ve stfedovém prvku. Rozpinajici se

vyfukové plyny pohanéji hfidel turbodmychadla az do rychlosti 200 000 otacek za minutu.
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Filtrovany vzduch vstupujici na stranu kompresoru turbodmychadla je stlacovan a privadén
do chladice plniciho vzduchu (CAC). Velmi horky stlaceny vzduch je ochlazovan pomoci intercooleru
CAC a poté pokracuje k naplnéni saciho potrubi pod vys$sim tlakem, nez je tlak atmosféricky.
ProtozZe je do saciho potrubi vhanéno podstatné vétsi mnozstvi vzduchu, vysledkem je vyssi vykon,

nizsi spotreba paliva a schopnost udrzet vykon ve vyssich nadmorskych vyskach.

Obtokova klapka turbodmychadla je navrZena tak, aby byla v zaviené poloze. Na zacatku chodu

motoru je klapka normalné zaviena.

Turbodmychadlo je namontovano na hlavé valcd. Tato konfigurace zlepsuje odezvu motoru (nizsi
prodleva turbodmychadla) diky tésné blizkosti vyfukové turbiny k hlavé valcl. To také vede k lepsi
funkci turbodmychadla a lepSimu vyuZiti tepelné energie z kompaktni hlavy valci do ptiruby
turbodmychadla. Dimyslna konstrukce systému umoznuje umisténi katalyzatord v tésné blizkosti

vystupu turbodmychadla, coz vede ke zlepsSeni emisi.

Na vystupnim potrubi kompresoru turbodmychadla je namontovan obtokovy ventil. Obtokovy
ventil udrZuje otdcky hridele rotujiciho kola pfi rychlém zavreni Skrtici klapky. Obtokovy ventil je

pneumaticky ventil, ktery je ovladan fidicim modulem hnaciho ustroji PCM.

2.9.2 Princip cinnosti turbodmychadla

Na rozdil od tradi¢niho mono-scroll turbodmychadla ma twin-scroll turbo dvé samostatné komory
v télese turbiny a dvé samostatné vyfukové trubky, které do turbiny proudi. Jedna spojuje vyfukové
potrubi pro valce 1 a4 adruha trubka pro valce 2 a 3. ProtoZe se valce zapaluji postupné (ne

vSechny najednou), vyfukové plyny opoustéji spalovaci komoru v nepravidelnych impulsech.

Konvencni turbodmychadla typu mono-scroll vedou tyto nepravidelné pulzy vyfukovych plyni
do turbiny pomoci jediného potrubi. Tato konstrukce zpUsobuje, Ze se vyfukové plyny vzajemné

srazeji a rusi, coz snizuje silu proudéni.

Naproti tomu turbodmychadlo twin-scroll sbirda vyfukové plyny stfidavé z dvojic valca.
Tato konstrukce maximalizuje pulzni energii proudici na turbinové kolo. Vysledkem je rychlejsi

prabéh tocivého momentu (zkraceni prodlevy turbodmychadla).
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E187368

1 Sk¥ir turbiny pro vélce 1a4 6 Vyfukové potrubi valce 2

2 Skiifi turbiny pro valce 2 a 3 7 Vytukové potrubi valce 3

3 Kompresorové kalo 8 Vyfukové potrubi vilce 4

4 Turbinové kolo 9 Vystup vyfukového potrubi skiiné turbiny
5 Vyfukové potrubi valce 1

Obrézek 42: Schéma turbodmychadla twin-scroll

E203664

1 Kompresorové 3 Turbinové kolo
kolo 4 Téleso turbiny
2 Dvoyjita komora
turbiny

Obrazek 43: Rez turbodmychadla twin-scroll
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2.10 Saci soustava

E224363

1 Turbodmychadlo 3 CAC (chladi¢ plniciho vzduchu)

2 Vstupni 4 Snima¢ tlaku zvy$ovani tlaku
rozdélovac 5 Skatici klapka

Obrazek 44: Schéma saci soustavy

Saci soustava je jednou z nejdulezitéjSich ¢asti motoru. Zajistuje spravnou distribuci nasavaného
vzduchu do spalovaciho prostoru a hospodarny chod motoru. Nasavany vzduch nejprve proudi
vzduchovym filtrem, ktery zajistuje odfiltrovani nezadoucich necistot z ovzdusi. Vzduchovy filtr se
ve vozidle Ford Focus RS nachazi ve specidlnim krytu, ktery nese tematické oznaceni RS aje

umistény na zacatku saciho potrubi.

