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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej montau

i demontau silnika dwusuwowego.
W poradniku znajdziesz:

- wymagania wsfpne — wykaz umigejnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
aby bez problemdéw mogt korzysta poradnika,

— materiat nauczania — wiado’ebteoretyczne niezilne do osigniecia zat@onych celéw
ksztalcenia i opanowania umggjosci zawartych w jednostce modutowej,

— zestaw pyta aby mogt sprawdd, czy juz opanowaté okreslone tréci,

— ¢wiczenia, ktére pomegCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian pogpow,

— sprawdzian osgni¢¢, przyktadowy zestaw zafla Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowej,

— literatug uzupetniajca.
Miejsce jednostki modutowej w strukturze modutu [23.Z2 ,Obstuga i naprawa

pojazdow samochodowych” jest wyeksponowane na sabier@amieszczonym na stronie 4.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidyvzagraenia i zapobiegaim,

— stosowa jednostki uktadu Sl,

- korzyst& z r&nychzrodet informacii,

— selekcjonowd, poradkowa: i przechowywa informacje,

— interpretowé podstawowe prawa fizyczne,

— rozpoznawa proste zwiazki chemiczne,

- interpretow@ zwiazki wyrazone za pomacwzorow, wykreséw, schematow, diagraméw,
tabel,

- uzytkowat komputer,

- wspOtpracowaw grupie,

— ocenig@ wilasne maliwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wylbgane
zawodu,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3

.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:

wyjasni¢ budowe uktadu ttokowo-korbowego silnika,

rozr&ni¢ rodzaje ttokow i piercieni ttokdw, sworzni tlokow, watdw korbowych
i korbowodow,

dobra& sposb6b naprawy silnika,

wyjasni¢ budowe kadtubow i scharakteryzowaozwiazania konstrukcyjne,

okresli¢ role | zadania uktadu smarowania silnika,

rozr&ni¢ elementy dnieniowego uktadu smarowania silnika,

okresli¢ zadania mechanizmow rozdu,

rozr&ni¢ rodzaje mechanizméw i sposoby adp watu rozrzdu,

rozr&ni¢ rodzaje i materiaty stosowane na waty radig, zawory, popychacze, gpyny
zaworowe,

rozr&ni¢ rodzaje gtowic i materiaty stosowane do ich wytreania,

zweryfikowa: poszczegolne ezci silnika i jego podzespoty,

okresli¢ zakres i sposOb naprawy,

dokona& demontau, naprawy i montau poszczegolnych egci silnika,
zastosowaprzepisy bhp i ochrony przeciwjparowej obowizujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Budowa i naprawa kadtubow silnikow spalinowych

4.1.1. Material nauczania

Przygotowanie silnika do naprawy

Przygotowanie silnika do naprawy obejmuje ¢¢y¢ go z pojazdu, umycie oraz
demonta na zespoty i G&ci.

Sposob wyjmowania silnika zale od konstrukcji pojazdu. W samochodach osobowych
0 ,klasycznym” ukladzie zespotdéw silnik wyjmujegst goéry, zazwyczaj wraz ze skrzynk
biegdbw. W samochodach o zblokowanym uktadziecdawym tatwiej jest odiczy¢ sam
silnik. W samochodach garowych zwykle wyjmuje si silnik po uprzednim odtzeniu
skrzynki biegéw. Sposob wyjmowania t&kzaley od konstrukcji pojazdu. W samochodach,
w ktorych silnik jest usytuowany obok miejsca kieny, wyjmuje s¢ go przez wysurcie do
przodu, po zdjciu kraty wlotu powietrza i chtodnicy. W samocholdacodchylaa do przodu
kabina kierowcy silnik wyjmuje giku gorze.

Ze wzgkdu na znaczny etar silnikow samochodéw giarowych, do ich wyjmowania
niezlezdne & podnaniki przewane lub dwigi (rys. 1).

Przed wygciem silnika naley spuci¢ ciecz chitodzca i olej silnikowy, odhczye
przewody elektryczne, paliwowe i olejowe oraz pradwvylotowy i rozhkczy¢ mechanizmy
sterowania silnika i spegta.

