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POVZETEK

V diplomski nalogi je predstavljena kompletna obnova Volkswagnovega motorja 1.9 TDL
Namen samega diplomskega dela je predstavitev postopkov, ki so potrebni pri obnovi motorja,
tehnik dela in znanj, potrebnih za delo (izvedbo).

Predmet obnove je zgoraj omenjeni motor 1.9 TDI, ki ga je zasnoval in uporabljal nemski
velikan v avtoindustriji Volkswagen, zato so v drugem delu naloge predstavljeni zgodovina,
zasnova in lastnosti motorja, podrobneje pa je opredeljen tudi PD sistem vbrizgavanja
dizelskega goriva v valj.

V tretjem delu diplomske naloge predstavljamo postopke za popravilo oz. obnovo delov
motorja, tehnike, ki so bile uporabljene med samo sestavo in ¢iS¢enjem delov, ter vsa orodja,
potrebna pri delu. Nadalje je naveden Se stroSkovnik same obnove motorja, ki je terjala okoli
60 ur lastnega dela.
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1 UvOoD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Motor 1.9 TDI nemskega proizvajalca Volkswagen je eden izmed najbolj poznanih motorjev v
avtomobilski industriji, saj so ga vgrajevali v veliko modelov, kot so Passat, Golf, Touran,
Sharan, Jetta, Bora ... V hnoj eml[TEl] primeru je bil motor vgrajen v model vozila Golf V Variant,
med zadnjimi leti proizvodnje PD motorjev. Njegova zanimivost je ta, da ima ze tovarnisko
vgrajen DPF filter. Koda tega motorja je BLS, ki je znana po svoji nezanesljivosti. V. mojem
primeru je prejs$nji lastnik vozila sam demontiral in razstavil motor zaradi prekomerne porabe
motornega olja. Zaradi osebnih razlogov je vozilo je pustil razstavljeno, sam pa sem nato
slednjega kupil v prej omenjeni obliki in se lotil dela.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Namen diplomskega dela je poblizje predstaviti postopek obnove ze omenjenega pogonskega
agregata in pri tem spoznati njegove delovne lastnosti, znacilnosti in do kaksnih tezav oz.
problemov lahko pride med generalno obnovo pogonskih agregatov.

Namen projekta, ki je opisan v sami diplomski nalogi, je uporabiti vsa v ¢asu Solanja
pridobljena znanja: prakticna pri sami obnovi in znanja s podro¢ja menedzmenta pri
organizaciji delovnega prostora, kalkulaciji stroskov in prodaji vozila ob koncani obnovi
pogonskega agregata.

Cilj diplomske naloge je uspe$no odpraviti zgoraj omenjeni problem prekomerne porabe
motornega olja, tako da bo motor deloval brezhibno in imel izgorevanje po tovarniSkih
predpisih. To nalogo imam cilj opraviti znotraj razpoloZljivih sredstev, ki znaSajo 5.000,00 EUR.
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2 PREGLED STANJA

2.1 ZGODOVINA VOZILA

Volkswagen golf je majhen kompakten druzinski avtomobil, ki ga proizvaja nemski
avtomobilski proizvajalec Volkswagen od leta 1974. Uspesno se prodaja po celem svetu in ima
Ze osem generacij oz. izvedb z razli¢nimi imeni, kot so Rabbit v ZDA in Carbie v Mehiki.

Prvi Golf Mk1 je bil zamenjava za ikoni¢nega hrosca, ki je imel zra¢no hlajen motor in pogon
na zadnja kolesa. Golf je Volkswagnov najbolje prodajan model z ve¢ kot 35 milijonov prodanih
vozil skozi vseh osem generacij in s tem tudi eden izmed treh najbolj prodanih modelov po
celem svetu (Automoli, 2024).

Moj primer modela avta je peta generacija golfa, iz katerega izhaja pogonski agregat, ki je
predmet obnove. V Evropi so ga predstavili jeseni leta 2003. Skozi leta produkcije so na samem
modelu zgradili veliko izvedb, kot sta GTI in pa legendarni R32, ki ga je gnal Volkswagnov 3.2
litrski 6 valjni VR6 motor. Moj golf ima karavansko izvedbo karoserije, ki so jo proizvajali med
letoma 2007 in 2009 ter vanjo vgrajevali bencinske in dizelske motorje. Bencinski motorji so
imeli razpon prostornine od 1,4 do 1,6 litrov, dizelski motorji pa od 1,9 do 2 litra. Na obe izvedbi
motorjev je bilo ob nakupu mozno izbrati avtomatski DSG menjalnik s Sestimi prestavami ali
pa ro¢ni menjalnik s 5 ali 6 prestavami (Auto-data.net, 2010-2025). Ve¢ informacij prikazuje
tabela 1.

