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1. Wiadomosci wstepne

1.1. Wprowadzenie

Oddajemy w Panstwa rece podrecznik z zakresu diagnostyki samochodowe;.

Podrecznik jest przeznaczony:

— dla uczniéw ksztatcgcych sie w zawodzie TECHNIK POJAZDOW SAMO-

CHODOWYCH,;

— dla nauczycieli organizujgcych proces ksztatcenia w pracowni diagnostyki
samochodowe;j.

Tresci zawarte w podreczniku dotyczg wybranych zagadnieh z zakresu
diagnostyki samochodowej i sg skorelowane z podstawg programowg dla za-
wodu TECHNIK POJAZDOW SAMOCHODOWYCH.

Podrecznik ma nowoczesng strukture, w ktorej gtowny nacisk potozono na
ksztattowanie umiejetnosci praktycznych opartych na proponowanych przez
autoréw ¢wiczeniach. Prezentowane ¢wiczenia przedstawiono z opisem pro-
cedury ich wykonania.

Majgc na wzgledzie fakt, ze wspétczesna edukacja zawodowa powinna
by¢ jak najbardziej zblizona do rzeczywistych warunkow pracy, tres¢ niniej-
szego podrecznika oparto na dokumentach obowigzujgcych w Stacji Kontroli
Pojazdow (SKP), takich jak ustawa Prawo o ruchu drogowym i rozporzgdzenia
Ministra Transportu. Autorzy podrecznika wychodzg bowiem z zatozenia, ze
ksztatcenie w pracowni diagnostyki samochodowej powinno takze zawieraé
zagadnienia zwigzane z pracg SKP i diagnosty samochodowego.

Tres¢ podrecznika zawiera czes¢ teoretyczng (charakterystyka uktadow
funkcjonalnych pojazdu) i rozbudowang czes$¢ praktyczng z nig powigzana.
Gtowny nacisk autorzy ktadg na ksztattowanie postawy badawczej uczniow,
co w dzisiejszych czasach oraz w obliczu nowych technologii jest koniecz-
noscig we wspotczesnej szkole zawodowe;j.

W rozdziale 8 podrecznika przedstawiono proponowane wyposazenie tech-
nodydaktyczne pracowni. Takie wyposazenie majg podstawowe stacje kontroli
pojazdéw o dopuszczalnej masie catkowitej (DMC) do 3,5 t.
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Autorzy majg nadzieje, ze opracowany podrecznik bedzie przydatny w ksztal-
ceniu przysztych technikow pojazdéw samochodowych.

1.2. Diagnostyka

Kazde urzadzenie przeznaczone do wykonywania okreslonych zadan po-
winno mie¢ zespot odpowiednich cech uzytkowych. Prawidiowe dziatanie
urzgdzen jest waznym problemem technicznym, a takze ekonomicznym.

Kazde urzgdzenie sktada sie z elementéw konstrukcyjnych powigzanych ze
sobg w scisle okreslony sposoéb. Struktura urzgdzenia moze by¢ opisana wiel-
kosciami, takimi jak: wymiary czesci, katowe miary ich wzajemnego potozenia,
luzy miedzy wspétpracujgcymi elementami, zuzycie, parametry opisujgce de-
formacje ksztattu (owalnosé, stozkowatosc), sprezystosc¢ elementéw.

W urzadzeniach zachodzg procesy, ktére mozna podzieli¢ na:

— robocze,
— towarzyszace.
Procesy te powodujg zmiane stanu technicznego urzgdzenia.

Przetwarzanie energii kinetycznej w ciepto, a wiec droga hamowania, sita
hamowania, czas uruchomienia hamulcow, opdznienie hamowania, to niektoére
z wielkosci charakteryzujgcych procesy robocze zachodzgce w urzgdzeniach.
Proces towarzyszgcy jest wtérnym efektem procesu roboczego. Podczas
obserwacji parametrow charakteryzujgcych proces towarzyszacy — lepkosci,
temperatury krzepniecia, temperatury zaptonu, gesto$ci — mozemy rozpoznac
proces starzenia srodkow smarnych.

Zagadnieniami w zakresie uzyskiwania informacji o urzgdzeniu i okreslania
jego stanu zajmuje sie diagnostyka (gr. diagnosis — ustalenie, rozpoznanie).
Istotg diagnostyki technicznej jest okreslenie stanu technicznego urzadzenia
bez konieczno$ci demontazu, na podstawie pomiaréw sygnatéow diagno-
stycznych i poréwnaniu ich z wartosciami nominalnymi.

Z funkcjonowaniem urzgdzen sg zwigzane procesy starzenia i zuzycia,
pogarszajgce stan urzgdzenh i prowadzace do zmian, ktére mogg sie przy-
czyni¢ do zniszczenia elementu, tak Zze dalsza eksploatacja bedzie niemozliwa
albo nieoptacalna.

Diagnostyka techniczna zajmuje sie ustalaniem stanéw urzadzen, ktore
sg ukierunkowane na przesztosc, terazniejszos¢ oraz przysztosc. W zwigzku
z tym rozrdznia sie badania diagnostyczne, ktére dotycza:

— diagnozowania stanu, tj. ustalania stanu urzadzenia w chwili, w ktorej jest
wykonywane badanie;

— monitorowania stanu, czyli biezgcej obserwaciji stanu urzgdzenia;

— genezowania stanow, tzn. odtworzenia kolejnosci zaistniatych w przesztosci
stanow;

— prognozowania stanow, czyli wyznaczania stanow przysztych.
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Diagnozowanie, monitorowanie, genezowanie i prognozowanie sg bada-
niami scisle ze sobg powigzanymi i kazde z nich stanowi element tzw. petnej
diagnozy. W ramach niej nalezy:

— okresli¢, czy urzgdzenie pracuje bez zaktocen;

— wyznaczy¢ prawdopodobienstwo poprawnej pracy obiektu w okreslonym
czasie;

— zlokalizowa¢ kazde uszkodzenie;

— okresli¢ przyczyny uszkodzenia;

— wyznaczy¢ czas naprawy, prawdopodobienstwo naprawy w okreslonym
czasie, koszt naprawy;

— oszacowac czas pracy urzadzenia do ewentualnego nastepnego uszko-
dzenia.

