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Od autora

Stale rosnaca liczba rozwigzan konstrukcyjnych wspotczesnych pojazdéw samochodo-
wych wymaga od technikéw i mechanikéw samochodowych ciaglego poglebiania wie-
dzy i umiejetnosci. Szczegdlnego znaczenia nabiera zwlaszcza znajomos$¢ wspotczesnych
metod naprawy podzespoldw i zespotdéw pojazdéw samochodowych. Z obserwacji wynika,
ze regeneracje i naprawe czesci realizuja wylacznie specjalistyczne zaklady naprawcze.
Natomiast w uniwersalnych zaktadach naprawy samochodéw, z uwagi na brak specjali-
stycznego oprzyrzadowania oraz urzadzen do obrobki mechanicznej, procesy regeneracji
czesci sg ograniczane do minimum. Wigkszo$¢ czynno$ci naprawczych polega w nich na
wymianie zuzytych lub uszkodzonych czedci.

W podreczniku przedstawiono metody weryfikacji, wymiany, regeneracji i naprawy
podzespotéw oraz zespoldw mechanicznych pojazdéw samochodowych. Opisano tez
przyrzady i urzadzenia niezbedne do wykonania czynnosci naprawczych. Scharakteryzo-
wano rowniez wiekszo$¢ materialéw eksploatacyjnych stosowanych w pojazdach samo-
chodowych. Podano szczegdétowe procedury ich wymiany i zasady doboru w zaleznosci
od konstrukeji pojazdu i czasu jego eksploatacji. Material nauczania zilustrowano licz-
nymi zdjeciami i rysunkami obrazujacymi przyklady zastosowania wybranych przyrzadéow
pomiarowych i urzadzen technologicznych oraz sposoby ich praktycznego wykorzystania.
Kazdy z opisanych tematéw zakonczono ¢wiczeniem oraz pytaniami i poleceniami kon-
trolnymi, ktére umozliwig czytelnikowi sprawdzenie nabytych wiadomosci.

Niniejszy podrecznik moze stuzy¢ nie tylko uczniom, lecz takze studentom, nauczycie-
lom i pracownikom warsztatéw naprawczych. Publikacja ta wyczerpuje wiekszos¢ zagad-
nien w ramach omawianej tematyki oraz zawiera wiele istotnych informacji praktycznych,
do ktdrych dostep jest utrudniony.

Wszystkim Czytelnikom zycze wytrwalosci w zgtebianiu sposobéw naprawy i metod
regeneracji podzespotow i zespoléw pojazddéw samochodowych oraz wielu sukceséw pod-
czas nauki. Czas po$wigcony na prawidlowo wykonang wymianeg lub naprawe niespraw-
nych czesci, podzespoldw i zespoldw z nawiazka zwréci dalsza bezawaryjna eksploatacja
pojazdu. Kazda samodzielnie przeprowadzona naprawa lub regeneracja przyniesie wiele
satysfakcji i wynagrodzi trud wlozony w nabycie praktycznych umiejetnos$ci naprawczych.



Bezpieczenstwo i higiena pracy 1
podczas napraw pojazdow
samochodowych

W tym rozdziale dowiemy sie:

jakie rodzaje zagrozen wystepuja podczas prac naprawczych,

jakie zagrozenia wystepuja podczas prac blacharskich i lakierniczych,

jakie srodki ochrony indywidualnej stosuje si¢ w warsztatach samochodowych,
na jakie zagrozenia jest narazony pracownik spawalni,

jakie reguly bezpieczenstwa obowigzuja podczas napraw ukladu klimatyzacji
oraz napraw instalacji elektrycznej pojazdéw o napedzie elektrycznym i hybry-
dowym.

Zasady bhp w zaktadach naprawy 11
pojazdow :

Przepisy bhp dotyczg pracownika i otoczenia, w jakim przebywa on podczas pracy. Obo-
wiazkiem pracodawcy jest zapewnienie pracownikom bezpiecznych i higienicznych
warunkow pracy, wynikajacych z przepiséw Kodeksu pracy. Pracodawca jest zobowiazany
do wstepnego przeszkolenia w zakresie bhp, prowadzonego przez kierownika warsztatu.
Kazdy pracownik musi mie¢ zalozong osobistg kartoteke, w ktdrej sa przechowywane
wszystkie informacje o szkoleniu i podnoszeniu kwalifikacji. Muszg si¢ w niej znalez¢
takze kopie wszelkich uprawnien zdobytych dotychczas przez pracownika. Umozliwia to
pracodawcy ocene umiejetnoséci pracownikow i dostosowania do nich przysztych planow
szkoleniowych. To wlasnie pracodawca ponosi pelng odpowiedzialno$¢ za przydzielanie
pracownikom zadan zgodnie z ich wiedzg i przeszkoleniem, za warunki pracy w zaktadzie
oraz za ochrone zycia i zdrowia pracownikéw. Pracownicy sg natomiast zobowiazani do
bezwzglednego przestrzegania zasad bhp panujacych w zakladzie pracy.

W warsztatach samochodowych réznych specjalizacji wystepuja rézne warunki pracy
i otoczenia, a w zwigzku z tym i rézne zagrozenia na stanowiskach roboczych. Musza by¢
do nich dostosowane odpowiednia odziez oraz indywidualne $rodki ochrony osobistej.
Gléwne zadanie ubrania roboczego to ochrona ciata przed bezposrednim kontaktem
z zanieczyszczeniami — zwlaszcza w postaci kurzu, a w mniejszym stopniu takze ttustego
brudu ze srodkéw smarnych. Odziez taka jest uzywana wszedzie tam, gdzie wystepuja
czynniki mechaniczne, ktére moga powodowac zniszczenie odziezy wlasnej pracownika.
Inne zadanie ubrania roboczego to zapewnienie pracownikom maksymalnego komfortu
podczas pracy. Powszechnie stosowana odziez robocza nie stanowi jednak $rodka ochrony
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spelniajacego konkretne wymogi zasad bezpieczenstwa pracy, bo nie chroni w szczegdlny
sposob tulowia, rgk ani nég przed wplywami czynnikéw mogacych spowodowa¢é uszko-
dzenia ciala.

Odziez robocza musi $cisle przylega¢ do ciata i miec¢ regulowane w zaleznosci od jego
budowy zapigcia rekawdw i nogawek oraz zakryte obszywki guzikéw i zapiec. Stuzy to ogra-
niczeniu ryzyka wciagnigcia lub zahaczenia czesci ciata pracownika przez elementy urza-
dzen wirujgce podczas pracy. Ubrania robocze mogg by¢ dwuczesciowe, ztozone z kurtki
i spodni z klapg oslaniajacg klatke piersiowa. Dopuszcza si¢ réwniez uzywanie ubran jed-
noczesciowych, wykonanych w postaci kombinezonéw. Alternatywnie zezwala sie takze
na noszenie fartuchéw ochronnych, ale tylko wtedy, gdy nie istnieje ryzyko wciagniecia ich
przez wirujace elementy maszyn, urzadzen czy podzespoléw naprawianych pojazdéw. Do
ubrania roboczego zalicza si¢ rowniez koszule flanelowa oraz czapke ochronng. Kazdy pra-
cownik warsztatu przed przystgpieniem do pracy musi zatozy¢ ubranie robocze, w ktérego
sklad wchodza: kombinezon, kurtka, buty, czapka, okulary ochronne, rekawice robocze,
nauszniki i maska przeciwpytowa.

Rys. 1.1

Rekawice robocze

Gdy ochrona zdrowia pracownikéw za pomoca $rodkéw ochrony zbiorowej lub
poprzez odpowiednig organizacje pracy moze nie by¢ wystarczajaca, nalezy stosowac
$rodki ochrony indywidualne;j. Stuzg one ochronie przed zagrozeniem zwigzanym z wyste-
powaniem niebezpiecznych i szkodliwych czynnikéw w otoczeniu stanowiska pracy. Do
$rodkow ochrony indywidualnej zalicza sie odziez ochronng i sprzet ochrony osobistej.
Odziez ochronna musi zabezpiecza¢ przed dzialaniem szkodliwych substancji lub niebez-
pieczenstwem kontaktu z otwartym ogniem badz goracymi elementami. Tego typu zagro-
zenia wystepuja zwlaszcza w warsztatach blacharskich, gdzie stosuje sie technologie spa-
walnicze i pomocnicze zabiegi termiczne prowadzone przy uzyciu otwartego plomienia.
Do ochrony konczyn dolnych, zwlaszcza podczas prac, ktérych wykonywanie wigze sie
ze zwigkszonym ryzykiem urazéw mechanicznych ndég, kontaktu z iskrami lub gorgcymi
odpryskami metalu, uzywa sie specjalnego obuwia ochronnego. Obuwie takie ma dodat-
kowe stalowe noski, chroniace palce nég przed okaleczeniami spowodowanymi przez spa-
dajace cigzkie przedmioty. Przy myciu czesci, zespotéw mechanicznych lub catych pojaz-
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déw powinna by¢ stosowana odziez ochronna w postaci fartucha wykonanego z materialu
wodoodpornego. W pomieszczeniach, w ktorych jest konieczne chodzenie po mokrych
posadzkach, jako ochrona jest stosowane wysokie, wodoszczelne obuwie gumowe. Srodki
ochrony konczyn gérnych sg stosowane przy pracach zwigzanych z podwyzszonym ryzy-
kiem urazéw mechanicznych rak, przy czynno$ciach wykonywanych z uzyciem materia-
téw ostrych, tnacych i chropowatych, czynnosciach zwiagzanych z dzialaniem wysokiej
temperatury, wibracji oraz substancji chemicznych, a takze w pracach wymagajacych kon-
taktu z wodg oraz substancjami toksycznymi, draznigcymi naskoérek lub zracymi. Réwniez
podczas recznych prac transportowych nalezy stosowac rekawice gumowe lub skdrzane,
poniewaz umozliwiajg one takze pewny kontakt reki z przenoszonym przedmiotem.
Srodki ochrony glowy stosuje si¢ przy pracach, ktérych wykonywanie grozi wciggnieciem
wloséw przez wirujace elementy maszyn, kontaktem glowy z substancjami i materiatami
zracymi oraz urazami glowy.