Vzduch dale proudi do turbodmychadla, kde je stlacovan kompresorem. Pfi stlaCovani vzduchu
ovsem dochazi k jeho zahfivani, a proto je potfeba déle vzduch ochladit. Pro ochlazeni je vzduch
privdadén do chladice plniciho vzduchu, kde dojde ke sniZeni teploty a zvySeni hustoty vzduchu.

Zvysend hustota vzduchu vede k lepsimu vykonu motoru a lepsi spotfebé paliva.

Nasavany vzduch je ddle pfivadén z chladice plniciho vzduchu skrz snimac plniciho tlaku a skrtici

klapku do saciho potrubi, které je ptripevnéno pfimo na hlavu valcu.
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2.11  Vyfukova soustava

Katalyzator

Tlumic vyfuku

E215856

Elektronicky fizeny ventil

Obrazek 45: Vyfukova soustava vozu

Focus RS je vybaven vyfukovym systémem s velkym primérem potrubi. Leva koncovka vyfuku je
vybavena elektronicky fizenym ventilem. Elektronicky Fizeny ventil zajistuje rovnovahu

mezi dostatecnym protitlakem a sportovnim zvukem.
Elektronicky fizeny ventil umoziuje:

— Minimalni omezeni vyfuku a sportovni zvuk pfi vykonné jizdé — ventil je otevien
— Dostatecny protitlak a tlumeny hluk vyfuku pfi jizdé po dalnici nebo pfi nizkych

rychlostech a nizkém zatiZzeni — ventil je uzavien

Vyfukovy systém zajistuje vystup vyfukovych plynt a sniZuje hlu¢nost motoru tim, Ze vyfukové plyny
odvadi pres tficestny katalyzator a tlumic vyfuku. Katalyzator také hraje dllezitou roli pti snizovani

mnozstvi latek znedistujicich ovzdusi.
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2.12 Elektronické Fizeni motoru — systém EEC (electronic engine control)

E131654

Obrazek 46: Umisténi elektronické jednotky fizeni motoru

Systém EEC zajistuje optimalni fizeni motoru diky rozsifenym moznostem fidiciho modulu hnaciho
ustroji (PCM). Systém EEC je rovnéz vybaven systémem palubni diagnostiky (OBD) s funkcemi

a vlastnostmi, které splnuji federalni predpisy o emisich vyfukovych plyna.

Systém EEC je rozdélen na dvé hlavni ¢asti: hardware a software. Hardware zahrnuje PCM, snimace,
spinace, akéni ¢leny, solenoidy a propojovaci svorky. Software v PCM zajistuje spravné fizeni

vystuptd (hardware motoru) na zdkladé hodnot vstupl do PCM.

PCM pfrijima informace z riznych snimaci a spinacud. Na zakladé strategie a kalibrace ulozené v PCM
generuje PCM prislusny vystup. Systém je navrZen tak, aby minimalizoval emise, optimalizoval

spotirebu paliva a jizdni vlastnosti.

Softwarova strategie fidi zakladni ¢innosti motoru, zajistuje rozhrani pro palubni diagnostiku OBD,
ovlada kontrolku poruchy (MIL), komunikuje se skenovacim nastrojem prostfednictvim konektoru
datového spoje (DLC), umozriuje rozhrani EEPROM, zajistuje volnobéziné nastaveni vzduchu

a paliva, a fidi spravu poruchovych rezimG (FMEM).
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3 Palivova soustava motoru

Palivova soustava je kli¢ovd soucdst vozidla, bez které by vozidlo nebylo schopno provozu. Focus RS
MK3 je pohanén zazehovym motorem, ktery pro sv(j chod pouZiva smés benzinu a vzduchu. Motor
vyuziva systém primého vstfikovani paliva, ktery je schopny pracovat ve dvou reZimech,
v homogennim pracovnim reZzimu avreZzimu zahfivani katalyzatoru. Palivovd soustava vozu

se sklada z nizkotlakého a vysokotlakého systému.