Badania diagnostyczne przeprowadza sie za pomocg urzgdzen (testerow),
ktére sg podzielone na systemy diagnostyczne:

a) zewnetrzne — tester jest przytgczany do maszyny, ktora jest wytgczana z ru-

chu (rys. 1.1);

TESTER P OBIEKT BADANY

Rys. 1.1. System
diagnostyczny zewnetrzny

b) wewnetrzne — tester jest przylgczany do maszyny, ktéra jest w ruchu (rys. 1.2);

TESTER | OBIEKT
BADANY

Rys. 1.2. System diagnostyczny wewnetrzny

c) rozproszone — elementy maszyny wykonujg jednoczesnie prace i diagno-
zowanie (rys. 1.3).

TESTER

OBIEKT BADANY

Rys. 1.3. System diagnostyczny rozproszony

Warunkiem koniecznym utrzymania urzgdzenia w stanie zdatno$ci jest
ciggte diagnozowanie i prognozowanie jego stanu. Wptyw diagnostyki na
funkcjonowanie urzadzen przedstawiono na rys. 1.4.

Diagnozowanie elementoéw i podzespotéw w czasie ich eksploataciji zwykle
przeprowadza sie zgodnie z odpowiednimi zapisami w instrukcjach uzytko-
wania i obstugiwania (serwisowych) lub dokumentacji techniczno-ruchowe;.
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Niezawodnos$c¢ Niezawodnosé
urzadzen procesow
technicznych technologicznych
1 T
Wydajnos¢ Jakos¢é
urzadzen DIAGNOSTYKA wyrobow
A} L
Ochrona

Bezpieczenstwo

Srodowiska
pracy

naturalnego

Rys. 1.4. Wplyw diagnostyki technicznej na funkcjonowanie urzgdzen

W materiatach tych podaje sie:
- zaleznosci funkcjonalne w urzgdzeniach i systemach, cechy, objawy i ich

wartoéci charakteryzujgce stan zdatnosci obiektu;
- punkty kontrolne i metody badan.

Informacje te pomagajg zrozumie¢ zasady i sposéb dziatania urzgdzen
i uktadow w zakresie umozliwiajgcym ich eksploatowanie przez uzytkownika.

W instrukcjach oraz dokumentacjach techniczno-ruchowych diagnozowaniu
poswieca sie coraz wiecej miejsca, obejmuje ono przepisy dotyczace poste-
powania po wykonaniu dziatan diagnostycznych, przy lokalizacji uszkodzen
(diagnozowaniu obstugowym), w czasie badan okresowych, przy pracach
profilaktycznych i przy diagnozowaniu uzytkowym.

Programy diagnostyczne zwigzane z obstugiwaniem urzgadzenia sg tak opra-
cowywane, aby uzyskiwane diagnozy byly jak najbardziej wiarygodne i uwzgled-
niaty warunki, w jakich urzgdzenie jest obstugiwane.

Diagnozowanie pojazdow mechanicznych

Diagnostyka pojazdéw mechanicznych jest zagadnieniem ztozonym, wyma-
gajacym wiedzy z zakresu budowy i eksploataciji, jak tez elektroniki oraz in-
formatyki uzytkowej. Wiedza ta powinna sie przektada¢ na umiejetnosci diag-
nosty wykonujgcego badania techniczne pojazdéw w stacji kontroli. Na to
naktada sie znajomos¢ skomplikowanych przepisow prawnych, kiére majg
przetozenie na bezpieczenstwo w ruchu drogowym. Po przeprowadzeniu ba-
dania technicznego diagnosta podejmuje decyzje o dopuszczeniu lub niedo-
puszczeniu pojazdu mechanicznego do ruchu. Jesli diagnosta stwierdzi, ze
dane w dokumentach réznig sie od danych umieszczonych na tabliczce zna-
mionowej pojazdu, powinien sie kierowac stanem faktycznym.
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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 wrzesnia 2009 r. w sprawie
zakresu i sposobu przeprowadzania badan technicznych pojazdéw oraz wzo-
réow dokumentow stosowanych przy tych badaniach okresla, ze:

»8 1. Badania techniczne polegajg na:

1) sprawdzeniu, czy pojazd odpowiada warunkom technicznym okreslonym w:

a) ustawie z dnia 20 czerwca 1997 r. ,Prawo o ruchu drogowym”,

b) rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 31 grudnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych pojazdow oraz zakresu ich niezbednego wyposa-
zenia (Dz.U. 22003 r. Nr 32, poz. 262 z pdzniejszymi zmianami) zwanego
dalej ,rozporzadzeniem o warunkach technicznych”,

c) przepisach wydanych na podstawie art. 66 ust. 5a ustawy,

d) rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 22 lipca 2002 r. w sprawie
rejestracji i oznaczania pojazdow (Dz.U. z 2007 r. Nr 186, poz. 1322 oraz
22009 r. Nr 74, poz. 634),

€) przepisach o przewozie drogowym towarow niebezpiecznych, jezeli pojazd
jest przystosowany do przewozu tych towaréw,

f) miedzynarodowych porozumieniach dotyczgcych transportu drogowego,
oraz

2) ocenie prawidtowosci dziatania pojazdu”.

Diagnosta przeprowadza badania techniczne pojazdow na podstawie ogle-
dzin zewnetrznych.