Podczas naprawy samochodu kazdy pracownik powinien mie¢ na sobie odziez
ochronng odpowiednig do stanu zagrozenia. Nie jest przy tym konieczne, aby przy
wszystkich pracach korzysta¢ ze wszystkich jej elementow. Na przyktad podczas demon-
tazu czedci elementéw nadwozia badz innych mechanizméw pojazdu niewypetnionych
cieczami eksploatacyjnymi wystarcza zwykte rekawice ochronne i nauszniki chronigce
przed halasem generowanym przez klucz pneumatyczny. Podczas zgrzewania niezbedne
sa specjalne rekawice skdrzane, odporne na ewentualne odpryski i chronigce przed pod-
wyzszong temperaturg, natomiast nie s3 wymagane nauszniki. Przy spawaniu konieczne
jest takze zabezpieczenie w formie kotary chronigcej osoby i samochody na sgsiednim
stanowisku pracy. Takie kotary badz parawany stosuje si¢ rowniez przy pracach szli-
fierskich. Srodki ochrony twarzy i oczu stosuje sie, gdy twarz lub oczy s3 narazone na
urazy oraz dzialanie czynnikéw niebezpiecznych i substancji szkodliwych dla zdrowia.
Zagrozenia takie wystepuja przy obstudze szlifierek, wiertarek i maszyn tokarskich,
podczas pracy w kanale lub pod samochodem umieszczonym na podnosniku oraz przy
pracach spawalniczych i lakierniczych. Zawsze gdy moga si¢ pojawi¢ odpryski, czastki
zanieczyszczen lub iskry, konieczna jest ochrona oczu za pomoca okularéw ochronnych.
W szczegélnych przypadkach stosuje sie¢ maski ochronne, ktére powinny by¢ tak skon-
struowane, aby chroni¢ takze caly obszar wokdt oczu. Ponadto podczas spawania wyko-
rzystuje sie maski ochronne o odpowiednio przyciemnionych szybach. Umozliwiaja one
obserwacje tuku elektrycznego bez ryzyka ol$nienia, mogacego spowodowa¢ uszkodze-
nie wzroku. Srodki ochrony stuchu, najczesciej nauszniki przeciwhatasowe, sg stosowane
w pracach, przy ktoérych poziom hatasu emitowanego przez pracujgce urzadzenia prze-
kracza najwyzsze dopuszczalne natezenie rdwne 85 dB. Sytuacja taka wystepuje przy pra-
cach z wykorzystaniem elektrycznych nozyc do blachy, recznych narzedzi blacharskich,
narzedzi pneumatycznych i szlifierek. Srodki ochrony uktadu oddechowego s wyma-
gane przy pracach w warunkach nadmiernego zanieczyszczenia powietrza czynnikami
szkodliwymi. W warsztatach samochodowych ma to miejsce podczas przygotowywania
podloza elementéw nadwozia pojazdu do lakierowania oraz podczas nanoszenia powlok
lakierniczych. Najcze$ciej stosowanymi wowczas srodkami ochrony sg maski filtrujgce
i pochlaniajgce. Przy korzystaniu z nich nalezy pamieta¢ o regularnych wymianach fil-
trow przeciwpylowych oraz przestrzegaé okreslonych przez producenta terminéw ich
przydatnosci do uzytku.
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Obowigzkiem pracodawcy jest dostarczenie pracownikowi srodkéw ochrony indywidu-
alnej nieodplatnie, co wynika z przepiséw Kodeksu pracy. O ile odziez musi spelnia¢ wyma-
gania okreslone w Polskich Normach, o tyle nie ma normy w zakresie srodkéw ochrony
indywidualnej. Przepiséw dotyczacych stosowania roboczych kurtek, kombinezonéw, reka-
wic, ochraniaczy czy tez butéw nalezy szuka¢ w réznych dokumentach, m.in. w Dyrektywie
89/686/EWG w sprawie wymagat bezpieczeristwa i ochrony zdrowia pracownikéw w zakresie
stosowanych srodkow ochrony osobistej w miejscu oraz w Rozporzadzeniu Ministra Gospo-
darki z dnia 21 grudnia 2005 . w sprawie zasadniczych wymagar Srodkéw ochrony indywidu-
alnej (Dz. U. 2005, nr 259, poz. 2173). Do obowigzkéw pracodawcy nalezy réwniez zapew-
nienie pracownikowi odpowiednich warunkéw do przechowywania odziezy wyjsciowej,
roboczej i ochronnej na terenie zakladu pracy. Szatnia musi by¢ urzadzona w wydzielonych
pomieszczeniach o odpowiednich wymiarach - na kazdego pracownika korzystajacego
z szatni powinno przypadac 0,3 m? wolnej powierzchni podiogi — oraz oswietlonych $wia-
ttem dziennym. Kazdy pracownik powinien mie¢ swoja szatke lub wieszak na odziez zgod-
nie ze specyfiky i zakresem ustug warsztatu. Jezeli w zakladzie pracuja pracownicy réznej
plci, to pracodawca ma obowigzek urzadzenia osobnych szatni dla mezczyzn i kobiet lub
wyposazenia jednej szatni w kabiny do przebierania. Przestrzen szatki powinna mie¢ w dol-
nej czesci potki na obuwie, w gornej za$ potki na nakrycia gtowy, okulary i inne przybory.
Szeroko$¢ przejscia w szatni musi wynosi¢ co najmniej 1,1 m miedzy rzedami wieszakow
na dwdch sasiednich stojakach i co najmniej 0,95 m miedzy $ciang a zewnetrznym rzedem
wieszakow. W szatni powinna sie¢ znajdowac przebieralnia wyposazona w miejsca do sie-
dzenia i wieszaki na odziez, o liczbie miejsc do siedzenia stanowigcej co najmniej 30% liczby
zatrudnionych na najliczniejszej zmianie. Szatnia odziezy roboczej i ochronnej musi mie¢
bezposrednie polaczenie z umywalnig, natryskami i szatnig odziezy wyj$ciowej pracowni-
kow. Pracownik moze wejs¢ do warsztatu tylko w ubraniu roboczym, o czym powinna mu
przypominac tablica informacyjna umieszczona przed wejsciem do warsztatu.

Kazdy nowy pracownik powinien przez okres wstepny pracowaé¢ pod nadzorem
doswiadczonego pracownika, znajacego warsztat. Okres ten stuzy zapoznaniu sie ze wszyst-
kimi narzedziami i ich miejscem w warsztacie, jak rowniez z jego specyfika oraz obowig-
zujacymi w nim przepisami. Jezeli wlasciciel warsztatu nie moze w petni zlikwidowac
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia zatrudnionych pracownikéw za pomocy srodkow
ochrony zbiorowej lub innych $rodkéw stosowanych w organizacji pracy, jest on zobowia-
zany do umieszczenia we wlasciwych miejscach odpowiednich znakéw bezpieczenstwa.
Stanowia one kombinacje ksztaltu, barwy i symbolu graficznego lub tekstu, przekazuja-
cych okreslong informacj¢ zwigzang z bezpieczenstwem lub jego zagrozeniem. Pracodawca
musi zapewni¢ kazdemu pracownikowi instrukcje dotyczaca stosowanych w warsztacie
znakow bezpieczenstwa, opisujacg zwlaszcza ich znaczenie oraz zasady zachowania si¢
pracownikdw, ktorych moga one dotyczy¢. Znaki bezpieczenstwa powinny by¢ umiesz-
czone na wysokosci linii wzroku w miejscu lub w bliskim otoczeniu okreslonego zagroze-
nia, a w przypadku ogolnego zagrozenia — przed wej$ciem do pomieszczenia, w ktorym
wystepuje to zagrozenie. Miejsca, w ktérych znajduja si¢ znaki bezpieczefistwa, musza by¢
dobrze oswietlone, fatwo dostepne i widoczne. Jesli oswietlenie dzienne w takim miejscu
jest niedostateczne, nalezy zastosowa¢ $wiatlo elektryczne lub znaki wykonane z mate-
rialu majacego zdolno$¢ do emisji $wiatta po usunigciu zrédla wzbudzajacego lub pokryte
takim materialem. Miejsca, w ktorych istnieje ryzyko kolizji z przedmiotami, powinny by¢
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oznaczone znakiem lub barwg bezpieczenstwa w formie paskow skosnych pod katem 45°,
na przemian zo6ltych i czarnych lub czerwonych i biatych, o wymiarach odpowiednich do
rozmiaru przeszkody lub niebezpiecznego miejsca na stanowisku pracy. Duze obiekty,
np. drogi komunikacyjne, powinny by¢ wyraznie wyznaczone za pomoca ciagtych paséw
o dobrze widocznej, najlepiej zo6ltej, barwie i o odpowiedniej szerokosci. W warsztatach
naprawczych i lakierniczych nalezy zapewni¢ przejrzystos$¢ stanowisk oraz drég komuni-
kacyjnych i ewakuacyjnych, jak réwniez ogoélng dostepnos¢ do przeciwpozarowych $rod-
kéw gasniczych. Drogi komunikacyjne nie moga by¢ zastawione przyjetymi do naprawy
samochodami. Rozmieszczenie paséw wyznaczajacych drogi transportowe powinno
uwzglednia¢ niezbedng odleglos¢ miedzy pojazdami a znajdujacymi sie w poblizu statymi
przeszkodami oraz mi¢dzy pojazdami a poruszajacymi sie pracownikami.