Nizkotlaky systém se sklada z nasledujicich komponentui:

— Palivova nadrz

— Jednotka palivového cerpadla a snimace hladiny paliva (obsahuje dvé elektricka
Cerpadla)

— Integrovany filtr v jednotce ¢erpadla a snimace hladiny

— Regulacni tlakovy ventil

— Snimac hladiny paliva

— Externi palivovy filtr

— Palivové potrubi

Vysokotlaky systém se sklada z nasledujicich komponent:

— Mechanické vysokotlaké palivové ¢erpadlo se zabudovanym regulacnim ventilem
mnozstvi paliva

— Jednotka pohonu vysokotlakého palivového Cerpadla

— Vysokotlaké palivové potrubi

— Vysokotlaka palivova lista

— Snimac tlaku v palivové listé (FRP)

— Vstrikovace

Palivo je Cerpano nizkotlakym cCerpadlem z palivové nadrze do vysokotlakého cerpadla. Cestou
k vysokotlakému cerpadlu dojde k odfiltrovani nezddoucich ¢éstic, pomoci externiho filtru.
Vysokotlaké cerpadlo zajisti zvySeni tlaku paliva na poZadovanou hodnotu. Z vysokotlakého
Cerpadla je dale palivo prepousténo skrz regulacni ventil mnoZstvi do vysokotlaké palivové listy.
Vysokotlaka palivova lista dale distribuuje palivo k jednotlivym vstfikovacim. Palivo je vstfikovano

do jednotlivych valcd.
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3.1 Nizkotlaky systém palivové soustavy

Nizkotlaky systém palivové soustavy slouZi k distribuci paliva do vysokotlakého systému, tedy
k vysokotlakému cerpadlu. Jeho soucasti je také palivova nadrz, ktera splniuje funkci zadsobniku
paliva. Mezi nizkotlakou a vysokotlakou ¢asti se nachazi palivovy filtr, ktery zajistuje odfiltrovani

nezadoucich ¢astic z paliva smérujiciho dale do systému.

Focus RS je vybaven palivovou nadrzi, kterd je specialniho sedlovitého tvaru. Tvar palivové nadrze
je takto upraven z divodu vedeni hlavni hnaci hfidele a vyfukové soustavy. Vzhledem ke konstrukci
nadrze je palivo ulozeno ve dvou oddélenych komorach, a proto jsou k méreni hladiny paliva

zapotrebi dva snimace hladiny (jeden pro kazdou komoru).
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E223271

1 Jednotka palivového ¢erpadla a snimaée hladiny paliva
2 Snima¢ hladiny paliva
3 Externi palivovy filtr

Obrazek 47: Schéma nizkotlakého palivového systému
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3.1.1 Princip funkce nizkotlakého systému

K dosaZzeni svého vykonu potfebuje Ford Focus RS MK3 dvé elektricka palivova cerpadla.
Tato Cerpadla zajistuji vy$si pratok a tlak v nizkotlakém palivovém systému. Dvé elektricka ¢erpadla
od spole¢nosti Delphi mohou dodavat az 160 I/h paliva do vysokotlakého cerpadla pfi tlaku
v rozmezi 3,5 az 5,2 baru (350 — 530 kPa). Tyto elektrickd cerpadla jsou umisténa ve spolecné
jednotce palivového Cerpadla a snimace hladiny paliva. Nad touto jednotkou je umistén kovovy

ochranny drzak.

Palivo je ¢erpano z jednotky palivového Cerpadla a snimace hladiny paliva (levd komora nadrze)
do vysokotlakého palivového systému. Palivo z druhé strany (pravé komory) nadrze je nasavano
do jednotky cerpadla a snimace hladiny pomoci saciho ejektorového cerpadla. Saci ejektorové

cerpadlo je ptipojeno ke snimaci hladiny paliva pomoci saciho potrubi.