Wybrane zagadnienia zwigzanie z badaniami technicznymi
pojazdéw

— Przeprowadzenie badania technicznego jest poprzedzone sprawdzeniem
cisnienia w ogumieniu pojazdu, ewentualnym uzupetnieniem do nominal-
nego oraz sprawdzeniem temperatury oleju, ktéra powinna wynosi¢ mini-
mum 70°C.

— Analize spalin nalezy wykonywac¢ najpierw przy podwyzszonej predkosci
obrotowej silnika (2000...3000 obr/min), a nastepnie przy predkosci obro-
towej biegu jatowego.

— Pomiar sit hamowania hamulcem roboczym i postojowym powinien by¢é
wykonany oddzielnie dla kazdego kota.

— Zrédta $wiatet mijania i drogowych powinny byé zgodne z homologacia re-
flektora.

— Przy interpretacji wynikéw pomiaru ttumienia drgah zawieszenia nalezy wzigé
pod uwage, ze mate samochody z napedem przednim beda miaty inng cha-
rakterystyke w odniesieniu do osi tylnej, ktora jest odcigzona i amortyzatory
Sg sprawne.

— Pojazdy wyposazone w podnosniki, zbiorniki itp. podlegajg dozorowi tech-
nicznemu.

— Pojazdy czterokotowe (kategoria L6e i L7e — quady) muszg spetnia¢ warunki
techniczne przypisane motorowerom trojkotowym i motocyklom trojkotowym.



14 Wiadomosci wstepne

— Pierwsze badanie techniczne pojazdu uprzywilejowanego, taksowki oso-
bowej, pojazdu do przewozu materiatdw niebezpiecznych musi obejmowaé
badanie okresowe i dodatkowe.

Oznaczenia na szybach samochodowych

1

\

Szyba tylna Szyba przednia

|

Szyba boczna tylna Szyba boczna przednia

Rys. 1.5. Szyby w samochodzie osobowym

Od dnia 1 stycznia 1969 r. wszystkie szyby w pojezdzie samochodowym
muszg by¢ witasciwie oznakowane, to znaczy mie¢ oznaczenia literowo-cyf-
rowe, ktore sg zakodowanymi informacjami umieszczanymi na szybie spraw-
dzanego samochodu.

Rodzaje szyb okreslane jako bezpieczne:

— szyby hartowane jednorodnie (nie wolno ich stosowa¢ jako szyby przed-
niej);

— szyby klejone.

Na rys. 1.6 przedstawiono oznaczenia szyby przednie;j.

T

| |
5. =12
\4
N~ I . i
I | Rys. 1.6. Oznaczenia szyby przedniej

| 1 — pole kodu cyfrowego, 2 — litery oznaczajace materiat,
| odmiang i przeznaczenie, 3 — kodowany miesigc produkcji,
b e - - 4 4 — kodowany rok produkciji, 5 — znak homologaciji
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Szyby produkcji krajowej majg ujednolicone oznaczenia przedstawione w ta-
beli 1.1.

Tabela 1.1. Oznaczenia szyb produkcji krajowej

Szyby przednie hartowane Szyby przednie klejone
FP Float L Szyba z warstwa folii bezbarwnej
MP Szkto ciggnione LG | Szyba z warstwg folii zielonej
FGP Szkito float pochtaniajgce LGB Szyba z warstwa folii z tonowanym
promieniowanie podczerwone zielonym pasem w gornej czesci szyby
MGP Szkio ciggnione pochtaniajgce LC Szyba z warstwa folii barwnej
promieniowanie podczerwone (nie zielonej)
Szyba przednia hartowana Szyba z warstwa folii z tonowanym
PW | jednorodnie do pojazdéw o maksy-| LCB | barwnym pasem w gérnej czesci szyby
malnej predkosci do 30 km/h (nie zielonym)

Nad znakiem europejskiej homologaciji jest umieszczona informacja o ro-
dzaju i przeznaczeniu szyby — tabela 1.2.

Tabela 1.2. Oznaczenia rodzaju i przeznaczenia szyb

Rodzaj szyby Przeznaczenie szyby
1P Szyba przednia hartowana niejednorodnie pokryta tworzywem syntetycznym
Il Szyba przednia klejona
/P Szyba przednia klejona pokryta tworzywem sztucznym
Il Szyba przednia klejona obrobiona
v Szyba przednia laminowana
\Y, Inna szyba niebedgca szybg przednig oraz przednia boczna
V-VI Szyba zespolona niebedgca szyba przednig oraz przednia boczna
Vil Szyba przednia hartowana jednorodnie przeznaczona do pojazdow
wolnobieznych
P
Rodzaj /
i przeznaczenie
/ Numer
Znak regulaminu
homologacji i numer szyby

Rys. 1.7. Znaki homologac;ji europejskiej na szybie

Jezeli nad znakiem homologacji nie ma informacji o rodzaju i przeznaczeniu
szyby, to nie jest to szyba przednia.
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Jesli diagnosta sprawdzit oznaczenia na szybie i nie ma zastrzezen, powi-
nien sprawdzi¢ zasadnicze pole widzenia kierowcy oraz pole widzenia bez-
posrednie i minimalne kierowcy (rys. 1.8). Nalezy przy tym pamieta¢, ze
wszelkiego rodzaju maskotki, proporczyki itp. ograniczajg pole widzenia.

Zasadnicze pole widzenia

Minimalne Bezposrednie
pole widzenia pole widzenia

Rys. 1.8. Pola widzenia kierowcy przez szybe samochodu

Szyby klejone mozna naprawi¢, ale naprawy w bezposrednim polu widzenia
kierowcy sg niedozwolone. Jesli naprawy byty wykonywane poza tym ob-
szarem, to ich slady muszg by¢ niezauwazalne.

Wszelkie zarysowania znajdujgce sie w minimalnym polu widzenia i po-
wodujgce zmniejszenie widocznos$ci kwalifikujg wynik badania technicznego
jako negatywny. Tak samo negatywny bedzie wynik badania technicznego,
jesli stwierdzono pekniecia szyb klejonych i rozwarstwienia szyb w starszych
pojazdach.