Tabela 1: Lastnosti vozila

Specifikacije Vrednosti
Karoserija Karavan
St. sedezev 5

St. vrat 5

Kombinirana 61

poraba goriva
CO, emisije 158g/km

Vrsta goriva Dizel

Emisijski razred Euro 4

Maksimalna 185 km/h

hitrost

Vir: (Stupan, 2025), povzeto po: (Auto-data.net, 2010-2025), (Automoli, 2024)
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2.2 ZGODOVINA IN LASTNOSTI MOTORJA

Prvi TDI motor, ki so ga proizvedli leta 1989, je bil linijski pet-valjnik, proizveden za Audijev
model Audi 100 TDI. Oznaka TDI (turbocharged direct injection) pomeni kombinacijo med
vbrizgom direktno v sam valj, pri cemer dizelska Soba gorivo vbrizgne direktno v delovne valje
motorja, kar povzrocCi boljSe izgorevanje in s tem poveCanje navora motorja ter zmanjsanje
emisij, in prisilnim polnjenjem, kjer turbopolnilnik, ki ga zenejo izpusni plini, stisne in poveca
volumen vsesanega zraka, kar zviSa moc¢ in navor motorja ter zmanjSa porabo in emisije
slednjega. TDI motorji uporabljajo tudi hladilnik zraka (intercooler), ki ohladi in poveca gostoto
vsesanega zraka (Auto-data.net, 2010-2025). Podrobne lastnosti motorja so prikazane v tabeli
2.

Tabela 2: Tehni¢ne lastnosti motorja

Specifikacije | Vrednosti
Moc¢ motorja | 105 KM ali
77 kW
Navor 250 Nm
motorja
Koda motorja BLS ali
EA188
Prostornina 1896 cm?
St.valjevin | Linijski 4-
izvedba valjni motor
Premer valja 79,5 mm
Hod bata 95,5 mm
Kompresijsko 19:1
razmerje
Izvedba SOHC,
krmiljenja zobati
jermen

Vir: (Stupan, 2025), povzeto po: (Auto-data.net, 2010-2025), (Automoli, 2024)
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2.3 NAPRAVA TLACILKE S SOBO

Naprava tlacilke s Sobo je ena izmed izvedb vbrizga dizelskega goriva v valj. Uporabljati so jo
zaceli leta 1930 v ZDA. Leta 1994 jih je za EU zacelo proizvajati podjetje Bosch. Volkswagen
jih je uporabljal v svoji liniji PD TDI motorjev. Njene prednosti so, da je Soba in visokotla¢na
¢rpalka v eni enoti na vsak valj motorja, s to enoto pa lahko doseZzemo vbrizgovalne tlake do
2200 barov.

Tlacilko s Sobo Zene odmic¢na gred, ki ima za vsako enoto svoje odmikalo. Gib odmicne gredi
se preko nihajne roCice prenese na samo enoto ter povzroci krmiljen vbrizg goriva. Zacetek
giba je hiter, konec giba pa pocasen in mehak. Sam sistem tlacilke s Sobo ima tudi napajalno
¢rpalko, ki iz rezervoarja dovaja gorivo do vseh tlacilk v motorju (Fischer, in drugi, 2014).
Delovanje in obliko enote prikazujeta sliki 1 in 2.

Slika 1: Tlac¢ilka s Sobo

Vir: (Fischer, in drugi, 2014)
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Slika 2: Delovanje tlacilke s Sobo

Vir: (Fischer, in drugi, 2014)
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3 OBNOVA MOTORJA 1.9TDI

Med brskanjem po potencialnih projektih za opravljanje diplomske naloge sem naletel na
omenjenega Golfa, pri katerem sta me takoj me je pritegnila cena in izziv sestave vozila, ki ga
je nekdo predhodno razstavil. Glavni razlog obnove je bila prekomerna poraba motornega olja,
do katere je prislo zaradi obrabljenih valjev in batnih obrockov, obrabljenih oz. zastarelih
ventilskih teflonov in slabega tesnjenja tesnilke na pomozni (tandem) ¢rpalki.

3.1  PREGLED IN BELEZENJE OBSTOJECIH MOTORNIH DELOV

Pred zacetkom dela sem moral iz vozila, ki mi ga je dostavila avtovleka, raztovoriti vse dele in
komponente, ki sem jih nasel razmetane po vseh predelih vozila. To prikazuje slika 3.

Slika 3: Komponente iz vozila

Komponente motorja in
menjalnika

Ko sem sestavne dele in komponente pripeljal v delavnico, sem jih zacel posamezno sortirati.
Naredil sem fotografijo, na kateri so bili vidni vsi obstojeci deli oziroma s pomocjo katere sem
lahko razbral manjkajoce komponente. Vse, kar je bilo pred mano, sem pregledal, z namenom
da bi zaznal morebitne vidne poskodbe. Blok motorja sem previdno in pazljivo namestil na
specialno drzalo za bloke motorjev, ki omogoca vrtenje slednjega v vse smeri. Sortirane
motorne komponente in vpet blok motorja prikazuje slika 4.
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Slika 4: Sortirane sestavne komponente

B
Blok motorja, vpet na

namensko stojalo

Sestavni deli motorja

Po konCanem sortiranju sem priSel do ugotovitve, da mi ne manjka nobena od glavnih
komponent ro¢icnega mehanizma motorja.
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3.2 CISCENJE IN OBNOVA BLOKA MOTORJA

Blok motorja sem po montazi na nosilec temeljito ocistil in razmastil s pomoc¢jo bencina in
razmascevalca. Po ¢iS¢enju sem ga zaradi mozne prisotnosti morebitnih poskodb ali napak
temeljito pregledal. S pomocjo Cistila zavor in stisnjenega zraka sem ocistil tudi vse izvrtine z
navoji, da bi omogocil lazjo montazo novih delov. Z isto metodo sem o€istil Se izvrtine vijakov
glave motorja in vijakov leZajev glavne gredi. Ocistil sem kanale, po katerih teCeta motorno
olje in hladilna tekocina.