Kazdy pojazd musi by¢ naprawiany w wyznaczonym do tego miejscu w warsztacie.
Podczas wprowadzania samochodu na stanowisko warsztatowe kierowca zawsze powinien
korzysta¢ z pomocy drugiej osoby, zwlaszcza gdy pojazd wjezdza na podnosnik kolumnowy
lub kanat warsztatowy. Umozliwi to dokladne ustawienie samochodu na stanowisku. Nieko-
rzystanie z takiej pomocy grozi zsunieciem si¢ jednej strony samochodu z najazdu podno-
$nika lub do wykopu kanatu. Jest to nie tylko bardzo niebezpiecznie dla osoby przebywajacej
w samochodzie, lecz takze moze wywola¢ duze szkody w mieniu klienta i narazi¢ wlasciciela
warsztatu na znaczne straty. Do prawidlowego wprowadzenia samochodu na stanowisko
mozna wykorzysta¢ takze kamery z wyposazenia samochodu (wymaga to jednak znacznej
uwagi i doswiadczenia, poniewaz obraz jest znieksztalcony).

Po wprowadzeniu na podnosnik kolumnowy lub kanat warsztatowy samochéd nalezy
zabezpieczy¢ przed samoczynnym przetoczeniem, podkladajac specjalne kliny pod
przednie i tylne kota. Ponadto zaleca si¢ zaciggnigcie hamulca postojowego i ustawienie
dzwigni zmiany biegu w polozeniu neutralnym. Zapobiegnie to przypadkowemu zsunie-
ciu sie samochodu podczas uruchamiania silnika po zakonczeniu czynnosci obstugowo-
-naprawczych.

Takze gasnice i inny sprzet powinny si¢ znajdowa¢ w miejscach ogolnie dostepnych
i niezastawionych pojazdami, narzedziami i urzadzeniami, elementami nadwozia czy
materialami naprawczymi. Niesprawny pojazd, ktdry nie moze by¢ transportowany na
wlasnych kofach, przemieszcza si¢ na specjalnych wozkach, podstawianych pod kazde
koto z osobna. Takie rozwigzanie umozliwia wykonywanie bezpiecznych i sprawnych
manewrdéw w roznych kierunkach. Czesci mechaniczne i elementy nadwozia wymon-
towane z réznych pojazdéw skladuje si¢ na osobnych wdzkach, przechowywanych
w oddzielnym pomieszczeniu obok stanowiska napraw samochodéw. Kazdy wézek musi
by¢ odpowiednio oznaczony, aby unikng¢ zagubienia lub pomylenia czesci. Wszystkie
zdemontowane zespoly mechaniczne lub elementy podlegajace weryfikacji muszg zostaé
umyte i osuszone. Przepisy dotyczace ochrony zdrowia zatrudnionych zabraniajg uzycia do
tego celu benzyny etylizowanej i rozpuszczalnikéw, np. tréj- i czterochloroetylenu, bo sub-
stancje te mogg wywota¢ pozar lub doprowadzi¢ do zatrucia pracownikéw. Powierzchnie
zespolow mechanicznych lub innych elementéw myje si¢ zatem wylacznie organicznymi
rozpuszczalnikami za pomoca wysokoci$nieniowych przyrzadéw myjacych, z uzyciem
detergentdw z intensywnym natryskiem goracg wodg oraz metodami ultradzwiekowymi.

Bardzo wazny element wyposazenia warsztatéw naprawczych i lakierniczych stanowi
wlasciwa i sprawna wentylacja. Odprowadzanie powietrza (wyciag) powinno odbywac sie
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od dotu, a nawiew od gory. Konieczne jest takze zastosowanie urzadzenia do nagrzewania
i regulacji temperatury doprowadzanego powietrza.

Do demontazu czesci pojazdu (np. kol) w ramach czynnosci wstepnych stosuje sie
narzedzia o napedzie pneumatycznym. Wykorzystujg one energie sprezonego powietrza
wytworzong przez sprezarke. Praca przy uzyciu takiego narzedzia wigze si¢ z wywieraniem
na nie przez pracownika odpowiedniego nacisku. Organizm ludzki jest wowczas narazony
na przenoszenie i ttumienie szkodliwych dla zdrowia drgan, wibracji i odrzutéw, nie-
spotykanych przy wykonywaniu prac za pomocg narzedzi recznych badz elektrycznych.
Podczas korzystania z narzedzi pneumatycznych zaleca sie stosowanie specjalnych rekawic
ochronnych wytozonych od wewnetrznej strony dloni dodatkowg warstwg thumiaca i neu-
tralizujacych oraz amortyzujacych niepozadane drgania i wibracje przenoszone na rece
operatora. Diugotrwale postugiwanie si¢ takimi narzedziami bez zachowania odpowied-
nich zasad bezpieczenstwa moze doprowadzi¢ do schorzen uktadu migéniowo-kostnego
i nerwowego i spowodowaé wystapienie tzw. choroby wibracyjnej, jak rdwniez wywotaé
niedowtad palcéw, oziebianych strumieniem powietrza wyrzucanego z narzedzia.

Halas wywotany dziataniem narzedzi pneumatycznych moze spowodowaé schorze-
nia narzadu stuchu, porazenie ukladu nerwowego oraz obnizenie koncentracji i uwagi,
a w konsekwencji - wypadek. W zwigzku z tym zawsze nalezy stosowaé nauszniki
ochronne i ogranicza¢ czas pracy ciagtej. Przed rozpoczeciem pracy trzeba zalozy¢ okulary
ochronne, zwlaszcza gdy istnieje ryzyko powstania odpryskéw i nadmiernego zapylenia.
Koncowki robocze narzedzi powinny by¢ tak osadzone w uchwycie, aby nie byto mozliwe
ich wypadniecie podczas pracy. W przypadku narzedzi udarowych do tego celu stuzy
specjalny mechanizm zabezpieczajacy.

Rozpoczynajac prace narzedziem pneumatycznym, nalezy stopniowo dostarcza¢ do
niego powietrze i dopiero po stwierdzeniu sprawnosci narzedzia i szczelnosci jego pola-
czen wlaczy¢ pelen doplyw powietrza. W razie zauwazenia nieprawidtowosci w funkejo-
nowaniu takiego narzedzia doptyw powietrza trzeba niezwlocznie odcig¢. Jesli planuje sie
dluzsza przerwe w pracy, zrodla pradu elektrycznego oraz sprezonego powietrza musza
by¢ wylaczone. Podczas zdejmowania przewoddw jest niezbedne sprawdzenie polozenia
zaworu doplywu powietrza i w razie koniecznosci zamkniecie go zgodnie z instrukcja
obstugi. Zamykanie doplywu powietrza poprzez zatamanie przewodu doprowadzajacego
sprezone powietrze jest niedopuszczalne. Przewody te nie moga ponadto znajdowac si¢
w poblizu instalacji elektryczne;.

12 Zagrozenia wystepujace podczas
. konserwacji nadwozia i drobnych prac
spawalniczych

Podczas przygotowania powierzchni nadwozia samochodu do konserwacji pracownicy
sg narazeni na szkodliwe dzialanie pytu i kurzu, ktére powstajg najczesciej podczas mecha-
nicznej obrobki réznych materialéw uzywanych do konserwacji i wypelniania ubytkow
materialu nadwozia. Pojawienie si¢ szpachlowek o duzej higroskopijnosci sprawito, ze
szlifowanie ,na mokro” stalo si¢ bledem technologicznym. W zwigzku z tym pyt szli-
fierski, ktory w dotychczasowym procesie trafial wraz z wodg do studzienki $ciekowej,
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musi by¢ teraz odprowadzany przez urzadzenia odsysajace (przez przewod podiaczony
do szlifierki) do specjalnych zbiornikéw. Niestety, calkowity odbidr pytu szlifierskiego
nie jest mozliwy, a skutkiem wieloletniej pracy w warunkach duzego zanieczyszczenia
moze by¢ pylica ptuc. Nalezy zatem stosowac odciagi zanieczyszczonego powietrza na
stanowisku pracy oraz indywidualne $rodki ochrony drég oddechowych w postaci maski
przeciwpylowej i okularéw ochronnych. Niezbedna jest tez wentylacja pomieszczen, pole-
gajaca na usuwaniu z nich powietrza zuzytego i zanieczyszczonego oraz wprowadzaniu
do nich $wiezego powietrza z zewnatrz. W pomieszczeniach warsztatowych mozna sto-
sowa¢ wymiane powietrza w calym pomieszczeniu (wentylacja ogoélna) albo tylko w jego
okreslonej przestrzeni — w obrebie stanowiska pracy lub urzadzenia technologicznego
(wentylacja miejscowa). W warsztatach prowadzacych naprawy konserwacyjne i piele-
gnacje nadwozia do utrzymania czystosci powietrza poza ogélnymi systemami wentylacji
niezbedne sg takze wydajne urzadzenia wentylacyjne, stuzace do odsysania szkodliwych
gazow i pylow w bezposrednim sasiedztwie zrédla ich emisji (np. pytéw powstajacych
przy obrobce mechanicznej oraz gazdéw wydzielanych podczas spawania). Drobiny pylu
powstajace podczas przygotowania powierzchni zwiekszaja koszty wynikajace z potrzeby
polerowania lakierowanych elementdw, totez specjalne instalacje wentylacyjne maja zna-
czenie nie tylko higieniczne i ekologiczne, ale takze ekonomiczne. Szkodliwe substancje
i pozostatosci po usunietych materiatach nalezy przechowywaé w specjalnych pojemni-
kach i filtrach usytuowanych w warsztacie. W razie stosowania technologii oczyszczania
nadwozia ,na mokro” wszystkie zanieczyszczenia stale znajdujace si¢ w wodzie musza by¢
odfiltrowane i przechowywane w specjalnych pojemnikach.