E224103

A Jednotka palivového ¢erpadla a 1 Dve elektrickd palivova Cerpadla
snimace hladiny paliva 2 Saci potrubi

B Snima¢ hladiny paliva

Obrazek 48: Schéma propojeni komponent( v palivové nadrzi
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3.1.2 Princip cinnosti nizkotlakého palivového cerpadla

Elektrické Cerpadlo 1 (primarni cerpadlo) pohani dvé saci ejektorova Cerpadla (pasivni). Jedno
ze sacich ejektorovych cerpadel plni zasobnik jednotky palivem z levé komory palivové nddrze,
ktera obsahuje palivo pro zasobu elektrickych palivovych ¢erpadel. Druhé saci ejektorové cerpadlo
nasava palivo z pravé komory nadrze, za pomoci saci trubky, kterd vede z jednotky snimace hladiny

paliva.

Elektrické Cerpadlo 2 (sekundarni Cerpadlo) je vybaveno chladicim pritokovym otvorem, ktery je
vyuzit pro nizkou potrfebu paliva. Obé elektrickd cerpadla dodavaji pozadované palivo

do vysokotlakého ¢erpadla pres spolecny regulacni tlakovy ventil tlaku a externi filtr paliva.

V zdsobniku jednotky cerpadla asnimacde hladiny paliva je zabudovan integrovany filtr, ktery
ochranuje elektrickd palivova cerpadla proti nezadoucim casticim. Zvendi palivové nadrze se pak

nachazi hlavni externi filtr. Integrovany filtr nevyzaduje pravidelnou vyménu.

Zasobnik jednotky cerpadla asnimade hladiny je vybaven specidlnim ventilem, ktery zajistuje
dostate¢né mnozstvi paliva v zasobniku. Ventil se otevie, kdyZ je obklopen dostate¢nym mnozstvim
paliva z palivové nadrze. Ventil se uzavie, pokud je v nadrZi jen zbytkové mnoizstvi paliva.

To znamena, Ze nemuUZze dojit k pfistupu vzduchu a zdsobnik zlistane naplnény.

- \» ‘
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E22410 -
1 Relé palivového ¢erpadla 6  Snima¢ tlaku nizkotlakého systému paliva
2 Ovladaci modul palivového 7 Snima¢ hladiny paliva 1 (jednotka ¢erpadla a

cerpadla snimace)

3 Ridici modul hnaciho tstroji 8  Elektrickd palivova ¢erpadla
4 Snima¢ hladiny paliva 2 (jednotka 9  Tlakovy regulaéni ventil

snimace hladiny paliva)

Obrazek 49: Schéma zapojeni nizkotlakého cerpadla
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3.2 Vysokotlaky systém palivové soustavy

E179607

1 Skrtici klapka (TB) 3 Vstiikovaé paliva
2 Palivova lista 4 Jednotka pohonu vysokotlakého palivového
cerpadla

5 Vysokotlaké palivové ¢erpadlo

Obrézek 50: Schéma vysokotlakého systému

Vysokotlaky palivovy systém pfrijima nizkotlaké palivo z palivového Cerpadla a dodava palivo
pod vysokym tlakem do vstfikovacu. Palivova soustava vyuZiva systému primého vstrikovani paliva,
a proto je dllezité, aby vstrikované palivo bylo pod vysokym tlakem. Pro zajisténi potfebného tlaku

slouZi vysokotlaké Cerpadlo palivové soustavy.

3.2.1 Vysokotlaké palivové cerpadlo

Vysokotlaké palivové Cerpadlo je umisténo na hlavé vélcl aje pohdnéno Ctyfstrannou vackou
umisténou na vyfukovém vackovém hrideli. Vysokotlaké palivové cerpadlo zvySuje tlak paliva

v palivové listé na pozadovanou uroven, aby podpofilo poZadavky na vstfikovani paliva.

Na rozdil od konvencnich systémuU nepfimého vstfikovani paliva, se poZzadovany tlak v palivové listé
systému primého vstfikovani paliva pohybuje v Sirokém rozmezi. Tento tlak je pfimo zavisly
na provoznich podminkach motoru. Vysokotlaké palivové Cerpadlo pfijima palivo ze sestavy

palivového Cerpadla (v nadrzi) a zvysuje tlak paliva doddvaného do palivové listy.
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E217869

1) Vysokotlaké palivové Eerpadlo
2) Ventil pro regulaci mnoistvi paliva (integrovany v ¢erpadle)
3) Pripojeni potrubi palivové listy (vystup)