Po kon¢anem ¢is¢enju bloka motorja sem pricel z ronim honanjem valjev motorja. S tem sem
omogocil, da ima motorno olje ob delovanju motorja prostor, kjer se lahko zadrzuje in maze ter
hladi bat ob potovanju iz spodnje do zgornje mrtve tocke in obratno. O¢isc€en in shonan blok
prikazuje slika 5.

Slika 5: Blok, pripravljen na montazo delov

=

OciSceni oljni kanali

Roc¢no honani valji
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3.3 CISCENJE IN OBNOVA BATOV

Bate sem pred zacetkom dela temeljito vizualno pregledal in ro¢no testiral, ¢e imajo zra¢nost
med sornikom in ojnico. Nato sem demontiral ojni¢ne lezaje in stare batne obrocke.
Demontirane stare obrocke in montirane nove prikazuje slika 6.

Slika 6: Oc¢i8¢en bat z novimi batnimi obroc¢ki

Montirani
novi batni
obroc¢ki

Stari
izrabljeni
batni
obrocki

Pred montazo novih batnih obro¢kov sem sam bat ocistil s pomoc¢jo mehkih krta¢ in razmasce-
valca. Pri ¢iS€enju kanalov, kjer plavajo batni obrocki, pa sem si pomagal z zlomljenim ko-
S¢kom starega batnega obrocka in plasti¢nimi strgali. Samo ¢is¢enje batov je bilo zelo zamudno,

saj so bili slednji zelo nasiceni z garezom.
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3.4 CISCENJE IN OBNOVA GLAVE MOTORJA

Glavo motorja sem zacel obnavljati tako, da sem s pomoc¢jo namenskega orodja za demontazo
ventilov najprej demontiral sesalne in izpusne ventile. Med demontazo ventilov sem bil zelo
pazljiv, saj lahko med stiskanjem ventilskih vzmeti pride do poskodbe, pri cemer se lahko
izgubijo varovala, ki iz dveh strani locirajo samo steblo ventila v ventilsko vzmet. Med
demontazo ventilov sem lahko iz vodil demontiral tudi teflonska tesnila stebla ventilov, ki so
bila zelo trda in niso ve€ opravljala svoje naloge tesnjenja motornega olja. Ventili v sesalnih in
izpusnih kanalih glave motorja so bili mokri 0z. mastni. Vidno je bilo, da motorno olje skozi
teflonska tesnila pronica v izgorevalni prostor.

Po demontazi ventilov sem samo glavo motorja temeljito ocCistil s pomoc¢jo razmascevalca in
visokotla¢nega Cistilca na toplo vodo. To prikazujeta sliki 7 in 8.

Slika 7: Glava motorja z demontiranimi ventili

B Orodje za
ventile

Ventili  in Pe AN |
ventilske " 8 , Y
vzmeti =5
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Slika 8: Ocis¢ena glava motorja

Po ¢is€enju sem glavo motorja vizualno pregledal z namenom zaznave morebitnih poskodb ali
napak. S pomocjo ravnega kotomera in merilnih listicev sem preveril tudi, ali je slednja med
delovanjem dozivela termi¢no preoblikovanje. Po pregledu sem pricel s ¢iS¢enjem sesalnih ka-
nalov s pomocjo orodja za peskanje le-teh. Orodje ocisti sesalne kanale s stisnjenim zrakom in
lupinami orehov, ima pa tudi namenski sesalec, ki sproti odsesava garez in izrabljene lupine.
Cis¢enje sesalnih kanalov prikazuje slika 9.
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3.4.1 Cii¢enje sesalnih kanalov

Slika 9: Cid&enje sesalnih kanalov

P Ociscena
sesalna
kanala

Odsesavanje

gareza in

izrabljenih

lupin Doziranje
lupin s

| stisnjenim

zrakom

Umazan

sesalni kanal

Med ¢is¢enjem kanalov je bila opazna razlika med oc¢iS¢enimi in umazanimi kanali. S pomocjo
¢iS¢enja sesalnih kanalov omogoc¢imo vecjo preto¢nost zraka med delovanjem motorja in s tem
posledi¢no vplivamo na porabo goriva in mo¢ motorja.

12
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3.4.2 Brusenje sedeZa ventilov

Po opravljenem ¢is¢enju kanalov sem glavo prepihal s stisnjenim zrakom, da bi se znebil vseh
preostalih orehovih lupin, ki jih je morebiti zgresSilo odsesavanje.