W trakcie prac konserwacyjnych i pielegnacyjnych nadwozia nie wolno réwnoczesnie
wykonywa¢ czynno$ci mogacych wywota¢ iskre. Wytadowania elektrostatyczne w obecno-
$ci silnie stezonych rozpuszczalnikéw z parami powietrza moga doprowadzi¢ do pozaru,
moze tez wystapi¢ samozapalanie niektorych srodkéw konserwujacych lub rozpuszczalni-
kow przeznaczonych do oczyszczania powierzchni przed konserwacja. Inne mozliwe nie-
bezpieczenstwa to zapylenie piaskiem kwarcowym lub innymi materialami stosowanymi
podczas obrobki strumieniowo-$ciernej (piaskowania) oraz zatrucie toksycznymi sktad-
nikami rozcienczalnikéw, utwardzaczy, farb bazowo-podkiadowych i lakieréw w drob-
nych naprawach lakierniczych. Zagrozenia te eliminuje si¢ poprzez oddzielenie pomiesz-
czen przeznaczonych do oczyszczania i konserwacji od pomieszczenn pomocniczych, co
umozliwia bezpieczne prowadzenie prac szlifierskich, spawalniczych i konserwacyjnych
wewnatrz jednego obiektu. W takim warsztacie szkodliwe dla zdrowia pracownikéw moga
by¢ réwniez urzadzenia stosowane do suszenia powlok konserwacyjnych lub lakierowa-
nych, tj. promienniki podczerwieni. Generowane promieniowanie moze spowodowac
wzrost temperatury nieostonietych fragmentéw ciata oraz calego organizmu, co w przy-
padku diugotrwalej pracy w takich warunkach prowadzi do powaznych oparzen. Dlatego
nalezy zaklada¢ bawetniane rekawice ochronne i unikaé napromieniowania odkrytych
czedci ciala, co pozwala na ograniczenie tych niekorzystnych skutkéw. W celu narzucenia
pracownikom obowiazku stosowania wlasciwych zabezpieczen w takich pomieszczeniach
umieszcza si¢ odpowiedne znaki ostrzegawcze oraz informacje o obowiazujacych zakazach
i nakazach. Pelng odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo i ochrone pracownikéow w warsz-
tacie ponosi pracodawca. To on powinien wyposazy¢ warsztat w odpowiednie urzadzenia
wentylacyjne oraz dostarczy¢ pracownikom specjalnych srodkéw ochrony indywidualne;.
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Rys. 1.2

Specjalne rekawice
spawalnicze

Do czynnosci wykonywanych podczas drobnych prac spawalniczych zalicza sie spawa-
nie acetylenowo-tlenowe, spawanie elektryczne oraz zgrzewanie oporowe blach i tworzyw
sztucznych. Takie drobne naprawy spawalnicze wykonuje si¢ podczas spawania peknie-
tych kadlubow i glowic silnikéw oraz korpuséw skrzynek biegow, przekladni gtéwnych
i mechanizméw réznicowych. Pracownicy postugujacy sie narzedziami spawalniczymi
powinni odby¢ odpowiednie przeszkolenie i posiada¢ wymagane uprawnienia. Przed przy-
stapieniem do pracy muszg by¢ wyposazeni w odpowiednie $rodki ochrony indywidual-
nej, np. tarcze, fartuchy, specjalne rekawice i obuwie oraz okulary ochronne lub maske
spawalniczg. Podczas spawania acetylenowo-tlenowego zrédlem zagrozenia jest pfomien,
powstajacy wskutek spalania mieszanki gazow bazowych. Nie nalezy dopuszcza¢ do cofa-
nia plomienia lub jego uderzenia w wyniku zatkania konicéwki palnika. Urzadzeniami
stuzacymi do regulacji ci$nienia gazu pobieranego z butli sg reduktory. Ich niewltasciwa
obstuga moze doprowadzi¢ do samozaptonu, np. przez zatkanie wewnetrznych czesci
reduktora olejem lub na skutek ogrzewania reduktora palnikiem w celu jego rozmroze-
nia. Prowadzenie prac spawalniczych przy uzyciu palnika uszkodzonego lub zanieczysz-
czonego woda, czastkami stalymi albo $rodkami smarnymi jest zabronione. Przy spawa-
niu elektrycznym elektroda topliwg jest ona réwniez spoiwem i ulega stopieniu podczas
aczenia elementéw metalowych. Podczas spawania nietopliwa elektrodg wolframowa

Rys. 1.3  Okulary ochronne (a) i maska spawalnicza (b)
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pomiedzy nig a materiatem spawanym wytwarza si¢ tuk elektryczny. Elektroda nie ulega
stopieniu, a spoiwo w postaci preta topi si¢ w otoczeniu tuku, wytwarzajac spoing. Spawacz
w jednej rece trzyma elektrode wolframowa w uchwycie, a w drugiej - pret. Typowymi
zagrozeniami podczas spawania elektrodg topliwg sg poparzenia i obrazenia odpryskami
spawalniczymi, porazenie pradem oraz poparzenia i obrazenia spowodowane pozarem lub
wybuchem. Ryzyko poparzenia przy metodzie z elektrodg nietopliwg jest znacznie wigksze
niz przy innych metodach spawania. Podczas spawania w ostonie gazowej MIG/MAG
wymagane jest takze specjalne zabezpieczenie przed ewentualnym zagrozeniem pozaro-
wym oraz przygotowanie gasnicy i mat gaszacych w poblizu stanowiska pracy.

Pracownik wykonujacy drobne naprawy spawalnicze i naprawy nadwozia przed konser-
wacja pracuje najczeéciej w pomieszczeniach zamknietych, w pozycji stojacej. Duza czes¢
tych prac, np. usuwanie drobnych wgniecen za pomocg mtotkdw, dzwigni, klepadel, nozyc
elektrycznych i innych narzedzi, jest wykonywana bezposrednio na nadwoziu. Bezpieczen-
stwo pracy zalezy wowczas od skupienia si¢ pracownika oraz stanu technicznego narzedzi.
Czynnosci szczegolnie niebezpieczne to spawanie i cigcie blach, eksploatacja zbiornikow
ci$nieniowych, szlifowanie powierzchni metalowych, termiczne likwidowanie odksztalcen
metalowych oraz wymontowywanie akumulatora, zbiornika paliwa i elementéw nadwozia.
Zbiornik paliwa wymontowuje si¢ wylacznie w razie prowadzenia w jego bliskosci prac
szlifierskich powierzchni metalowych nadwozia, np. oczyszczania podlogi, elementow
nadkola, progéw pojazdu oraz naprawy wszelkich mocowan metalowych w poblizu prze-
wodow paliwowych. Typowe zagrozenia wystepujace podczas napraw konserwacyjnych
to halas przy cieciu i wyklepywaniu powierzchni metalowych, zanieczyszczenia powie-
trza tlenkami cynku i oparami kwasu solnego, ktérymi oczyszcza si¢ elementy metalowe
nadwozia, oraz szkodliwe dzialanie dyméw spawalniczych. Do mozliwych obrazen naleza
przeciecia, obciecia, zmiazdzenia i uderzenia.

Podczas zgrzewania elementéw metalowych i z tworzyw sztucznych oraz podczas spa-
wania istnieje ryzyko wybuchu oparéw elektrolitu z akumulatora spowodowane powstatg
iskra. Zaréwno zbiornik paliwa, jak i akumulator podczas prac blacharskich i spawal-
niczych powinny si¢ znajdowaé w oddzielnym pomieszczeniu. Bez wzgledu na zakres
i rodzaj czynnosci zwigzanych z wystepowaniem wysokiej temperatury obok stanowiska
pracy powinna si¢ znajdowac instrukcja bezpieczenstwa na wypadek pozaru.

Szczegodlne zagrozenia wystepujace 1.3
podczas prac naprawczych

Wedlug zalecen producentéw samochodéw uktad klimatyzacji wymaga okresowej obstugi
i konserwacji przynajmniej raz na rok. Przeglad taki obejmuje oczyszczanie, oproznia-
nie i napelnianie ukfadu czynnikiem, sprawdzanie szczelno$ci potaczen i ewentualnie
usuniecie stwierdzonych nieszczelno$ci, regeneracje pobranego czynnika, sprawdzenie
ci$nien roboczych wewnatrz ukfadu oraz uzupetnienie lub wymiane oleju sprezarkowego.
Wiaze sie to z zagrozeniem, jakie stanowig wszystkie elementy silnika i uktadu wyloto-
wego nagrzane podczas prob. Niebezpieczne sg rowniez plyny eksploatacyjne o wysokiej
temperaturze, np. ciecz chfodzaca i olej silnikowy. Obstuge ukladu wykonuje si¢ najcze-
$ciej przy uruchomionym silniku i otwartej pokrywie jego komory. Niebezpieczenstwo
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stwarzaja wowczas wirujace czgsci przekladni pasowych. Czynnik chlodniczy, szybko
odparowujacy po wydostaniu si¢ z uktadu, moze spowodowaé powazne obrazenia ciala,
a w zetknigciu z oczami nawet utrate wzroku. Dlatego podczas prac obstugowych nalezy
unika¢ bezposredniego z nim kontaktu. Czynnik chlodniczy w zetknieciu z otwartym
ogniem wytwarza bardzo trujacy gaz (R134a - fluorowodér), ktérego wdychanie moze
prowadzi¢ do omdlenia lub zatrucia. Mieszanina czynnika R134a i powietrza jest fatwo-
palna przy podwyzszonym ci$nieniu. W razie wystapienia nieszczelnosci istnieje ryzyko
powstania strumienia czynnika chlodniczego o wysokim ci$nieniu, niebezpiecznym dla
skoryioczu. Oleje sprezarkowe stosowane w ukladach klimatyzacji z czynnikiem R134a sa
trujace i bardzo higroskopijne. Latwo przenikaja przez skore i wigza zawarta w niej wilgod,
wywolujac silne podraznienia. W zwiazku z opisanymi zagrozeniami podczas wszystkich
prac bezposrednio zwigzanych z obstuga ukladu klimatyzacji nalezy $cisle przestrzegaé
zasad bezpieczenstwa oraz uzywaé srodkéw ochrony indywidualnej. Pozostate wyste-
pujace wowczas niebezpieczenistwa sg identyczne jak w wypadku podstawowych prac
naprawczych wykonywanych przy samochodzie.