4) Pripojeni palivového potrubi k palivové nadrzi (vstup)

Obrazek 51: Schéma vysokotlakého cerpadla

Ventil pro regulaci mnoZstvi paliva je elektromagneticky ventil, ktery je trvale namontovan
v ¢erpadle. Ridici modul hnaciho Ustroji (PCM) déva tomuto ventilu p¥ikaz, aby pii kazdém zdvihu
cerpadla odméfil urcité mnozstvi (objem) paliva. PCM reguluje mnozstvi paliva do listy tak, aby bylo

dosazeno pozadovaného tlaku paliva v listé.

Ventil pro regulaci mnozstvi paliva je synchronizovan s polohou vacky, na které je cerpadlo
namontovano. PCM bere v Uvahu natoceni vackového htidele, které se béhem provozu motoru

meéni.

Obrazek 52: Ctyfstrannd vacka pro vysokotlaké ¢erpadlo
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3.2.2  Vysokotlaka palivova lista

1 Snimaé tlaku FRP 3 Samostatna vysokotlaka palivova lista

2 Vysokotlaka palivova 4 Vstiikova¢ paliva
lista

Obrézek 53: Schéma vysokotlaké palivové listy

Vysokotlaké palivové cerpadlo dodava palivo do palivové listy, ktera rozvadi palivo do vstfikovaca.

Po otevieni vstfikovacl na zakladé signalu z PCM je palivo vstiiknuto do valce.
3.2.3 Snimac tlaku paliva v listé FRP

Snima¢ FRP je membrdnovy tenzometr, ktery méfi rozdil tlaku mezi palivovou liStou
a atmosférickym tlakem. Jmenovity vystup snimace FRP se pohybuje mezi 0,5 a 4,5 V. Snimac je

schopny zaznamenavat podtlak a mzZe sniZit vystupni napéti na hodnotu mirné pod 0,5 V.

Snimac FRP je umistén na palivové listé a poskytuje zpétnou vazbu v podobé signdlu, ktery ukazuje
PCM tlak v palivové li$té. Ridici modul hnaciho ustroji (PCM) pouzivé signal FRP k nastaveni
spravného casovani vstiikovacl a sitky pulzu pro spravnou dodéavku paliva pfi vSech otackach
a zatizeni. Snimac FRP spolu s regulatorem mnozZstvi paliva (soucast vysokotlakého cerpadla) tvori

uzavienou smycku systému tizeni tlaku paliva.
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3.24 Vstrikovace

PFimy vsttikovac paliva dodava palivo pod vysokym tlakem pfimo do valce. Kazdy vstfikovac je fizen

dvéma okruhy z PCM.

V PCM se vytvéfi zvySené napéti az 65 V, které se pouzivd k pocatecnimu otevieni vstfikovace.
Ovladac vstrikovace ovlada tfi tranzistorové spinace, které privadéji zvysujici se napéti za ucelem

otevreni vstrikovace a poté moduluji proud, aby udrzZely vstfikovac otevreny.

PCM obsahuje inteligentni snimac, ktery sleduje a porovndavd modulacni proudy jednotlivych
vstfikovacl a porovnava jejich hodnoty mezi sebou. Tato kontrola slouzi k zajisténi spravné funkce

vstrikovaca.

Obrazek 54: Rez elektrickym vstfikova¢em vozu
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3.3 Systém primého vstrikovani paliva

Systémy pfimého vstfikovani benzinu pouzivaji vysokotlaky palivovy systém, ktery vstfikuje palivo
pfimo do spalovaciho prostoru. Smés paliva a vzduchu vznika uvnitf spalovaciho prostoru. Smés je

nasledné zapdlena zapalovaci svickou.

E210638

Vystup vstiikovaci trysky
Saci ventil
Zapalovaci svicka

Pist

L T R

Vstiikova¢ paliva

Obrazek 55: Schéma vstriku paliva

3.3.1 Provozni rezimy systému primého vstrikovani

Systém piimého vstfikovani paliva vyuZivany motorem 2,3 | EcoBoost ma dva rlzné provozni

rezimy:

— Homogenni provozni rezim

— ReZim zahfivani katalyzatoru

3.3.2 Homogenni provozni rezim

PFi provozni teploté motoru probiha tvorba smési vyhradné v homogennim pracovnim rezimu.
Vtomto rezimu je vstfikované mnoizstvi paliva prfesné davkovano do cerstvého vzduchu

pfi stechiometrickém poméru vzduchu k palivu pro benzin 14,7:1 (lambda 1,00).