Nato sem se lotil brusenja sedeZev. 1z izpusnih in sesalnih ventilov sem s pomoc¢jo mehkih
zi¢natih krta¢ in smirkovega papirja odstranil ves garez, ki je nastal med delovanjem motorja.
Slednji je bil najbolj izrazit na izpusnih ventilih, vzrok za to pa je bilo meSanje motornega olja
v izgorevalni prostor.

Po cis¢enji ventilov sem le-te namestil v vrtalni stroj in jih vizualno spremljal. Opazoval sem
morebitna opletanja, kar bi nakazalo, da ventil ni raven in bi ga posledi¢no bilo potrebno
menjati. Ta preizkus prikazuje slika 10.

Slika 10: Preizkus ventilov

Po uspesno opravljenem preizkusu sem sedeze ventilov zbrusil in si Steviléno oznacil, katera
luknja pripada posameznemu ventilu. To prikazuje slika 11.
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Slika 11: ZbruSeni sedezi ventilov

Ko sem zakljucil samo brusenje, sem celotno glavo Se enkrat temeljito ocistil, da bi odstranil
vso brusno pasto, ki je ostala po brusenju. Glavo sem nato pripravil na sestavo in namestitev na
blok motorja.

14
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3.4.3 Sestava glave motorja

Glavo motorja sem zacel sestavljati tako, da sem na zgornji strani vodila ventilov namestil nova
teflonska tesnila. Nato sem s pomocjo orodja za ventile namestil Se ventilske vzmeti in varovala.
Varovala, ki locirajo ventile v ventilske vzmeti, sem namesc¢al z majhnim magnetom in
izvijaCem, ki sem ga pomocil v mast, da se majhna varovala ne bi izgubila.

Ko sem vse ventile namestil v glavo, sem tesnilno povr§ino med glavo in blokom ocistil s
pomocjo finega smirkovega papirja. Samo glavo sem odlozil na ¢isto mesto. Bila je pripravljena
za kon¢no montazo na blok motorja. Sestavljeno glavo prikazuje slika 12.

Slika 12: Sestavljena glava motorja
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3.5 MONTAZA ROCICNEGA MEHANIZMA
3.5.1 MontazZa roci¢ne gredi in glavnih lezajev

Roci¢no gred sem pred montazo temeljito vizualno pregledal, vse drsne povrSine sem preletel
z nohtom in ugotavljal oz. preverjal, ¢e imajo praske. Po uspeSnem pregledu sem s pomocjo
Cistila zavor in stisnjenega zraka ocistil vse drsne povrSine in oljne kanale na sami ro¢i¢ni gredi.
Po roci¢ni gredi sem se lotil spodnjega dela bloka motorja. 1z sedezev glavnih lezajev sem s
pomocjo finega smirkovega papirja, Cistila zavor in Cistih delavniSskih krp odstranil vso
umazanijo in namestil nove glavne lezaje, kar prikazuje slika 13.

Slika 13: Namesceni novi glavni lezaji

Y&
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Ko sem namestil nove lezaje, sem le-te namazal z mazivom za sestavljanje motorjev in nanje
nezno in pazljivo namestil roc¢icno gred, kar prikazuje slika 14.
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Slika 14: Namescena ro¢icna gred

Po namestitvi ro¢i¢ne gredi sem slednjo z roko rahlo zavrtel, da bi videl, ¢e se vrti lepo ali se
kje zatika.

Po konéani namestitvi sem se lotil pokrovov lezajev roci¢ne gredi. Enako kot pred tem na bloku
sem tudi sedaj najprej ocistil umazanijo, ki je ostala od starih lezajev, nato pa namestil nove
lezaje in slednje namazal z mazivom za sestavljanje motorjev. Pri name$¢anju sem moral biti
pozoren na pozicijo leZajev, saj so v paketu spodnji in zgornji — spodnji za pokrove in zgornji
za blok. To prikazuje slika 15.
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Slika 15: Pokrovi lezajev z novimi lezaji

Pokrove lezajev roci¢ne gredi sem nato poloZil na svoja mesta, ki so jih v tovarni oznacili s
Stevili od 1 do 5. Pri tem sem menjal tudi vse vijake.

Namescene pokrove lezajev roci¢ne gredi prikazuje slika 16.
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Slika 16: Namesceni pokrovi lezajev

Vse podatke o zateznem momentu na celotnem motorju sem c¢rpal s spletne strani HaynesPro,
kot prikazuje slika 17.

Slika 17: Zatezni moment pokrovov lezajev

c icnega lezaja
- (Obnovite sornik(e), nekoliko naoljite navoje)

Vir: (HaynesPro, 2025)
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3.5.2 MontazZa batov

Pri montazi batov sem s pomocjo delavniskih krp, Cistila zavor in stisnjenega zraka najprej
ocistil valje motorja. Nato sem valje namazal z novim motornim oljem.