Wykonujgc prace obstugowe przy ukladzie klimatyzacji, nalezy:

m zawsze nosi¢ odziez ochronng, tj. okulary, niewchtaniajace wilgoci rekawice oraz
czapke;

m przed odkreceniem przewoddw z czynnikiem chtodzacym oprézni¢ uktad;

przed przystapieniem do obstugi zawsze sprawdzi¢, jakim czynnikiem jest napelniony

uklad;

zamykac¢ pojemnik z olejem sprezarkowym natychmiast po pobraniu oleju;

nie uzywaé powietrza do proby cisnieniowej ukladu;

nie zbliza¢ si¢ do uktadu z otwartym ogniem;

w razie zetkniecia czynnika ze skorg natychmiast zdja¢ odziez i przemy¢ miejsce kon-

taktu duzg ilo$cia wody;

m nakfada¢ zaslepki zabezpieczajace na niewykorzystywane przylacza i nieuzywane

w danej chwili zawory pojemnika z czynnikiem chtodzacym.

Podczas sprawdzania i obstugi ukladu SRS nalezy szczegolnie przestrzega¢ zasad bez-
pieczenstwa. Niewlasciwa procedura postepowania moze spowodowac niezamierzone
uruchomienie elementéw wykonawczych, tj. odpalenie poduszek gazowych. Czynnosci
kontrolne i naprawcze powinna zawsze prowadzi¢ osoba przeszkolona w tym zakresie.
Podane zasady bezpieczenstwa rowniez dotycza wszelkich prac zwigzanych z naprawa
uktadu SRS. Podczas sprawdzania poduszek gazowych nie wolno prowadzi¢ pomiaréw
rezystancji mechanizméw pirotechnicznych bezposrednio na stykach tych elementdw.
W przypadku wykrycia przez tester diagnostyczny kodu usterki informujgcego o przerwie
lub zbyt duzej rezystancji w obwodzie przy braku przerwy na przewodach lub zlaczu nalezy
bez sprawdzania wymieni¢ uszkodzony element. Nie zaleca si¢ rowniez stosowania mier-
nikéw analogowych lub kontrolek do pomiaru ciaglosci przewoddéw i napie¢ zasilajacych
elementy pirotechniczne. Niedopuszczalne jest podiaczanie zewnetrznych zrodet zasilania
do sterownika, czujnikow zderzen oraz innych elementéw pomiarowych i wykonawczych
ukladu SRS, jak réwniez podigczanie obwodéw masy z innych Zrédet uktadéw elektrycz-
nych do punktéw podlaczenia podzespotow uktadu oraz montowanie podzespotéw SRS
(zwlaszcza sterownika) pochodzacych z innego pojazdu. Elementy pirotechniczne podu-
szek gazowych zawsze musza by¢ zabezpieczone przed dzialaniem temperatury powyzej
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100°C. Jezeli mocowanie poduszek budzi watpliwosci, to nie nalezy w tym czasie prowa-
dzi¢ zadnych czynnosci diagnostycznych przy uzyciu diagnoskopu. Podczas oceny stanu
zamocowania poduszek gazowych nie wolno uderza¢ w elementy pirotechniczne oraz inne
elementy posrednie. Przed przystapieniem do czynnosci diagnostycznych trzeba przed
roztaczeniem zacisku masowego akumulatora upewnic¢ si¢, czy w samochodzie nie znajduje
sie zadna osoba, a zaplon silnika jest wytaczony. Po odlaczeniu zacisku nalezy odczekac
od 15 do 30 minut, aby kondensatory podtrzymujace zasilanie elementéw ukladu SRS
ulegly pelnemu roztadowaniu. Przed rozpoczg¢ciem pomiaru cigglosci przewodéw wszyst-
kie podfaczone do nich podzespoly musza zosta¢ odlaczone. Do pomiaréw napieé zasi-
lania zaleca si¢ uzycie miernikéw cyfrowych o impedancji wejsciowej co najmniej 10 kQ.
W razie koniecznosci wymiany sterownika uktadu SRS nalezy wykona¢ ponowna jego
konfiguracje, polegajaca na okresleniu liczby i rodzaju poduszek gazowych oraz napinaczy
pasow bezpieczenstwa zamontowanych w pojezdzie. Po zakoniczeniu prac sprawdzajacych
i naprawczych trzeba bezwzglednie sprawdzi¢, czy lampka kontrolna SRS umieszczona
na tablicy rozdzielczej gasnie po kilku sekundach od wlaczenia zaptonu i uruchomienia
silnika. Jesli nie, nalezy bezzwlocznie sprawdzi¢ ukltad SRS za pomocg testera diagnostycz-
nego. Poduszki gazowe uktadu SRS maja okreslony okres uzytkowania, zazwyczaj od 10 do
15 lat. Termin zdatnosci jest zawsze podany na nalepkach informacyjnych, umieszonych
przy gniezdzie zasilajgcym tych elementéw. Po uptynieciu tego okresu poduszki powinny
zosta¢ wymienione przez specjalistyczny serwis. Sterownik ukladu SRS nalezy zawsze
wymienia¢ po zaistnieniu zdarzenia drogowego, w ktdrego wyniku zostaly aktywowane
tadunki pirotechniczne. Nieprawidlowe postepowanie podczas obstugi i naprawy ukladu
SRS moze prowadzi¢ do powaznych obrazen ciala pracownika i uszkodzenia pojazdu.
Wykonywanie czynno$ci naprawczych przy pojazdach o napedzie elektrycznym lub
hybrydowym wymaga dobrej znajomosci zagrozen elektrycznych i zasad bezpieczenstwa
w zwigzku z ryzykiem porazenia pradem elektrycznym. Pracownik obstugujacy lub napra-
wiajacy takie pojazdy, wyposazone w ogniwa o duzej pojemnosci, musi mie¢ specjalne
uprawnienia elektryczne. W pojazdach hybrydowych Plug-in, wyposazonych w zespét
ogniw wysokonapieciowych, instalacja elektryczna wysokiego napigcia moze znajdowaé
sie pod napieciem nawet przez 10 minut po wylaczeniu zaptonu. Wymiana pakietu gtéw-
nych ogniw wymaga zachowania szczegélnych srodkéw ostroznosci podczas odlaczania
przewoddw wysokiego napiecia i elementéw wyposazenia elektrycznego pojazdu. Ogniwa
pozostang pod wysokim napieciem, zatem podczas ich wymiany nalezy bezwzglednie
korzysta¢ z izolowanych rekawic ochronnych i narzedzi. Przed dotknigciem nieizolowa-
nych stykéw wysokiego napiecia nalezy sprawdzic¢ jego warto$¢ za pomoca miernika uni-
wersalnego przystosowanego do pomiaru wysokich napigeé. Przewody wysokiego napie-
cia s3 oznaczone kolorem pomaranczowym. Niezaleznie od rodzaju uzyty w ogniwach
elektrolit stanowi substancje zraca, uszkadzajaca tkanki ludzkie. Zespdt akumulatora
wysokiego napiecia Li-lon ma znaczng mase wlasna, przekraczajaca 150 kg, wiec jego
wymontowanie i zamontowanie jest mozliwe wylgcznie przy uzyciu wyciggarki warsztato-
wej z pasami przymocowanymi do zaczepoéw zewnetrznej obudowy ogniw. Powierzchnie
stykow paséw i zaczepow nalezy zabezpieczy¢ materialem izolowanym. Trzeba pamietad,
ze o ile w instalacji elektrycznej typowego samochodu wystepuje napiecie okofo 12V,
o tyle w pojazdach wyposazonych w ogniwa o duzej pojemnoéci warto$¢ napiecia moze
wynosi¢ nawet 700 V, a w instalacji ogélnej do 48 V, co moze spowodowac porazenie pra-
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dem elektrycznym i wywota¢ pozar. Napiecie w instalacji elektrycznej podwyzszone do
48 V jest tu stosowane w celu zmniejszenia masy wlasnej podzespolow elektrycznych (np.
rozrusznika) przy zachowaniu ich odpowiedniej mocy znamionowej. Aby unikna¢ obra-
zen spowodowanych kontaktem skory z elektrolitem, nalezy uzywac specjalnych srodkow
ochrony indywidualnej, do ktorych zalicza si¢ gumowe rekawice, fartuchy chroniace przed
dzialaniem substancji zZracych, gumowe buty oraz okulary ochronne.

1.

10.

Zl  Pytania kontrolne i polecenia

. Jakie wymagania musi spelni¢ pracodawca, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i higiene

pracy osobom pracujacym w warsztacie?
W jakich sytuacjach jest niezbedne zastosowanie srodkéw ochrony rak i oczu?

. W jaki sposob w lakierniach mozna wyeliminowa¢ mozliwo$¢ wystgpienia zatrucia,

pozaru i porazenia pradem elektrycznym?

Na jakie zagrozenia jest narazony pracownik postugujacy sie narzedziami o napedzie
pneumatycznym i elektrycznym?

Jakie zasady bezpieczenistwa obowiazujg podczas mycia pojazdow?

Jakie $rodki stosuje sie¢ do ochrony uktadu oddechowego i w jakich sytuacjach
powinny by¢ stosowane?

Na jakie zagrozenia jest narazony pracownik wykonujacy naprawy blacharskie?
Jakie $rodki ochrony osobistej nalezy stosowaé podczas spawania i zgrzewania ele-
mentéw nadwozia pojazdu wykonanych z metalu oraz z tworzyw sztucznych?