Palivo se zde vstfikuje béhem saciho zdvihu, takZe zbyva dostatek ¢asu na promichani celé smési.
V homogennim pracovnim rezimu probiha vstfikovani paliva aspalovani podobné jako

pfi vstfikovani do saciho potrubi.
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3.3.3 Rezim zahfivani katalyzatoru

ReZim zahtivani katalyzatoru slouzi k rychlému ohfevu tficestného katalyzatoru, kdyZz je motor

studeny, a je zajistén pomoci dvojitého vstrikovani.

Prvni vstfik se stejné jako v homogennim pracovnim rezimu spusti béhem saciho zdvihu. Druhy
vstfik se uskutecni béhem kompresniho zdvihu, bezprostiedné po uzavieni sacich ventil(.

Tim vznika bohaté jadro paliva kolem zapalovaci svicky.

Casovani predstihu je zpozdéno, aby se do vyfukového systému dostalo co nejvice tepla

ze spalovani, které ohfiva tficestny katalyzator.
3.3.4  Skrtici klapka

Systém Skrtici klapky Fidi mnoZstvi vzduchu pfivddéného do motoru pfi rdznych rezimech chodu
motoru. Systém skrtici klapky se skldda z jednoho otvoru s Skrtici klapkou a snimace polohy skrtici
klapky. Skrtici klapka je ovladana integrovanym elektromotorem. Skrtici klapka hraje velice
dlleZitou roli v tvorbé smési. Na zakladé polohy otevreni Skrtici klapky, fidici jednotka upravuje

dodavané mnoistvi paliva do spalovaciho prostoru.

Systém Fizeni motoru elektronicky ovlada Skrtici klapku motoru v reakci na seslapnuti pedalu plynu.
V pripadé poruchy systému poskytuje systém fizeni motoru tzv. rezim "limp home", ktery umoznuje

jizdu s omezenym vykonem.

Obrazek 56: Skrtici klapka vozu
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4 Montaz a demontaz turbodmychadla

Motor 2,3 | EcoBoost pouziva turbodmychadlo typu twin-scroll vyvinuté spolec¢nosti Garrett motion
turbochargers. K turbodmychadlu jsou ddle napojeny mazaci achladici soustava, slouzici

pro optimalni chod komponentu.

Demontdz turbodmychadla nevyzaduje demontdz motoru zvozidla. Tento Ukon by mél byt
provadén pouze autorizovanym servisem, specializovanym na vozidla znacky Ford. Veskeré ukony
zasahujici do soustavy prepliovani vozidla by méli byt provadény pouze odborné zplsobilymi
osobami, seznamenymi s demontdznimi/montainimi  postupy danych  komponenta.
Pfi demontdazi/montazi turbodmychadla, je také velice dulezité dbat i obecnych opravarenskych

zasad jako jsou:

— Udrzovani Cistého pracovisté

— Pouzivani bezvadnych nastrojd a pripravkd

— Nékteré ¢asti je nutné nahradit novymi

— Nékteré Casti je nutné pottit napr. olejem pred zpétnou montazi

— Nékteré casti maiji fixni vzajemnou polohu a pfi jejich rozebrani je nutné ji oznacit

— UdrZovat rozebirané komponenty chranéné pred vnéjsim znecisténim, které by mohlo

vazné ovlivnit jejich funkci.

Spolecnost Ford Motor Company stanovuje veskeré opravarenské postupy, naradi a pripravky
pro vozidlo Ford Focus RS MK3, ve své odborné opravarenské priruc¢ce: Ford Focus RS MK3
Workshop Manual. Tato pfirucka je volné dostupna ke koupi na webovych strankach a slouzi

primarné pro servisni Ucely.