2. Diagnostyka silnikow pojazdow
samochodowych

2.1. Diagnostyka bezprzyrzadowa silnika
spalinowego

Ogledziny zewnetrzne silnika oraz badania wykonywane bez uzycia przy-
rzgdéw zwane sg diagnostykg bezprzyrzgdowa (organoleptyczng). Pozwalajg
one na ocene kompletnosci silnika, wykrycie usterek regulacyjnych oraz
ocene zuzycia elementéw i mechanizmow wewnetrznych. W tabeli 2.1 za-
mieszczono spostrzezenia, ktére swiadczg o wystepowaniu defektow.

Tabela 2.1. Wstepna ocena stanu technicznego silnika

Sprawdzamy Spostrzezenia

Zbyt wysoka temperatura cieczy chtodzacej

Slady oleju lub smaru w cieczy chtodzacej widoczne przez otwarty
Uktad chtodzenia wlew chiodnicy

Widoczne pecherze w cieczy chtodzacej

Krople cieczy w spalinach — widoczne w koncéwce rury wylotowej

Czarna barwa oleju

Silny zapach spalin

Olej o zapachu paliwa, obecnos¢ cieczy chtodzgcej w oleju
Spieniony olej

Nadmierne zuzycie oleju

Zbyt niskie cisnienie oleju

Wycieki oleju

Ostre czastki w oleju wyczuwalne pod palcami

Uktad smarowania

Brgzowa dolna czes¢ izolatora, osad na korpusie elektrody
Swieca poryta nagarem — suchg aksamitng warstwa

Swieca zaotowiona — pokryta suchym sproszkowanym osadem
zwigzkow ofowiu

Swieca przegrzana — dolna cze$¢ pokryta metalicznymi
peretkami, Srodkowa —szarobrgzowym lub stalowoniebieskim
chropowatym osadem

Swieca nadpalona

Swiece zaptonowe
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Sprawdzamy Spostrzezenia
. Biata barwa spalin
Y\xglloatdrjpa“n Btekitna barwa spalin
y Ty Czarna barwa spalin
wylotowej

Czarny i mokry wylot rury

Silnik nie daje sie uruchomic
Uruchamianie silnika | W temperaturze ok. 7°C po 3...4 obrotach watu korbowego silnik
nie daje sie uruchomi¢

Nastepng czynnoscig jest ostuchanie silnika. Poprzez analize dzwiekéw to-
warzyszgcych pracy silnika mozna przewidzie¢ stopien zuzycia poszczegol-
nych jego elementéw. Do ostuchiwania uzywa sie stetoskopu, obszary ostu-
chiwania przedstawiono na rys. 2.1.

° T T
B
7 / 3
m,% N 7/ bz | T
5
T~
Né\ _ N/ i
%

4 I /
Rys. 2.1. Obszary ostuchiwania silnika [11]

1 — obszar zaworéw, 2 — obszar cylindréw, 3 — obszar fozysk watka rozrzadu, 4 — obszar przektadni
napedu rozrzadu, 5 — obszar tozysk watu korbowego, 6 — obszar pompy cieczy chtodzacej

Tabela 2.2. Ocena stanu silnika na podstawie wydobywajacych sie dzwigkow

Obszar ostuchania
Nr Rejon
1+6 Caly silnik

Rodzaj dzwieku Uwagi

Réwnomierny, sttumiony szmer Dobry stan silnika

Zawory
i dzwignie

Regularny, cichy
(przyttumiony) stuk

Lekkie trzaskanie

Nadmierne luzy zaworéw
lub tulei dzwigni zaworéw

Peknieta sprezyna zaworu

lub wadliwie zatozony zamek

sprezyny
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Obszar ostuchania

ulegajg wiekszemu nasileniu,
natomiast zanikajg po
wytgczeniu zaptonu w danym
cylindrze

Przyttumione, metaliczne
klepanie

Przyttumione trzaski
wystepujgce przy zmianach
predkosci obrotowej watu

Nr Rejon Rodzaj dzwigku Uwagi
Nieregularne uderzenia Zbyt duzy kat wyprzedzenia
nasilajgce sie podczas zaptonu, zastosowanie paliwa
zwiekszania predkosci o zbyt matej liczbie oktanowej,
obrotowej. Przy op6znieniu duza ilo$¢ osadu na $cianach
zaptonu stuki moga ustgpic komory spalania
Dzwieczne, metaliczne stuki Nadmierne luzy w potgczeniach
nasilajgce sie przy predkosci | ttok —sworzen — korbowdd
obrotowej biegu jatowego.

Podczas gwattownej zmiany
predkosci obrotowej

2 | Cylindry i obcigzenia silnika dzwieki

Zuzycie gtadzi i ttoka, luzy
montazowe

Popekane pierscienie ttokow

tozyska watka
rozrzadu

Przyttumiony stuk, przy
zmianie predkos$ci obrotowej
cichy lub gtoéniejszy grzechot

Nadmierne zuzycie tozysk watka
rozrzadu lub popychaczy zaworéw

4 Przektadnia
napedu rozrzadu

Glosny szum lub szczekanie,
wycie , rzezenie, okresowy
stuk

Zuzycie koét tancuchowych,
uderzanie wyciggnietego tancucha
0 pokrywe, zuzycie zebow kot
rozrzgdu, wytamany zgb kota
rozrzadu

tozyska watu
korbowego

Gtuchy stuk lub dudnienie
wzrastajgce podczas
zwiekszenia predkosci
obrotowej — dobrze styszalne
przez otwarty wlew oleju

Metaliczny stuk (nieregularny,
z uderzeniami od strony

sprzegta)

Gtosny stuk, styszalny w catej
skrzyni korbowej (stuk

powinien ustac¢ po wytgczeniu
zaptonu w dalszym cylindrze)

Znaczne luzy w tozyskach
gtéwnych watu korbowego
spowodowane zuzyciem panewek

Zuzycie tozyska oporowego watu
korbowego

Nadmierne zuzycie fozysk
korbowodowych

tozyska pradnicy
6 | i pompy cieczy
chtodzacej

Stuki, grzechot, gwizdy

Zuzycie tozysk pompy i pradnicy
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Cwiczenie 2.1

Cel ¢éwiczenia

Ostuchanie silnika w celu ewentualnego wykrycia nadmiernych luzéw wspétpracu-
jacych czesci zespotu ttokowo-korbowego i uktadu rozrzgdu oraz okreslenie ich
stanu technicznego na podstawie analizy hataséw wystepujgcych podczas pracy sil-
nika.