Jakie typowe zagrozenia wystepuja podczas wykonywania prac przy ukltadzie klima-
tyzacji?

Jakie rodzaje zagrozen wystepuja podczas czynnoéci obstugowych przy pojazdach
o napedzie elektrycznym i hybrydowym?



Zasady organizacji pracy 2
w zakiadach napraw pojazdéw
samochodowych

Wiadomosci wstepne 2.1

W tym rozdziale dowiemy sie:

jakie elementy silnika podlegaja regeneracji,

dlaczego warto korzystac z planowanego systemu naprawy pojazdu,
co nalezy rozumie¢ pod pojeciami ,naprawa” i ,,regeneracja’,

jakie czynnosci naprawcze wykonuje sie podczas obstugi okresowe;j.

Postep technologiczny, materiatowy i konstrukcyjny w budowie pojazdéw samochodo-
wych sprawil, Ze czynnosci zwigzane z naprawa czesci, zespoldw i podzespolow coraz
cze$ciej sprowadzaja sie do ich wymiany na nowe, regenerowane lub pochodzace z samo-
chodéw wycofanych z eksploatacji. Na decyzje o zrodle wymienianej czesci w duzym stop-
niu wplywa koszt, zaré6wno jej, jak i robocizny. Naprawa podzespotéw i zespotéw samo-
chodoéw polega na przywrdceniu im zdatnosci technicznej poprzez usunigcie zaistniatych
niesprawnosci, spowodowanych ich zuzyciem lub uszkodzeniem. W wypadku napraw
biezacych dopuszcza si¢ montowanie czesci wykazujacych okreslony stopien zuzycia,
zapewniajacych jeszcze bezpieczenstwo podczas uzytkowania oraz akceptowalny przez
klienta przebieg eksploatacyjny. W wypadku napraw gtéwnych, ktérym obecnie moga
podlega¢ wylacznie silniki spalinowe i uklady napedowe, stopien zuzycia montowanej
cze$ci musi gwarantowac uzyskanie przebiegu do ewentualnej nastepnej naprawy gtdwnej
lub przebiegu wynikajacego z okresu eksploatacji pojazdu ustalanego przez producenta.
Zasada ta dotyczy tylko starszych samochodéw o niewielkich przebiegach miedzy napra-
wami gléownymi. Duza dopuszczalna warto$¢ przebiegéw pojazdéw samochodowych,
wynikajaca z duzej trwalosci ich czedci i podzespotdw, eliminuje zazwyczaj koniecznosé
wykonywania napraw gléwnych. Sposob eksploatacji wedlug stanu technicznego, jakos¢
technologii wykonania cze$ci i materiatow eksploatacyjnych oraz wytrzymatosé¢ stoso-
wanych materialéow umozliwiaja uzyskanie niezawodnej pracy silnikéw przy przebiegu
nawet 1 mln kilometréw przy ciaglym uzytkowaniu pojazdu. Niekiedy podczas eksploata-
cji wystepuja nieprzewidziane uszkodzenia lub niesprawnosci; zuzyte elementy wymienia
sie wowczas na nowe lub pelnowartosciowe technicznie. Najwieksza grupe czesci wymie-
nianych w silnikach ZI i ZS stanowia elementy uktadéw wtryskowych - wtryskiwacze,
rozdzielaczowe i rzedowe pompy wtryskowe, pompy paliwa uktadu common rail, ste-
rowniki uktadu wtrysku benzyny i oleju napedowego, rozdzielacze paliwa oraz elektro-
niczne czujniki i nastawniki sterujace praca jednostki napedowej. Natomiast cze$ci silnika
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podlegajace regeneracji to gtownie rozruszniki, alternatory, przeptywomierze powietrza,
walki rozrzadu, glowice, turbosprezarki oraz sprezarki mechaniczne. Decydujacy wplyw
na utrate wlasnosci uzytkowych czesci majg utrata warstwy wierzchniej materiatu lub jej
uszkodzenia powierzchniowe.

Wiele czynnoséci naprawczych silnika wykonuje si¢ podczas obstugi okresowej lub
podczas diagnostyki. Sg to najczesciej wymiany takich podzespotéw, jak np.: elementy
napedu rozrzadu i przekltadni pasowej, $wiec zaptonowych i Zarowych, przewody wyso-
kiego napiecia, filtry powietrza, paliwa i przeciwpylowe (wentylacji wnetrza pojazdu),
uszczelki pokrywy zaworow, glowicy silnika i miski olejowej, elementy ukladu dolotowego,
wylotowego, wtryskowego i chiodzenia silnika oraz wymiana ptynéw eksploatacyjnych
- oleju silnikowego i cieczy chlodzacej. W wielu przypadkach logicznie uzasadnionym
wymogiem technologicznym jest stosowanie nowych czesci. Dotyczy to np.: ttokow, pier-
$cieni tlokowych, korbowoddéw, panewek watu korbowego, watkéw rozrzadu, watéw kor-
bowych, zawordw, két pasowych i elementéw napedu rozrzadu, czujnikéw, nastawnikow,
pomp oleju, cieczy chtodzacej i paliwa, bezpiecznikow, zardwek, przewoddéw elektrycznych
i hamulcowych, amortyzatorow, wahaczy oraz przegubow. Regeneracja jest dopuszczalna
w przypadku takich elementéw ukladu napedowego, jezdnego i kierowniczego, jak np.:
sprzegla, skrzynki biegéw, waly i mosty napedowe, kota i ogumienie, przektadnie kierow-
nicze, pompy hydraulicznego wspomagania ukladu kierowniczego oraz zaciski i tarcze
hamulcowe. Czesto regeneracja ogranicza si¢ do nalozenia nowej warstwy materiatu lub
powlok zabezpieczajacych lub do obrébki mechanicznej albo cieplno-chemicznej jednej
lub niewielkiej liczby powierzchni danej czesci lub podzespotu. Wspdlczesne metody rege-
neracji cze$ci zapewniaja osiggniecie wlasciwosci uzytkowych na poziomie czgéci nowych.
Zakres oraz powtarzalnos¢ regeneracji czesci sa okreslone ich parametrami uzytkowymi
i technicznymi, warunkami pracy oraz wptywem na bezpieczenstwo uzytkowania pojazdu.
Regeneracja zuzytych cze$ci musi by¢ poprzedzona analizg jej celowosci i zasadnosci,
zwlaszcza w aspekcie kryteridow ekonomicznego i technologicznego oraz bezpieczenstwa.
Najbardziej zasadne kryterium ekonomiczne musi takze uwzglednia¢ wskaznik trwatosci
nowych i regenerowanych czesci tego typu. Wskaznik ten jest definiowany na podstawie
uzytych materialéw, technologii prowadzenia regeneracji i opinii uzytkownikow. Jezeli
koszt zakupu nowych czesci jest bardzo duzy, w wigkszoéci przypadkow regeneracje zuzy-
tych czesci uznaje si¢ za zasadna i ekonomiczng z punktu widzenia uzytkownika pojazdu.

Dzigki odpowiedniemu planowaniu obstugi i naprawy uzytkownik pojazdu moze skré-
ci¢ czas ich wykonania. W tym celu powinien korzysta¢ z warsztatdw majacych dostep
do zapasow czesci, wyposazonych w zaplecze obstugowe i dysponujacych do$wiadczong
kadrg pracowniczg. O konieczno$ci dokonania naprawy $wiadcza informacje pochodzace
z kontrolek ostrzegawczych na tablicy rozdzielczej lub niepokojace objawy wystepujacej
niesprawnosci. Podstawa do tego moze by¢ tez wynik badania technicznego na stacji kon-
troli pojazdow.

Okres eksploatacji danego podzespotu jest podany przez producenta pojazdu w instruk-
cji jego naprawy lub przez producenta czgsci na jej opakowaniu. Samowolne przedluzanie
okresu eksploatacji moze prowadzi¢ do powaznych uszkodzen, a koszt naprawy moze
znacznie przewyzsza¢ wynikajace stad pozorne oszczednosci. Jezeli niesprawna czes¢ byla
poddana regeneracji, to wyznacza si¢ przebieg, po ktérym nalezy ponownie przeprowadzi¢
przeglad techniczny pojazdu lub dokona¢ ponownej wymiany czesci.
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Organizacja napraw pojazdéw 2.2
samochodowych

W tym rozdziale dowiemy sie:

jakie formy organizacji pracy stosuje si¢ w warsztatach napraw pojazdow,

jakie sa zasady prawidlowego przyjecia pojazdu do naprawy,

jakie dzialy i stanowiska wyrdznia sie w warsztatach napraw pojazdow,

jak prawidlowo i bezpiecznie prowadzi¢ demontaz duzych elementow pojazdow,
jakie urzadzenia stosuje sie do demontazu silnika i duzych zespolow ukladu nape-
dowego.

Rodzaje i formy organizacji napraw pojazdéw 221

W warsztacie obstugujacym pojazdy wielu marek konieczne staje si¢ utrzymanie duzych
zapaséw magazynowych lub organizowanie na biezaco dostaw cz¢éci zamiennych oraz
odpowiedni dobor uniwersalnego wyposazenia i wlasciwa organizacja pracy. Wobec tych
trudnych zadan serwisy czesto decyduja si¢ na obstuge samochodow tylko jednej marki
lub pochodzacych z jednego kraju, na zasadach autoryzacji napraw gwarancyjnych. Nie-
zaleznie od czynno$ci wymienionych w zaleceniach producenta dotyczacych naprawy
danego zespotu, mechanik przy kazdym kontakcie z pojazdem powinien zwréci¢ uwage
na jego stan ogolny i przekaza¢ uzytkownikowi swe spostrzezenia co do ewentualnych
niesprawnosci i sposobu ich usuniecia.