Bate sem z namenskim orodjem za montaZo prijel tako, da so se batni obrocki stisnili, in nato
samo orodje poravnal na blok motorja. Ko sem bil pripravljen, sem z neznimi udarci rocaja
kladiva vsak bat posami¢no potisnil v valje motorja.

Pri namescanju batov sem moral biti pozoren na pozicijo batnih obrockov in na zgornje dele
batov, ker se sama pozicija sesalnih in izpusnih ventilov za 2 valja zamenja. To je razvidno na
sliki glave motorja (slika 12).

Bate sem namescal enega po enega in sproti ro¢no vrtel ro€i¢no gred motorja ter bil pozoren na
nenavadne zvoke ter lahkost obracanja gredi.

Pri namesSc¢anju pokrovov ojni¢nih leZajev sem se posluZil enakih korakov kot pri roci¢nih
lezajih. Najprej sem temeljito ocistil sediSca, namestil nove lezaje in le-te namazal z montaznim
mazivom. Pri namestitvi novih lezajev sem moral biti pozoren na vrstni red, ker sta v paketu
pakirana dva lezaja, zgornji in spodnji. To prikazuje slika 18.

Slika 18: Vrstni red ojni¢nih leZajev

Zgornji Spodnii
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Ko sem namestil vse 4 bate, sem ponovno testiral vrtenje celotnega roci¢nega mehanizma in bil
pozoren na lahkost vrtenja in nenavadne zvoke. Bate, vstavljene v valje, prikazuje slika 19.

Slika 19: Bati, vstavljeni v valje
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3.5.3 Montaza oljne ¢rpalke in korita

Ko so bili vsi bati vstavljeni v valje in so uspesSno opravili test ro¢nega vrtenja, sem celoten
blok na stojalu zasukal navzdol, tako da sem lahko pricel montirati oljno ¢rpalko in korito.

Pri montazi oljne ¢rpalke sem slednjo preventivno menjal z novo ¢rpalko, zamenjal pa sem tudi
gonilni zobnik oljne ¢rpalke in krmilno verigo z napenjalcem. To prikazuje slika 20.

Slika 20: Montirana oljna ¢rpalka

Sesalna
cev

Crpalka

Veriga

Napenjalec

Ko sem uspesno zmontiral oljno ¢rpalko s krmilno verigo, sem na le-to privijacil Se plasticno
sesalno cev motornega olja, ki sem jo predhodno temeljito o€istil s pomocjo Cistila zavor in
stisnjenega zraka, menjal pa sem tudi tesnilo na sami sesalni cevi.

Za oljno ¢rpalko sem montiral plasti¢no ploSco proti pljuskanju olja in pa oljno korito (slika
21). Pred montazo sem moral obe komponenti temeljito ocistiti s Cistilom za zavore in
stisnjenim zrakom. Pri oljnemu koritu sem moral ocistiti tudi ostanke stare tesnilne mase in ob
kon¢ni montazi nanesti novo. Nato sem na spodnji del oljnega korita namestil tipalo nivoja olja
in Cep za izpust olja.

Ko sem koncal z oljnim koritom, sem se na enak nacin lotil sprednjega ohisja radialne tesnilke
gredi (slika 22). Tudi to sem najprej ocistil, z nje odstranil staro tesnilno maso, nanesel novo,
vse skupaj namestil preko gredi in privijacil na sam blok motorja.
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Slika 21: Namesc¢eno oljno korito
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3.6 MONTAZA GLAVE MOTORJA

Po koncani sestavi ro¢i¢nega mehanizma in spodnjega dela motorja sem se lotil sestave in
montaze glave motorja na sam blok motorja.

Pricel sem s ¢iS€enjem tesnilne povrsine na glavi in bloku motorja. Slednjo sem temeljito ocistil
z delavniSkimi krpami in €istilom za zavore, prav tako sem s stisnjenim zrakom ocistil izvrtine
za glavne vijake glave motorja. Ko sem s ¢iScenjem zakljucil, sem na tesnilno povrSino bloka
motorja namestil tesnilko glave motorja, kar prikazuje slika 23.

Slika 23: Namescena tesnilka glave motorja

Oznacena
debelina
tesnilke

Pri narocanju nove tesnilke glave motorja sem uposteval debelino stare tesnilke, saj blok in
glava nista bila poskodovana in nista potrebovala strojne obdelave, tesnilka sama pa tudi ni
kazala znakov poSkodbe.

Na novo tesnilko sem nato nezno polozil obnovljeno glavo motorja in pri tem pazil, da sem
lociral puse na bloku v samo glavo motorja. Ob uspesni namestitvi glave motorja sem nove
vijake minimalno namastil po navoju in spodnjem delu glave. NameScene vijake sem na koncu
privijacil na njihov predpisan zatezni moment. Kon¢ni izgled montirane glave motorja in
predpisane zatezne momente prikazuje slika 24.
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Slika 24: Glava motorja in zatezni moment

Podatke o zateznem momentu sem pridobil v paketu z novo tesnilko glave motorja in se s
pomocjo programa HaynesPro preprical, ¢e so le-ti pravilni. Nato sem glavo motorja privijacil
po zgoraj prikazanem vrstnem redu in korakih.
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3.6.1 Montaza odmic¢ne gredi in dizelskih Sob

Ko je bila namestitev glave zaklju€ena, sem se lotil montaze odmicne gredi. Najprej sem ocistil
nalezne povrsine lezajnih blazinic odmic¢ne gredi in namestil nove lezajne blazinice. Nato sem
namestil e hidravliéne dro¢nike v njithove namenske utore nad ventili, kar prikazuje slika 25.