Przebieg éwiczenia
Ostuchaj silnik w miejscach zaznaczonych na rys. 2.1, postugujgc sie stetoskopem
(rys. 2.2, 2.3).

Rys. 2.2. Stetoskop Bryla [11]

1 — koncowki wktadane do uszu, 2 — sprezyna, 3 — przewody gumowe, 4 — pret z twardego drewna,
5 — koncowka rezonujgca z przepong

Rys. 2.3. Stetoskop metalowo-drewniany [11]

1 — Pret metalowy z tgcznikami gwintowymi,

2 — drewniany pret srodkowy z gwintowanymi
koncéwkami, 3 — przyktadana do ucha metalowa puszka
rezonujgca

Ostuchaj silnik najpierw na biegu jalowym, a pozniej przy zwiekszonej predkosci
obrotowej. Oceny dokonaj, postugujac sie tabelg 2.2. Uwagi zapisz w polu OCENA,
w tabeli 2.3.
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Tabela 2.3
Obszar oslughama OCENA
Nr Rejon
1+6 | Caty silnik

1 | Zawory i dzwignie

2 | Cylindry

3 | tozyska watka rozrzadu

4 | Przektadnia napedu rozrzadu

5 |tozyska watu korbowego

tozyska pradnicy i pompy cieczy
chtodzacej

2.2. Badanie uktadu chtodzenia

2.2.1. Wiadomosci wprowadzajace

Uktad chtodzenia silnika ma za zadanie przejecie i przekazanie do otoczenia
ciepta, ktére powstaje w wyniku procesu spalania paliwa. W procesie spalania
tylko okoto 25% energii zawartej w paliwie jest zamieniane na prace, 34%
jest wydalane ze spalinami, a pozostate 41% jest absorbowane przez silnik.

Catkowita energia
paliwa 100%

STRATY

Praca efektywna
25% Straty odlotowe

34%

Straty chtodzenia
32%

Straty . . .
pompowania 3% Rys. 2.4. Bilans ciepta silnika

Straty tarcia 6% spalinowego (dane szacunkowe)

Cieplto absorbowane przez silnik musi by¢ oddane do otoczenia, w przeciwnym
razie nieuchronnie prowadzi do przegrzania i zatarcia silnika. Silniki samochoddéw
sg wyposazone w ukfad chiodzenia, ktory zapobiega tym zjawiskom. Uktad
chtodzenia nie tylko dostatecznie schladza przegrzewajgce sie elementy silnika,
ale takze utrzymuje pracujgcy silnik w stanie rownowagi cieplnej. Ten stan po-
woduje, ze spalanie w cylindrach przebiega bez zaktocen, tarcie nie powoduje
duzych strat mechanicznych, przez co zuzycie pracujgcych czesci sie zmniejsza.
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W praktyce sg stosowane dwa sposoby chtodzenia:

— powietrzem — wydzielajgce sie ciepto jest odprowadzane bezposrednio do at-
mosfery lub chtodzenie jest realizowane za pomocg dmuchawy;
— cieczg — wymuszane pompg w obiegu wewnetrznym silnika.

Uktad chtodzenia powietrzem charakteryzuje sie prostg budowg, matym
obcigzeniem jednostkowym mocy i matg awaryjnoscia. Jest stosowany w mo-
tocyklach i motorowerach. Skutecznos¢ chtodzenia zalezy od predkosci po-
jazdu i od temperatury otoczenia.

Chtodzenie powietrzem wymuszone dmuchawg stosuje sie w obudowanych
silnikach skuteréw i samochodoéw. Zasadniczg wadg takiego uktadu jest jego
hatasliwosc¢.

Ukfad chiodzenia cieczg charakteryzuje sie rownomiernym chtodzeniem, ttu-
mieniem hataséw spalania (ciecz dziata jak izolator dzwiekowy) oraz mozliwoscig
ogrzewania kabiny. Na rys. 2.5 przedstawiono uktad chtodzenia silnika ciecza.

Rys. 2.5. Uktad chtodzenia
cieczg [37]

1 - pompa, 2 — przewody do
transportu czynnika chtodzacego,
3 — ptaszcz cieczowy,

4 — elementy taczace,

5 — termostat,

6 — czujnik temperatury

Ukfad chtodzenia sktada sie z dwoch obiegéw, a przeptywem cieczy z jed-
nego obiegu do drugiego steruje termostat.

Nagrzewnica

Dolna czes$¢
kadtuba silnika

Zbiornik
wyréwnawczy

Chtodnica Rys. 2.6. Obiegi chtodzenia [37]
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Przy zimnym silniku (t < 80°C) ciecz krgzy w tzw. matym obiegu, czyli
z pompy do dolnej czesci kadtuba, nastepnie do gtowicy i z powrotem do
pompy — zawor termostatu jest zamkniety. Zagrzanie silnika (t > 95°C) po-
woduje catkowite otwarcie zaworu termostatu, ciecz krgzy w tzw. duzym
obiegu, czyli z pompy do dolnej czesci kadtuba, nastepnie do gtowicy i jest
kierowana do chtodnicy, gdzie jest schtadzana i powraca do pompy. Ci$nienie
w uktadzie zawiera sie w granicach od 1,3 do 2 baréw, a temperatura cieczy
chtodzgcej w granicach od 100 do 120°C.