Naprawa gléwna samochodu polega na przywrdceniu mu pelnej zdolnosci do wyko-
nania catkowitego przebiegu zgodnego z wytycznymi producenta pojazdu. Obejmuje ona:
catkowity demontaz, mycie czesci, weryfikacje czesci wraz z zakwalifikowaniem ich odpo-
wiednio do wymiany, naprawy lub ponownego uzycia bez naprawy, naprawe czesci, montaz,
natozenie powlok ochronnych oraz regulacje i probe drogowa. Najwazniejszym elemen-
tem pojazdu podlegajacym naprawie glownej jest silnik, w ktérym jest mozliwe wytaczanie
i honowanie cylindréw z wymiang kompletnych ttokow, szlifowanie watu korbowego z jego
tozyskami, wymiana tulei cylindréw, wymiana watka (watkéw) rozrzadu oraz wymiana
kadtuba lub glowicy.

Kazda naprawa gtéwna powinna by¢ wpisana do ksigzki serwisowej pojazdu. Wpisu
dokonuje zaklad wykonujacy naprawe. Przekazanie pojazdu lub silnika do naprawy glow-
nej nastepuje na podstawie umowy lub protokotu zdawczo-odbiorczego sporzadzonego
przez przedstawiciela zakladu i uzytkownika. Protokot taki powinien okresla¢ stan tech-
niczny oraz zgodno$¢ dokumentacji przyjetego pojazdu lub silnika z okreslonymi warun-
kami technicznymi. Czas realizacji naprawy gtéwnej samochodu powinien by¢ $cisle okre-
slony i ujety w umowie. Kazde opdznienie w realizacji naprawy wynikajace z dodatkowego
zuzycia podzespoléw musi by¢ zgloszone uzytkownikowi.

Koniecznos$¢ prowadzenia naprawy biezacej samochodu stwierdza si¢ w wyniku prze-
gladu technicznego dokonywanego w ramach obstugi technicznej okresowej po interwen-
¢ji uzytkownika pojazdu. W razie ujawnienia podczas naprawy biezacej nieprzewidzianych
niesprawnosci, nalezy je rowniez usuna¢ przed przekazaniem pojazdu do eksploatacji.
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Naprawy biezace moga by¢ prowadzone w systemie indywidualnym oraz metoda wymiany
podzespolow i zespotdw.

Naprawa indywidualna polega na bezposrednim usunieciu wszystkich stwierdzonych
niesprawnosci. Calg naprawe tego typu wykonuja ci sami pracownicy na jednym wydzielo-
nym stanowisku roboczym, za pomoca narzedzi uniwersalnych. Dzigki ich indywidualnej
odpowiedzialno$ci mozna uzyska¢ wysoka jako$¢ prac oraz krotki czas realizacji zlecenia.
Pracownicy ci muszg mie¢ odpowiednie kwalifikacje i doswiadczenie zawodowe w napra-
wach uszkodzonych podzespotéw i zespolow wpisanych w karte zlecenia. Aby w pelni
wykorzysta¢ ich umiejetnosci, proste czynno$ci nalezy powierza¢ pracownikom o niskich
kwalifikacjach. Podczas naprawy indywidualnej niezbedne jest wlasciwe rozplanowanie
zadan i obowigzkéw na stanowisku roboczym dla wszystkich pracownikéw wchodzacych
w sklad zespotu naprawczego. Catkowity koszt naprawy zalezy w duzej mierze od liczby
wykrytych niesprawnoéci, czasu i potrzeby wykorzystania specjalistycznych narzedzi
i urzadzen, liczby zaangazowanych pracownikéw, kosztu niezbednych czesci i materialow
oraz czasu wykonania zlecenia.

Naprawa metodg wymiany podzespolow i zespolow polega na wymianie wymagaja-
cych naprawy niesprawnych czgsci samochodu na nowe lub regenerowane, spelniajace
okreslone wymogi techniczne. W ten sposdb moga by¢ wykonywane naprawy gléwne i bie-
z3ce. Kazda wymiana powinna by¢ wpisana do ksiazki serwisowej. W pojazdach napra-
wianych tg metoda rama (jesli wystepuje) pozostaje zachowana bez zmian, a pozostale
zespoly otrzymuja status bezimiennych, tj. nieidentyfikowanych z danym samochodem.

Naprawa ta metodg wymaga wyposazenia stanowisk roboczych w odpowiednie narze-
dzia i urzadzenia, w szczegdlnosci w stacjonarne i przenosne dzwigniki oraz w klucze,
posiadania zapasu sprawnych technicznie podzespoléw i zespotow oraz efektywnej orga-
nizacji czasu pracy warsztatu, obiegu dokumentdw i rozplanowania zadan przydzielo-
nych kazdemu pracownikowi. Orientacyjna ilo§¢ zapaséw podzespoléw i zespolow, jakie
powinien posiada¢ warsztat, powinna odpowiadaé przypuszczalnej liczbie pojazdow
przyjmowanych do naprawy w ciagu doby. Jezeli warsztat dziata w poblizu magazynow
i hurtowni czg¢s$ci motoryzacyjnych, nie wymaga sie stosowania zapaséw czesci niezbed-
nych do naprawy danego samochodu. Sposéb prowadzenia ewidencji magazynowanych
czesci, rodzaj stosowanych dokumentéw oraz szczegétowy plan ich obiegu w zaktadzie
ustala pracodawca lub zespdt logistyczny. Obecnie wigkszo$¢ warsztatow korzysta w tym
celu ze specjalnego oprogramowania. Umozliwia ono pelng kontrole liczby i dostepno-
$ci magazynowanych czeéci, liczby przyjetych zlecen, danych personalnych pracowni-
kow wykonujacych dane zlecenie, postepdéw w jego realizacji oraz terminu ukonczenia
naprawy samochodu.

Naprawy bezimienne polegaja na catkowitym demontazu podzespolow i zespotdw
przyjetego do naprawy pojazdu, weryfikacji czgsci oraz montazu czeéci technicznie spraw-
nych. Po demontazu wszystkich czesci wykorzystuje sie je ponownie do naprawy innego
samochodu. Pojazd przyjety do naprawy przestaje istnie¢ w wyniku skasowania numeréw
znamionowych i innych znakéw fabrycznych umozliwiajacych jego identyfikacje.

Naprawa zespolow jest poprzedzona szeregiem czynnosci wstepnych i weryfikacyjnych
umozliwiajacych ustalenie stanu technicznego zespotu. Kazdy zdemontowany zespdt musi
zosta¢ dokladnie umyty i osuszony. Oceng przydatnosci zespoldw i ich czgéci sktadowych
przeprowadza doswiadczony pracownik, dysponujacy specjalistycznymi przyrzadami
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pomiarowymi, urzgdzeniami kontrolnymi oraz danymi weryfikacyjnymi producenta.
Czegéci zaklasyfikowane do naprawy trafiaja do dzialu naprawy czesci. Czesci naprawione
badz zregenerowane uznane przez weryfikatoréw za sprawne technicznie s ponownie
montowane do zespotéw podlegajacych naprawie. Zmontowane zespoly poddaje si¢ pro-
bie, ktdrej celem jest stwierdzenie poprawnoéci montazu czesci oraz szczelnosci i pewnosci
polaczen rozigcznych. Naprawione zespoty zabezpiecza si¢ powloka antykorozyjng oraz —
w razie potrzeby — uzupelnia poziom substancji smarnych. Sprawne zespoty przekazuje si¢
do dzialu montazu pojazdéw. Po naprawie wszystkich niesprawnych zespotéw pojazd pod-
daje si¢ probom stacjonarnym i drogowym, a nastepnie ustala si¢ dalszy zakres czynnosci,
np. regulacje zamontowanych zespotdw. Jezeli samochdd jest w pelni sprawny, zostaje
przekazany do dzialu magazynowania samochodéw po naprawie. Stamtad klient odbiera
pojazd w obecnosci osoby reprezentujacej zaklad. Po kazdej naprawie przeprowadza si¢
rutynowg kontrole jakosci.

Demontaz zespoléw i podzespotow pojazdow 222

Demontaz pojazdéw obejmuje usunigcie z wycofanych z eksploatacji pojazdow czesci
i substancji niebezpiecznych (w tym $rodkéw eksploatacyjnych), wymontowanie czesci
i podzespoléw nadajacych sie do ponownego uzycia oraz usuniecie bagdz wymontowanie
elementéw wyposazenia nadwozia i substancji nadajacych si¢ do odzysku lub recyklingu.
Czynnosci te s3 prowadzone na stacji demontazu pojazdéw. Po przekazaniu pojazdu do
stacji wlasciciel otrzymuje $wiadectwo demontazu lub przyjecia pojazdu niekompletnego.
W ciggu 30 dni na mocy zlozonego wniosku o wyrejestrowanie organ rejestrujacy po
otrzymaniu zaswiadczenia ze stacji demontazu wyrejestrowuje pojazd. Po zakonczeniu
procedury wyrejestrowania pojazd zostaje zezlomowany, a nastepnie poddany procesowi
usuwania elementdéw i substancji niebezpiecznych. Po wymontowaniu wyposazenia i czesci
nadajacych si¢ do uzycia, odzysku lub recyklingu albo unieszkodliwienia (np.: szyby har-
towane i klejone, elementy zawierajace metale niezelazne, zbiorniki gazu, uklady klimaty-
zacji, katalizatory spalin, filtry oleju, materialy wybuchowe i ciecze eksploatacyjne) zdatne
cze$ci zostajg przekazane do magazynu. Pozostale elementy s3 magazynowane w oddziel-
nym sektorze stacji demontazu. Odpady niebezpieczne — w tym opony - powinny by¢ skta-
dowane w wydzielonych sektorach stacji demontazu z dodatkowym wyposazeniem prze-
ciwpozarowym zgodnie z Ustawg o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. 2001, nr 62,
poz. 628 z p6zn. zm.). Sktadowane powinny by¢ wylacznie te odpady, ktorych z przyczyn
technologicznych nie udato si¢ odzyska¢ lub unieszkodliwi¢ innymi metodami lub byto to
nieuzasadnione ze wzgledéw ekologicznych lub ekonomicznych. Zgodnie z obowigzujaca
Ustawq o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji z dnia 20 stycznia 2005 r. (Dz. U.
2005, nr 25, poz. 202 z pdzn. zm.) wlascicielowi pojazdu zabrania si¢ usuwania elemen-
tow lub substancji niebezpiecznych oraz demontazu elementéw wyposazenia lub czesci
nadajacych si¢ do ponownego uzycia, odzysku badz recyklingu poza stacja demontazu
pojazdéw wycofanych z eksploatacji. Po przyjeciu pojazdu do demontazu przedsigbiorca
prowadzacy taka stacje jest zobowigzany do uniewaznienia dowodu rejestracyjnego, tablic
rejestracyjnych i karty pojazdu oraz do wystawienia swiadectwa zlomowania pojazdu. Pro-
wadzacy stacj¢ demontazu jest réwniez zobligowany do zapewnienia bezpiecznego dla sro-
dowiska i zdrowia ludzi przetwarzania pojazdéw wycofanych z eksploatacji i powstajacych
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z nich odpadéw zgodnie z wydanym przez Ministra Gospodarki i Pracy Rozporzgdzeniem
w sprawie minimalnych wymaga# dla stacji demontazu oraz sposobu demontazu pojazdow
wycofanych z eksploatacji z dnia 28 lipca 2005 r. (Dz. U. 2005, nr 143, poz. 1206 z pézn. zm.).