Slika 25: LeZajne blazinice odmi¢ne gredi in droc¢niki

Hidravliéni Blazinice

dro¢niki

Lotil sem se menjave leZajnih blazinic na pokrovih odmi¢ne gredi. Najprej sem ocistil nalezne
povrsine in pazljivo namestil vsako blazinico v svoj namenski utor. Pred kon¢no montazo
pokrovov sem moral oCistiti izvrtine za nove vijake pokrovov odmicne gredi. Nove lezajne
blazinice na pokrovih prikazuje slika 26.
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Slika 26: Lezajne blazinice na pokrovih

Pred samo montaZzo odmicne gredi sem vse drsne povrSine komponent temeljito namazal z
mazivom za sestavo motorjev.

Odmicno gred sem polozil na blazinice v glavi motorja in nanjo privijacil pokrove. Kon¢no
sestavo odmicne gredi prikazuje slika 27.
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Slika 27: Montirana odmi¢na gred

Montirane Sobe za vbrizg
dizelskega goriva

Po montazi odmic¢ne gredi sem v samo glavo namestil tudi Sobe dizelskega goriva (slika 27), ki
sem jih pred tem temeljito ocistil in na njih zamenjal tudi vsa tesnila. O¢istil in izravnal sem Se
elektricne prikljucke na elektromagnetnih ventilih na vseh Sobah.

Ko sem Sobe namestil, sem moral namestiti S¢ sama odmikala za mehanske dele Sob. Pri
namestitvi odmikal sem uporabil nove vijake. Ob vsaki montazi in demontazi odmikal je
potrebno med Sobo in odmikalom nastaviti zratnost. Montirana odmikala in nastavljanje
zracnosti prikazuje slika 28.
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Slika 28: Montirana odmikala in nastavitev zra¢nosti

Pri nastavljanju zra¢nosti sem uporabil tovarni§ke napotke za nastavitev. Najprej sem zavrtel
motor do mesta, kjer je eno od odmikal pritisnilo eno od diz ¢isto navzdol. Nato sem s klju¢em
§t. 18 odvil varovalno matico in z imbus klju¢em st. 6 privil vijak do konca ter ga odvil za 180°.
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3.7 MONTAZA POMOZNIH ZUNANJIH DELOV MOTORJA

Ko sem konc¢al z montazo vseh osnovnih sestavnih delov motorja, sem se lotil zunanjih
pomoznih delov, kot so napeljava hladilne tekocine, oljna napeljava, klimatska naprava,
alternator, jermeni ...

3.7.1 Zobati jermen

Montaze zobatega jermena sem se najprej lotil s preucevanjem sheme namestitve jermena. Na
sami shemi sem si ogledal, kje so tocke namestitve blokad in kako morajo biti posamezne
jermenice obrnjene ali naravnane.

Jermenici glavne in odmi¢ne gredi sem vsako posebej vrtel, dokler se niso tocke za namestitev
blokad poravnale. Nato sem namestil blokade odmicne in glavne gredi ter se lotil montaze
zobatega jermena.

Pred montazo novega jermena sem namestil S¢ novo vodno ¢rpalko, napenjalec jermena in

pomozno jermenico. Montiran zobati jermen z blokadami prikazuje slika 29, shemo, po kateri
sem izvedel montazo zobatega jermena, pa slika 30.
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Slika 29: Zobati jermen
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Slika 30: Shema montaZze zobatega jermena

Vir: (HaynesPro, 2025)
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3.7.2 MontaZa ohiSja oljnega filtra

Pred montazo ohisja sem celotno ohisje demontiral, ga s pomocjo krta¢ razmascevalca in Cistila
zavor temeljito ocistil ter sestavil in zmontiral. Med kon¢no sestavo ohisja sem moral biti
pazljiv, da je samo ohiSje res Cisto, brez ostankov prasnih delcev ali Cistil. Pri menjavi tesnil
sem preventivno menjal hladilnik olja, ki je namesc¢en v kompletu z ohiSjem oljnega filtra. Po
konc¢ani montazi sem v ohi$je namestil Se nov vlozek oljnega filtra.

Montirano ohisje oljnega filtra z novim hladilnikom olja prikazuje slika 31.

Slika 31: Ohisje oljnega filtra

Oljni hladilnik Ohis§je oljnega filtra
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3.7.3 MontazZa cevi za hladilno teko¢ino

Pred montiranjem cevi za hladilno teko¢ino sem preko shem na internetu preveril, ¢e imam vse
cevi. Ob samem pregledu sem ugotovil, da je ena izmed cevi na tesnilnem delu pocena (slika
32), kar je pomenilo, da sem slednjo moral nadomestiti z novo.