2.2.2. Elementy uktadu chtodzenia

W uktadzie chtodzenia przeptyw cieczy wymusza pompa, przewaznie od-
srodkowa, charakteryzujgca sie duzg wydajnoscig. Napedzana jest paskiem
klinowym lub zebatym od watu korbowego silnika.

Waznym elementem uktadu chtodzenia jest chtodnica zintegrowana
z wentylatorem. Rdzen chtodnicy, w zaleznosci od konstrukcji zeber, jest
zbudowany z zeber prostych lub falistych. Wiele wspdtczesnych samochodéw
jest wyposazonych w chtodnice z nowszg wersjg zeber falistych. Sg to
chtodnice typu SR, wyposazone tylko w jeden rzad rurek. Dzieki takiemu
rozwigzaniu chlodnica jest ciensza i Izejsza od chtodnic konwencjonalnych.

Chtodnica musi by¢ szczelnie zamknigta. Elementem zamykajgcym jest
korek cisnieniowy, ktdry pozwala na wzrost temperatury cieczy powyzej 100°C
bez wrzenia. Zastosowanie korka cisnieniowego powoduje, ze sprawnosc
chtodzenia cieczy w chiodnicy wzrasta proporcjonalnie do réznicy temperatur
otoczenia i cieczy chtodzgcej. Zastosowanie korka cisnieniowego powoduje
takze zredukowanie rozmiaréw chtodnicy bez obnizania jako$ci chtodzenia.

Korek ma wbudowany zawor nadmiarowy i podcisnieniowy. Wzrost tem-
peratury w chtodnicy powoduje wzrost objetosci oraz cisnienia cieczy. Gdy
cisnienie wzrosnie ponad okreslong warto$¢, otwiera sie zawor nadmiarowy,
umozliwiajgc wyptyw cieczy do zbiornika wyréwnawczego.

Rys. 2.7. Korek chtodnicy — dziatanie
zaworu nadmiarowego

Po wylgczeniu silnika po pewnym czasie temperatura cieczy obniza sie,
wewnatrz chtodnicy wytwarza sie podcisnienie, powodujgc otwarcie zaworu
podcisnieniowego. Otwarcie zaworu umozliwia przeptyw powietrza do chtod-
nicy i wyréwnanie cisnienia do cisnienia atmosferycznego.
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Rys. 2.8. Korek chtodnicy — dziatanie
zaworu podcisnieniowego

W chtodnicy ciecz oddaje ciepto do otoczenia, a wentylator wymusza in-
tensywny przeptyw powietrza przez chtodnice.

Rys. 2.9. Zestaw chtodnic i wentylatoréow [37]

Wentylator jest napedzany przez wat korbowy lub przez silnik elektryczny.
Wentylatory napedzane przez pasek zmieniajg predkos$¢ obrotowg propor-
cjonalnie do predkosci obrotowej silnika. Przy matej predkosci obrotowej chto-
dzenie cieczy jest niewystarczajgce, natomiast przy duzej predkosci obrotowe;j
wystepujg znaczne straty mocy oraz hatas. Zainstalowanie sprzegta hydrau-
licznego miedzy pompg a wentylatorem rozwigzuje te problemy.

Wentylatory napedzane przez silnik elektryczny sg sprzegniete z czujnikiem
zamontowanym w gtowicy cylindrow. Jesli w silniku powstaje wysoka tempe-
ratura, czujnik wysyta sygnat do wtgczenia wentylatora. Zastosowanie takiego
rozwigzania spowodowato, ze silnik osigga temperature pracy znacznie szyb-
ciej, co z kolei przektada sie na mniejsze zuzycie paliwa oraz mniejszg hata-
Sliwosc pracy.

Temperatura cieczy chtodzgcej musi sie utrzymywac na okreslonym pozio-
mie. Najwyzszg sprawnos¢ cieplng silnik osigga, kiedy temperatura jego pracy
waha sie w granicach od 80 do 90°C. Zastosowanie termostatu w ukfadzie
chtodzenia powoduje, Zze temperatura cieczy jest utrzymywana w tych grani-
cach. Termostat jest zaworem termicznym, ktory dziata samoczynnie, dtawigc
np. przeptyw cieczy przez chtodnice.
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Zbiornik wyrownawczy (kompensacyjny) ma za zadanie przejg¢ nadmiar
cieczy z ukfadu, kiedy temperatura wzrasta, i odda¢ ciecz do uktadu, kiedy
temperatura silnika maleje.

Zbiornik wyréownawczy

~—_ - _/
Ptyn zimny Ptyn goracy

Rys. 2.10. Dziatanie zbiornika wyréwnawczego

Rozwigzania konstrukcyjne uktadow chtodzenia sg rézne, natomiast ich
wspoblng cechg jest skuteczne chtodzenie silnika.

W samochodzie Audi Q7 z silnikiem RS4 4,2 | V8 FSI zastosowano na
przyktad dwie dodatkowe chfodnice. Przez jedng z nich caty czas przeptywa
ciecz chiodzgca, druga zas jest zatgczana za pomocg osobnego termostatu.
Po wylgczeniu gorgcego silnika przez okreslony czas pracuje dodatkowa
pompa cieczy chtodzgcej, aby nie dopusci¢ do powstawania tzw. spietrzen
cieplnych, czyli miejsc o bardzo wysokiej temperaturze. Czas pracy dodatkowe;j
pompy oraz koniecznos¢ réwnoczesnego wigczenia wentylatorow chtodnicy
zalezg od temperatury silnika, temperatury otoczenia, temperatury oleju silni-
kowego i zuzycia paliwa.