V302016 2016 Focus RS

Workshop Manual

2016 Focus

Obrazek 57: Prebal odborné opravarenské prirucky
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4.1 Dlvody pro demontaz turbodmychadla

Ve vétsSiné pfipadld je ddvodem kdemontdZzi zdvada nebo nespravny chod samotného
turbodmychadla, pfipadné nékterého ze souvisejicich komponent(. Zavady vyzadujici demontaz

turbodmychadla mohou byt napfiklad:

— Ucpany zpétny kanal oleje turbodmychadla

— Vadné tésnéni oleje turbodmychadla

— Poskozené kolo kompresoru ¢i turbiny

— Nespravna funkce nebo nefunkénost obtokového ventilu

— Nerovnhomeérny chod turbodmychadla zptsobeny poskozenim od ciziho télesa
— Nadmérné kvileni, huéeni nebo svisténi turbodmychadla

— Netésnost systému

Mnozi majitelé provadéji demontaz také z divodu vymény turbodmychadla za vykonéjsi variantu.
Turbodmychadla zajistujici vyssi vykon motoru jsou vyrdbéna rlznymi specializovanymi

spole¢nostmi, jako jsou napf. Mountune, Pumaspeed.

Obrazek 58: Balicek vylepseného turbodmychadla od spolecnosti Mountune
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4.2 Demontaz turbodmychadla

BohuZel nebylo moZné demontovat turbodmychadlo z motoru 2,3 | EcoBoost, aproto byla

provedena nahradni demontda? turbodmychadla z motoru vozu Skoda Fabia 1,2 TSI.

-l 1

Konektor regulétorl;
plniciho tlaku

Obrézek 59: Popis komponent(i motoru vozu Skoda Fabia 1,2 TSI

Pfed demontdzZi turbodmychadla je nezbytné si fadné prostudovat zapojeni a upevnéni jednotlivych

komponentl a vybrani vhodného postupu jejich demontaze.

Pro demontdZ turbodmychadla z motoru je nejoptimalnéjsi ndsledujici postup demontaze

jednotlivych komponent(:

— Rozpojeni saciho potrubi

— Rozpojeni konektoru reguldtoru plniciho tlaku

— Demontaz potrubi chladiciho okruhu turbodmychadla
— Demontaz plechového krytu turbodmychadla

— Demontaz potrubi mazaciho okruhu turbodmychadla
— Rozpojeni potrubi ventilu odvétrani bloku motoru

— Demontaz turbodmychadla z motoru
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421 Rozpojeni saciho potrubi

Aby bylo moZné turbodmychadlo pohodIiné demontovat, je zapotiebi ho nejprve rozpojit od saciho
potrubi. Pro rozpojeni saciho potrubi je nutno rukou zatladit na plastové uchytky na konci potrubi

a vyjmout potrubi z vystupu turbodmychadla.

4.2.2 Rozpojeni konektoru regulatoru plniciho tlaku

Po rozpojeni saciho potrubi je nutno rozpojit konektor reguldtoru plniciho tlaku. Konektor lze

rozpojit pfitazenim pojistné uchytky a vytazenim ze spojeni.

4.2.3 Demontaz potrubi chladiciho okruhu turbodmychadla (viz obrazek 60)

Nejprve je potfeba rozpojit pryzovou hadicku na konci potrubi. Po odpojeni pryzové hadicky je
nutné demontovat uchyceni potrubi k motoru. Pro tuto demontdz je zapotrebi pouzit malou racnu
s Sestihrannym nastavcem T30 a klasickym nastavcem s rozmérem 10 mm. Po demontovani sroubl

uchyceni je mozné odejmout potrubi.

Obrazek 60: Popis komponentl z vrchu
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424 Demontaz plechového krytu turbodmychadla (viz obrazek 60)

Po odejmuti potrubi chladiciho okruhu je moiné demontovat plechovy kryt turbodmychadla.
Pro tuto demontaz je zapotrebi pouZit malou racnu s Sestihrannym ndstavcem T30 a velkou racnu
s nastavcem M10. DemontdaZ tohoto krytu je nezbytné nutnd pro umozZnéni demontaze potrubi

mazaciho okruhu turbodmychadla.