Pri montazi cevi sem uporabil nova tesnila, ki sem jih za lazjo montazo in v izogib poskodbam
tesnil rahlo namastil. NamesScene cevi za hladilno tekoc¢ino prikazuje slika 33.

Slika 32: Poskodovana cev

Slika 33: Cevi hladilne tekoc¢ine
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3.7.4 Montaza pokrova ventilov

Pred montazo pokrova sem le-tega temeljito oCistil in razmastil, menjal sem tudi tesnilo
pokrova in tesnilo ¢epa za dolivanje olja. Montiran pokrov ventilov prikazuje slika 34.

Slika 34: Pokrov ventilov

Po montazi pokrova ventilov sem lahko namestil Se ostalo napeljavo hladilne tekocine in goriva
okoli samega pokrova. Namestil sem tudi tandemsko c¢rpalko, ki je obenem c¢rpalka goriva in
vakumska ¢rpalka. To prikazuje slika 35.

Slika 35: Napeljava cevi in ¢rpalke
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3.7.5 MontazZa sesalnega kolektorja

Ko sem se lotil montaze sesalnega kolektorja, sem le-tega moral najprej temeljito ocistiti, kajti
v njem je bilo nakopicenega ogromno gareza (slika 36). Za ¢iS¢enje sem uporabil razmaScevalec
in Cistilo zavor.

Slika 36: Umazan sesalni kolektor

Po ¢is¢enju kolektorja sem slednjega z novo tesnilko namestil na glavo motorja. Nato sem na
kolektor namontiral e EGR ventil, EGR hladilnik in pa loputo za mehek izklop motorja. Cist
sesalni kolektor prikazuje slika 37, montiran kolektor z ventilom in loputo pa slika 38.
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Slika 37: Oc¢is¢en sesalni kolektor
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Slika 38: Sesalni kolektor z ventilom in loputo

Sesalni kolektor

EGR hladilnik

EGR ventil

Loputa za mehak izklop motorja
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3.7.6 Montaza turbopolnilnika

Pred montazo turbopolnilnika sem ro¢no preveril zracnost vrtece sredice samega polnilnika in
ocistil dovodno in odvodno cev motornega olja za hlajenje turbine.

Zamenjal sem tudi vsa tesnila, ki pripadajo odvodnim in dovodnim cevem oziroma se nahajajo
med polnilnikom in glavo motorja. NameS¢en turbopolnilnik z odvodno in dovodno cevjo
prikazuje slika 39.

Slika 39: Turbopolnilnik

Dovodna Turbopolnilnik Odvodna

cev cev

Po namestitvi turbopolnilnika sem moral slednjega skozi dovod motornega olja pripraviti na
prvi zagon, tako da sem vanj vlil posebno mazilo, narejeno za mazanje turbopolnilnikov (slika
40).
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Dovodna
cev

Mazivo

Slika 40: Priprava turbopolnilnika na prvi zagon

Dovodna odprtina
na
turbopolnilniku
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3.7.7 Montaza sklopke in menjalnika

Pred montazo sklopke sem moral motor sneti s stojala za motorje s posebnim namenskim
dvigalom. Ko sem ga snel, sem na zadnjo stran motorja namestil Se tesnilo glavne gredi s
tipalom impulzov (slika 41).

Po namestitvi tesnila sem na glavno gred namestil vztrajnik motorja, pri katerem sem vijake
ponovno zalepil z lepilom za navoje na istem mestu, kot so bili zalepljeni tovarnisko (slika 42).
Na vztrajnik sem nato namestil Se lamelo sklopke s koSem. Za to sem uporabil posebno orodje
za poravnavo lamel, kar je omogocilo lazjo namestitev menjalnika.

Slika 41: Radialno oljno tesnilo s tipalom impulzov

Tipalo
impulzov

Radialno

oljno

tesnilo
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Slika 42: Montiran vztrajnik

Na koncu celotne obnove sem motor zdruzil z menjalnikom in ju s pomo¢jo mize pripravil na
vgradnjo v vozilo, kar prikazuje slika 43.
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Slika 43: Motor, pripravljen na vgradnjo v vozilo
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3.8 ZATEZNI MOMENTI

V spodnji tabeli 3 sem pripisal vse zatezne momente, ki so bili tovarnisko predpisani in sem jih

uporabljal med samo obnovo motorja.

Tabela 3: Zatezni momenti

Komponenta Zatezni moment v Nm in stopinjah
Vijaki glave 35Nm+ 60 Nm + 90° + 90°
Pokrov ventilov 10 Nm
Pokrovcek ojni¢nega lezaja 30 Nm + 90°
Pokrov glavnega lezaja 65 Nm + 90°
Cep za izpust olja 30 Nm
Zarilne svecke 15 Nm
Pokrovi lezajev odmiéne gredi 8 Nm + 90’
Os nihajnega vzvoda 20 Nm + 90°
Jermenica odmicne gredi 100 Nm
Jermenica roci¢ne gredi 120 Nm + 90°
Soba dizelskega goriva 12 Nm + 270°
Napenjalec zobatega jermena 20 Nm + 45°
Vodna ¢rpalka 15 Nm
Sesalni kolektor 22 Nm
Izpusni kolektor 25 Nm
Vztrajnik 60 Nm + 90°
Zaganjalnik 80 Nm
Alternator 25 Nm

Vir: (HaynesPro, 2025)
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3.9 ANALIZA STROSKOV
V spodnji tabeli 4 so prikazani stroski, nastali ob obnovi samega motorja.