2.2.3. Uktady chtodzenia sterowane elektronicznie

We wspodiczesnych samochodach kontrole nad sprawnym przebiegiem pro-
cesu chtodzenia silnika przejat sterownik (mikrokomputer). Zbiera on infor-
macje od poszczegodlnych czujnikéw uktadu, analizuje je i przetwarza, wysy-
tajac odpowiedni sygnat do elektronicznego regulatora temperatury.

W normalnych warunkach jazdy (pojazd nieobcigzony) sterownik ustala
temperature pracy silnika do 120°C, co automatycznie zwieksza sprawnosc¢
termodynamiczna, zmniejsza tarcie wewnetrzne silnika i daje oszczednosci
paliwa okoto 1,5%. W ciezkich warunkach jazdy (pojazd obcigzony) sterownik
obniza temperature pracy silnika do 90°C, zabezpieczajgc go przed prze-
grzaniem i spalaniem stukowym. (Wartosci temperatury: 90°C i 120°C sg
przyktadowe, dla danego typu samochodu temperatury te okresla producent
i jego instrukcja serwisowa).
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silnikiem Do elektronicznie
Uktad klimatyzacji sterowanego
regulatora temperatury
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Ogrzewanie kabiny
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cieczy chtodzacej T

Rys. 2.11. Ukfad chtodzenia silnika sterowany elektronicznie

Sterownik reguluje takze natezenie przeptywu cieczy chiodzgcej w zalez-
nosci od warunkow pracy i obcigzenia silnika. Elementem wykonawczym
jest pompa cieczy chtodzgcej napedzana silnikiem elektrycznym pozwalaja-
cym na regulowanie predkosci obrotowe;j.

W takich uktadach stosuje sie takze Zaluzje chtodnicy. Sterownik zamyka
je, gdy silnik jest zimny, i otwiera w miare wzrostu temperatury pracy. Uktad
chtodzenia powinien zapewnic stabilizacje temperatury pracy silnika, bez
wzgledu na eksploatacje. Jednak w trakcie eksploatacji zdarza sie, ze wskaz-
nik temperatury cieczy chtodzgcej wskazuje temperature znacznie przekra-
czajgcg 80°C. Jest to stan okreslany jako przegrzanie silnika.

Do najczestszych objawow przegrzania silnika mozna zaliczy¢:

— zbyt matg ilos¢ cieczy chtodzgcej w uktadzie,

— uszkodzenie termostatu,

— uszkodzenie napedu wentylatora,

— zerwanie paska klinowego napedu pompy,

— zanieczyszczenia powierzchni zewnetrznych chtodnicy.

Uktad chtodzenia moze by¢ takze niesprawny z powodu uszkodzenia
uszczelki gtowicy, ktéra powoduje przedostawanie sie cieczy chtodzacej do
cylindréw albo do miski olejowej. Tego typu uszkodzenie objawia sie ubytkiem
cieczy pomimo szczelnego ukfadu, biatym dymem z rury wylotowej oraz pe-
cherzykami gazéw spalinowych w chtodnicy podczas pracy silnika na biegu
jatowym.
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2.2.4. Sprawdzanie szczelnosci uktadu chtodzenia
oraz prawidlowosci dziatania termostatu

We wspétczesnych samochodach w uktadzie chtodzenia panuje nadcisnienie,
ktére podnosi temperature wrzenia cieczy chtodzgcej. Wartos¢ nadcisnienia
jest kontrolowana przez zawdr umieszczony w korku chtodnicy.

Jezeli w trakcie eksploatacji zachodzi konieczno$¢ czestego dolewania
cieczy chlodzacej, a nie ma zewnetrznych objawow wycieku, nalezy sprawdzic¢
szczelnosé uktadu. W tym celu przeprowadza sie prébe cisnieniowg za po-
mocg przyrzadu przedstawionego na rys. 2.12.

Rys. 2.12. Probnik cisnienia uktadu chtodzenia

Prébnikiem tym mozna badac szczelno$¢ uktadu chtodzenia w samocho-
dach m.in.: VW, Audi, Mercedes, BMW, Opel, Volvo, Renault, Saab, Citroen,
Peugeot, Fiat, Alfa Romeo, Jeep, Rover, Ford, Chrysler, Nissan, Mitsubishi,
Mazda, Honda, Suzuki, Toyota.

Cwiczenie 2.2

Cel ¢éwiczenia
Badanie termostatu uktadu chtodzenia.

Przebieg ¢wiczenia

Ustaw samochdd na stanowisku, zabezpiecz go przed przetoczeniem.

Unies pokrywe przedziatu silnika i zabezpiecz przed opadnieciem.

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia sprawdz:

— nacigg paska klinowego,

— poziom cieczy chtodzgcej,

— korek chiodnicy,

— szczelnos¢ ukiadu (czy nie ma wyciekdw na tgczeniu wezy, z chtodnicy, spod uszczelki
gtowicy itd.).
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Wymontowanie termostatu

1. Spus¢ ciecz chtodzgcg — wystarczy spusci¢ z uktadu tylko potowe.

2. Odtgcz przewdd odprowadzajgcy ciecz chtodzgcg do chtodnicy.

3. Wymontuj pokrywe termostatu, a nastepnie wyjmij termostat.

4. Sprawdz typ termostatu — o niskiej czy wysokiej temperaturze otwarcia zaworu
(rys. 2.13) — typ zanotuj w tabeli 2.4.

5. Poréwnaj typ z danymi zawartymi w instrukcji serwisowe;.

Tabela 2.4

Typ termostatu

— 0 niskiej temperaturze otwarcia

— 0 wysokiej temperaturze otwarcia

Temperatura otwarcia
termostatu

Rys. 2.14. Schemat przyrzadu do kontroli
charakterystyki pracy termostatu [28]
1—wanna, 2 — czujnik zegarowy do pomiaru
Informacja o temperaturze otwarcia znajduje ~ wzniosu grzybka zaworu, 3 — termometr mierzacy