Demontaz zespolow i podzespolow pojazdow polega na ich odlaczeniu od czesci
zasadniczej samochodu, demontazu polaczen miedzy nimi a nadwoziem oraz umieszcze-
niu ich na urzadzeniu transportowym lub przenosnym podnosniku. Nastepnie zespoty
i podzespoly s3 transportowane do odpowiednich dziatéw demontazu. Podczas rozlg-
czania od nadwozia ci¢zkich zespotéw, np. silnika, skrzynek biegéw lub zespotéw nape-
dowych, nalezy $cidle przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa, dotyczacych m.in. kolejnosci
odkrecania $§rub mocujgcych zespot do nadwozia pojazdu i zabezpieczania demontowa-
nych zespoldéw przy uzyciu stojaka lub dzwignika warsztatowego. Ta ostatnia koniecz-
no$¢ odnosi si¢ gtéwnie do silnikow, skrzynek biegow, uktadow wylotowych oraz mostow
i watow napedowych. Przed odkreceniem mocowan tych zespotéw nalezy zawsze spraw-
dzi¢ pewnos¢ ich umocowania do urzadzenia zabezpieczajacego. Dopiero potem mozna
poluzowac wszystkie pofaczenia Srubowe. Po prawidlowo wykonanym demontazu podze-
spoly i zespoly powinny zachowa¢ takg zdolno$¢ uzytkows, jak przed ich rozlaczeniem,
co oznacza, ze nie moga powsta¢ ich dodatkowe uszkodzenia, tj. zniszczenie powierzchni
wspotpracujacych, zatarcie powierzchni roboczych, zerwanie gwintow, uszkodzenie zawo-
réw, zniszczenie tozysk tocznych itp.

Demontaz polgczen weiskowych wttaczanych polega na wysunieciu jednego elementu
z drugiego przez przylozenie sity poosiowe]j. Wartosc¢ tej sily zalezy od rodzaju wcisku oraz
od tolerancji luzéw czesci uprzednio polaczonych. Trzpien narzedzia wykorzystywanego
do wybijania polaczonych elementéw powinien mie¢ mniejsza twardo$¢ niz material,
z ktérego wykonano te czesci. Zapobiega to uszkodzeniu ich powierzchni. Polaczenia wtla-
czane stosuje sie np. do osadzania tozysk tocznych na watach i w piastach, tulei cylindréow
w kadlubie silnika, tulei metalowo-gumowych w wahaczach (rys. 2.1), stozkowych kon-
cowek przegubdw w gniazdach drazkéw kierowniczych, zwrotnic i popychaczy, kotkow
ustalajacych elementy metalowe i z tworzyw sztucznych oraz sworzni dzielonego walu
korbowego w niektdrych silnikach motocyklowych z sucha miska olejowa.

Rys. 2.1

Wahacz z wtloczong tuleja metalowo-gumowa

Demontaz polgczen wciskowych skurczowych polega na ogrzewaniu czeéci obejmuja-
cej i schladzaniu czesci obejmowanej. Na skutek roznicy temperatur powstaje luz, umozli-
wiajacy ich rozlaczenie. Do ogrzewania wykorzystuje sie palniki gazowe, a do ochtadzania
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— pojemniki rozpylajace ciekly azot. Nastepnie cze$ci rozlacza sie, najczesciej za pomoca
szczypiec i wybijaka. Do podtrzymywania elementdw stosuje si¢ specjalne chwytaki i urza-
dzenia podtrzymujace. Przyczyng braku mozliwosci roztaczenia polaczen skurczowych
metoda nieniszczaca s3 mikronieréwnosci powierzchni miedzy obiema pofaczonymi cze-
$ciami oraz utlenianie powierzchni niepokrytej srodkiem smarujacym. Polaczenia skur-
czowe s3 stosowane do taczenia elementéw silnika, np. osadzania gniazda i prowadnic
zaworowych w glowicy lub wienca na kole zamachowym, do taczenia piast kot zgbatych
z walem osadczym i tulei cylindréow w kadtubach niezeliwnych, czopéw osi z wahaczami
tylnego zawieszenia oraz do osadzania wiencow zgbatych na kotach zamachowych, takze
dwumasowych (rys. 2.2). Polaczenia wciskowe wykorzystuje si¢ rowniez w zakuwanych
lub zaprasowanych koncéwkach réznego rodzaju ciggien wystepujacych w ukladach
hamulcowych i kierowniczych. Polaczenia roztlaczane stosuje si¢ do osadzania zaslepek
plaszcza chlodzacego kadluba silnika oraz do osadzania pokryw silnikéw elektrycznych
wycieraczek, szyb bocznych i reflektordw, jak réwniez w chtodnicach.

Rys. 2.2

Koto dwumasowe z osadzonym skurczowo
wieficem zebatym

Demontaz polgczen klinowych i stozkowych polega na zsunieciu elementu obejmuja-
cego z miejsca osadzenia w kierunku zbieznosci klina lub stozka. W przypadku polaczen
stozkowych sifa potrzebna do roztaczenia elementéw wynika z kata zbieznosci stozka.
Jezeli kat ten jest duzy, to jest ona znacznie mniejsza od sity wttaczania. Podczas demon-
tazu spasowanych elementdéw nalezy nagrza¢ powierzchni¢ obejmujaca (lub np. piaste)
do temperatury 100°C, a nastepnie, uderzajac drewnianym mlotkiem, zsuna¢ ja z obej-
mowanego elementu. Cze$¢ umocowang w szczypcach lub narzedziu podtrzymujacym
nagrzewa si¢ za pomoca palnika gazowego. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage na rdwno-
mierno$¢ nagrzewania powierzchni elementu obejmujacego, aby unikna¢ uszkodzenia.
Polgczenia tego typu stosuje si¢ do taczenia czesci wolno obracajacych sie lub niewymaga-
jacych dobrego osiowania, np. do polaczenia watu z dnem rowka w piascie kot pasowych
i zebatych oraz do zabezpieczania piast przed przesunieciem si¢ na walach.

Demontaz polgczeti nitowych polega na usunieciu nitéw z miejsca potaczenia materia-
téw za pomoca przecinaka i trzpienia lub narzedzia rozwiercajacego i szczypiec. Pierwsza
metoda polega na $cigciu zakuwki za pomoca przecinaka, a nastepnie wybiciu trzonu
nitu przy uzyciu trzpienia i mtotka. W drugiej metodzie punktuje si¢ $rodek tba nitu i we
Ibie wywierca otwdr wiertlem o $rednicy mniejszej od trzonu nitu. Powstale podczas roz-
wiercania resztki trzonu usuwa si¢ za pomoca szczypiec lub trzpienia. W obu metodach
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Rys. 2.3
Tarcza sprzegla

z przynitowanymi
oktadzinami ciernymi

czynnikiem decydujacym o dokladnosci demontazu jest dobor srednicy trzpienia i wiertla
oraz sily przylozonej do trzonu w chwili usuwania go z otworu. Kazda pozostalo$¢ nitu
musi by¢ staranie usunieta, a otwor zaslepiony. Metodg nitowania faczy si¢ m.in. okla-
dziny cierne ze szczgkami hamulcowymi i tarczami sprzegta (rys. 2.3), blaszane elementy
poszycia nadwozi autobusow, elementy ram nos$nych, taémy hamulcow tasmowych oraz
przeguby zwrotnicy z wahaczem zawieszenia i elementy metalowe z elementami z tworzyw
sztucznych (np. w wyposazeniu wnetrza pojazdu).

Demontaz polgczeri lutowanych polega na rozgrzaniu materiatu lutu do temperatury
topnienia za pomoca lutownicy lub palnika, a nastepnie na odessaniu tego materiatu
z powierzchni taczonej specjalnymi tasmami lub pompka odsysajacy. Ztacza lutowane
w pojazdach samochodowych wykorzystuje sie do potaczenia przewodoéw elektrycznych
i ich koncéwek konektorowych, przewoddw cisnieniowych, chlodnic, zbiornikéw paliwa
oraz kroc¢cow (rys. 2.4).

Demontaz polgczen klejonych polega na rozgrzaniu kleju pomiedzy potaczonymi ele-
mentami oraz wycieciu ich nozem. Klejone sa m.in. szko reflektora do odblysnika, przed-

Rys. 2.4

Przewdd klimatyzacji