4.2.5 Demontaz potrubi mazaciho okruhu turbodmychadla (viz obrazek 61)

Okruh mazani turbodmychadla se sklada ze dvou potrubi, z pfivodniho a vratného. Pro demontaz
obou potrubi je zapotiebi mald racna s Sestihrannym nastavcem T30. Po demontovani uchyceni

potrubi je moZné potrubi vytahnout z télesa turbodmychadla.

Obrazek 61: Popis komponent( z boku

4.2.6 Rozpojeni potrubi ventilu odvétrani bloku motoru (viz obrazek 60)

Pfed demontdzi samotného turbodmychadla je jeSté zapotrebi rozpojit potrubi ventilu odvétrani
bloku motoru. Potrubi je moZno rozpojit po demontovdni jeho uchyceni a vytazenim
z turbodmychadla. Pro demontaZz tohoto potrubi je zapotifebi mald raéna s Sestihrannym ndstavcem

T30.
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4.2.7 Demontaz turbodmychadla z motoru (viz obrazek 61)

Po demontazZi souvisejicich komponentl je nyni moZzné demontovat samotné turbodmychadlo
z motoru. Turbodmychadlo je pfipevnéno pomoci ¢tyf matic, které upeviuji pfirubu turbinové
skfiné k motoru. Pro demontdaZ téchto matic je zapotfebi mald rdcna s prodlouzenym ndstavcem

o rozméru 12 mm.

Obrazek 63: Detaily soucasti turbodmychadla

53



Motor vozu Ford Focus RS MK3 2.3 | EcoBoost 257 kW
Pavel Frey, DP4 $k.r.: 2022/2023

4.2.8 Montaz turbodmychadla

Pro zpétnou montdz turbodmychadla je nutné provést kroky demontdze s opacnym postupem.
Pokud je turbodmychadlo ménéno z divodu zavady, je nezbytné prekontrolovat / vyménit nékteré
souvisejici komponenty. Je dlleZité, aby v soustavé prepliiovani nebyla Zadna cizi télesa a nebyla

porusena tésnost systému.

Obecné se pfi vyméné turbodmychadla doporucuje provést nasledujici ukony:

— Vycisténi a kontrola tésnosti saciho a vyfukového potrubi
— Kontrola dosedacich ploch pfirub a zavitd
— Vymeéna oleje a olejového filtru

— Vymeéna filtru nasadvaného vzduchu

PFi montazi se nové turbodmychadlo naplni olejem. Olej je do turbodmychadla vlévan za pomalého
otaceni spojovaciho hridele turbiny a kompresoru. PouZije se nové tésnéni a Srouby (pfipadné
matice). Veskeré Srouby a matice se dotahnou predepsanym momentem stanovenym v odborné

pfirucce vyrobce.

Po pripevnéni turbodmychadla a zapojeni vSech spojl se nastartuje motor. Motor se necha bézet
na volnobéiné otacky, aby doslo k doplnéni mazaciho a chladiciho okruhu turbodmychadla.

Po chvili je mozné zvysit otdcky motoru, se kterymi by mél vzrist i tlak oleje turbodmychadla.

Nakonec se jesté jednou prekontroluje tésnost viech zapojeni a hladina oleje motoru.

Obrazek 64: Naplnéni turbodmychadla olejem
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Motor vozu Ford Focus RS MK3 2.3 | EcoBoost 257 kW
Pavel Frey, DP4 $k.r.: 2022/2023

Zaveér

Ulelem této prace bylo popsat technické parametry vozu Ford Focus RS MK3 a jeho motoru 2,3 |

EcoBoost 257 kW.

Téma prace mi pfiSlo osobné velice atraktivni, protozZe se jedna o muj oblibeny vz, ktery bych si
rad jednou pofidil. Dalsim z dlivodu, proc jsem si vybral toto vozidlo je jeho motor, u kterého jsem
chtél zjistit, jak je tento fadovy Ctyfvalec schopny dosahnou svého plsobivého vykonu. Myslim si,
Ze pri vypracovavani této odborné prace jsem mél také pfilezitost se seznamit s problémy, na které

motor 2,3 | EcoBoost trpi, a jak témto problémUim predchazet.

Timto bych rad podékoval svému vedoucimu prace panu Ing. Zdenku Fohlovi za poskytnutou pomoc

a konzultace pfi vypracovdavani této odborné prace.
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