Rys. 2.13. Termostat

sie na kotnierzu termostatu (rys. 2.13): temperature wody w wannie, 4 — pompa
° . . przettaczajgca wode, 5 — element rozszerzalny
82°C — niska temperatura otwarcia, termostatu, 6 — grzatka wody w wannie

88°C — wysoka temperatura otwarcia.
6. Przygotuj przyrzad do kontroli charakte-
rystyki pracy termostatu (rys. 2.14).
. Zanurz termostat w wodzie, wode zacznij powoli podgrzewac.
. Zaobserwuj, w jakiej temperaturze zawor termostatu zaczat sie otwiera¢ — warto$é
zanotuj w tabeli 2.5.

o N

Tabela 2.5

Temperatura otwarcia zaworu
termostatu [°C]
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Zawor termostatu o niskiej temperaturze otwarcia powinien sie otwierac przy tem-
peraturze cieczy w granicach od 80 do 84°C.
Zawor termostatu o wysokiej temperaturze otwarcia powinien sie otwiera¢ przy
temperaturze cieczy w granicach od 86 do 90°C.

9. Sprawdz wznios denka zaworu termostatu. Przy temperaturze cieczy 95°C wznios
powinien wynosi¢ minimum 8 mm (rys. 2.15). Wynik pomiaru zanotuj w tabeli 2.6.

Zawor
termostatu

8 mm

Rys. 2.15. Wznios denka zaworu termostatu

Tabela 2.6

Woznios denka zaworu termostatu
[mm]

10. Biorgc pod uwage typ zaworu, temperature otwarcia zaworu oraz wznios denka za-
woru, ocen, czy termostat jest sprawny, czy tez nie. Swojg ocene zapisz ponizej.

OCENA
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Zamontowanie termostatu
1. Wi6z termostat do obudowy zgodnie z rys. 2.16.

Zaworek
odpowietrzajapy\)
~ 8
D/ Rys. 2.16. Ustawienie termostatu w obudowie

2. Natéz na termostat nowg uszczelke.

3. Zatdz pokrywe termostatu i dokrec€ jg Srubami.

4. Podtgcz przewdd odprowadzajgcy ciecz chtodzgcg do chiodnicy.

5. Napetnij uktad cieczg chtodzgca.

6. Uruchom silnik i sprawdz, czy nie pojawiajg sie wycieki cieczy chtodzace;.

2.3. Badanie uktadu smarowania

2.3.1. Wiadomosci wprowadzajace

We wspoditczesnych samochodach smarowanie (olejenie) odbywa sie za po-
mocg pompy, ktora ttoczy olej — jest to tzw. smarowanie cisnieniowe. Pompa
musi doprowadzi¢ olej do wszystkich miejsc, w ktérych ma by¢ utrzymywany
tzw. film olejowy. Przeptyw oleju wymuszony obrotami pompy wyptukuje do-
datkowo zanieczyszczenia powstajgce w procesie spalania oraz drobne opitki
metali. Zbiornikiem oleju jest miska olejowa, ktéra spetnia takze role chtod-
nicy.

Rys. 2.17. Miska olejowa

Uktad smarowania silnika uszczelnia ttoki w cylindrach, chroni czesci me-
talowe przed korozjg oraz ttumi hatas. Uktad smarowania silnika z miskg ole-
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jowg jest zwany ukfadem mokrym. Na rys. 2.18 przedstawiono ci$nieniowy
uktad smarowania (olejenia) z ,mokrg miskg olejowg”.

Rys. 2.18. Cisnieniowy ukfad smarowania (olejenia) silnika z ,mokrg miskg olejowg” [37]

1 — zawér zwrotny, 2 — filtr oleju, 3 — czujnik cisnienia oleju, 4 — zawér redukcyjny, 5 — chtodnica oleju,
6 — zawor zwrotny, 7 — zawor nadmiarowy, 8 — pompa oleju, 9 — miska olejowa, 70 — napinacz fancucha,
11 — turbosprezarka, 12 — dysza natrysku oleju

Uktad smarowania z ,suchg miskg olejowg” jest stosowany w samochodach
terenowych i sportowych. Ukfad jest wyposazony w drugg pompe oleju lub
w pompe dwusekcyjng. Pompa ta podaje olej z miski olejowej do zbiornika
zewnetrznego, skad jest on ttoczony do uktadu. Tak skonstruowany uktad
smarowania gwarantuje ciggte podawanie oleju w sytuacjach np. duzych
przechytow samochodu.

W pojazdach jest stosowane takze smarowanie mieszankowe; olej jest
wtedy podawany w paliwie, w tzw. mieszance. Tego typu smarowanie jest
stosowane np. w motorowerach.
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2.3.2. Elementy uktadu smarowania

Chtodnica
oleju

Zawor zwrotny

Zawor
nadcisnieniowy

Filtr petnego
przeptywu

<D

/)(D’fawik
:[WV S Filr

bocznikowy

Miska olejowa

Zawor
przelewowy

l Przetacznik
cisnienia oleju

A

Punkty
smarowania

]

Rys. 2.19. Schemat
cisnieniowego uktadu
smarowania

Pompa oleju ttoczy olej przez chtodnice do filtru petnego przeptywu. Zawér
nadcisnieniowy otwiera sig, gdy wzrastajg opory przeptywu z powodu zanie-
czyszczonego wktadu filtru. Zawoér przelewowy zapewnia szczegolnie sma-
rowanie silnika podczas rozruchu, kiedy w uktadzie jest zimny olej. Olej dalej
jest rozprowadzany do wszystkich punktow smarowania kanatami w bloku
silnika.

Rys. 2.20. Zebata pompa oleju z kotami o uzebieniu wewnetrznym typu duocentrycznego,
z regulatorem cisnienia wylotowego, napedzana bezposrednio przez wat korbowy