Tabela 4: Analiza stroSkov

Zaporedno Aktivnost oz. storitev Strosek v EUR
Stevilo
1. Nakup vozila 1.000,00
2. Nakup nadomestnih delov 1.500,00
3. Potrosni material 300,00
4 Lastne ure — okoli 60 ur po 30 EUR/uro 1.800,00
Skupaj: 4.600,00
Razpolozljiva sredstva 5.000,00
Bilanca stanja: prihranek (+) / izguba (-): + 400 EUR

Vir: (GMT , 2025) (Autoteile24, 2025) (AvtoRoma, 2025)

Vsi materialni stroski za obnovo motorja in vracanje vozila na cesto so znasali okoli 4.600,00
EUR. Skupno delo, ki sem ga vlozil v obnovo motorja, je trajalo priblizno 60 ur. V teh urah
sem pridobil veliko izkuSenj iz obnove in vecjih popravil na motorjih.
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4 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu sem predstavil, kako sem obnovil pogonski agregat 1.9 TDI zelo znanega
nemskega proizvajalca vozil Volkswagen. Vozilo, v katerega je bil vgrajen, je Golf V variant.
Razlog za obnovo motorja je bila prekomerna poraba motornega olja. Glavni razlogi za porabo
olja so bili batni obrocki, valji in tefloni ventilov.

Na zacetku, v prvem delu diplomske naloge, sem opisal zgodovino samega golfa in motorja.
Navedel sem tudi tehni¢ne informacije o samem vozilu in motorju. Na kratko je predstavljen
Volkswagnov PD sistem, ki je bil v uporabi v vseh Volkswagnovih modelih med leti 2000 in
2010.

V osrednjem delu sem prikazal, kako je potekala obnova motorja. Zacel sem s sortiranjem vseh
delov, ki jih je prejsnji lastnik zloZil v vozilo. Sledilo je temeljito ¢iS€enje in obnova posameznih
delov in komponent. Nato sem ociS¢ene komponente in dele postopoma sestavljal in montiral
na goli blok motorja. Na koncu sem motor in menjalnik zdruzil ter ju pripravil na ponovno

vgradnjo v vozilo.

V zadnjem delu diplomske naloge so predstavljeni uporabljeni zatezni momenti, brez katerih
bi bilo sam motor tezko sestaviti. Opisani pa so tudi nastali stroski in porabljen ¢as za taksno
delo. Analiza stroskov je pokazala, da sem glede na razpolozljiva sredstva 5.000 EUR uspel za
realizacijo projekta porabiti 4.600 EUR, kar izkazuje pozitivno bilanco.

Delo na projektu obnove motorja mi je odprlo dodatne vpoglede v podrocje, ki mi je v

preteklosti predstavljalo velik izziv in Zeljo po uveljavljanju. Strokovno podlago in izkus$nje za
slednje sem pridobil skozi $tudij, kar me izredno veseli.

46



Stupan, M. Obnova motorja 1.9 TDI.

5 VIRI

Auto-data.net. 2010-2025. Auto-data.net. Auto-data.net. [Elektronski] Auto-data.net, 2010-
2025. [Navedeno: 3. Avgust 2025.] https://www.auto-data.net/en/volkswagen-golf-v-variant-
1.9-tdi-105hp-dpf-4motion-51635.

Automoli. 2024. Automoli. Tehnicni podatki Volkswagen Golf V Variant. [Elektronski]
AutolSO, 2024. [Navedeno: 30. Avgust 2025.]
https://www.automoli.com/sl/vehicles/volkswagen/golf/golf-v-variant-1874/.

Autoteile24. 2025. Autoteile24 B2B. [Elektronski] 2025. [Navedeno: 30. Avgust 2025.]
https://autoteile-24.at/de.

AvtoRoma. 2025. AvtoRoma B2B. [Elektronski] 2025. [Navedeno: 30. Avgust 2025.]
https://avtoroma.si/sl.

Fischer, Richard, in drugi. 2014. Motorno vozilo. Ljubljana : TehniSka zaloZba Slovenije,
2014.

GMT. 2025. GMT B2B. [Elektronski] 2025. [Navedeno: 30. Avgust 2025.] https://gmt.si/gmt-
b2b/.

HaynesPro. 2025. HaynesPro. WorkshopData. [Elektronski] HaynesPro infoprodigital

automotive, 2025. [Navedeno: 20. Avgust 2025.]
https://www.workshopdata.com/touch/site/layout/wsdLogin.

47