Silnik demontuje s po zewnrtrznym umyciu go i zamocowaniu na stojaku (rys. 2).
Stojak taki umaliwia zwykle obracanie silnika stosownie do potrzblajpierw zdejmuje i
wszystkie elementy osmttr silnika (przewody dolotowy i wylotowy, pormapvody, aparat
zaptonowy itd.). Nagpnie wyjmuje st glowice, miske oleju, mechanizm korbowy oraz
pozostate podzespoty. Ostatnim etapem rozbidrkiiksil jest demonta podzespotéw na
czesci. Kolejngs¢ i opisy poszczegolnych czynéw wyjmowania z pojazdu i rozbierania
silnika mazna znaléé¢ w instrukcji naprawy pojazdu.

Rys. 1.Urzadzenie dwigowe do wyjmowania silnikdw unitiwiajace uk@ne ustawienie silnika [5, s. 244].
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Rys. 2.Stojaki do prac przy silniku: a) samochodu osolgwyd) samochodu giarowego [5, s. 244].

Budowa kadtubow

Kadlub wraz z gtowica stanowiobudow mechanizméw korbowego i roadu,
a ponadto sty do zamocowania zewtiznego osprgu silnika.

Kadtuby silnikbw z reguly & wykonywane jako odlewyzeliwne lub ze stopow
aluminium, odpowiednio uksztattowane,agice w caté¢ wszystkie cylindry silnika i punkty
podparcia watu korbowego i watka rozdz. Odpowiednie uksztalttowanie kadtuba stwarza
ponadto warunki prawidtowego chtodzenia cylindrévaz sprzyja doprowadzaniu oleju do
wszystkich taysk wymagajcych smarowania.

Kadtuby silnikow chtodzonych cieca

W silnikach chtodzonych ciegzlok cylindréw tworzy jeda catas¢ z komon korbows,
w ktorej wiruje wat korbowy. Przestriael, w ktérej znajduje siciecz chtodzca cylindry,
obejmuje tylko blok cylindrowy; komora korbowa 2zostaje niechtodzona (rys. 3).

Gtadz cylindrow mae stanowé odpowiednio gtadko obrobiony materiat kadtuba.
W innych rozwazaniach gtad cylindrona stanowi wewatrzna powierzchnia tulei
cylindrowych wcnictych w kadtub. Tuleje cylindrowe, ktore nie mdjezpdredniego styku
Z cieca chtodzca, nazywamy suchymi, natomiast tuleje z zetnn bezpdérednio otoczone
ciecz nazywamy mokrymi.
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Rys. 3. Kadtub silnika z mokrymi tulejami cylindrowymi: 1diecz chtodzca cylindry, 2) komora korbowa,
3) tuleja cylindrowa [7, s. 64].
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Kadtuby silnikéw chtodzonych powietrzem

Cylindry silnikbw chtodzonych powietrzem (rys. 4) gazwyczaj wykonywane jako
oddzielne elementy, przyeane do kadluba silnika, stanasego w tym przypadku
obudowe komory korbowej.

Cylindry silnikdbw chtodzonych powietrzema g zewntrz tak uksztattowane,eby miaty
jak najwkksza powierzchng¢ chtodzenia. Din powierzchng chtodzenia, a jednocgse
korzystny ze wzgldow technologicznych ksztalt cylindra uzyskuje gizez otoczenie tulei
cylindrowejzebrami.Zebra te $ zwykle prostopadte do osi cylindra.

o
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Rys. 4.Cylinder silnika chtodzonego powietrzem [7, s..64]

Naprawy kadtubow silnikéw

Przyczyny skierowania kadtuba silnika do naprawy Zazwyczaj przekroczenie
dopuszczalnego 2zycia lub uszkodzenia gtadzi cylindrowych albgkpiccia scianek
kadtuba.

Nieszczelné¢ wewretrzna kadtuba (lub gtowicy) jest trudna do zlokalania. Dotyczy
to szczegolnie matychegnigé. Aby je wykryg, naley wykona tzw. prole hydrauliczr lub
pneumatycza

W pierwszym przypadku ciecz (zwykle wgd wttacza st pod cknieniem do
zamkngtego kadtuba. JFeli kadiub jest nieszczelny, woda praema s¢ przez szczeliny
I nastpuje spadek énienia.

W probie pneumatycznej czynnikiem jest ¢ne powietrze. Uchodee
Z nieszczelnego kadtubagherzyki powietrza mma zauway¢ po zanurzeniu go w wodzie
(rys. 5). Zamiast wstawta kadtub do wody mina zwiky¢é jego powierzchri wodh
zmieszan z mydtem. Uchodice powietrze tworzy wowczasitka mydlane.

Préba pneumatyczna w przypadku zastosowania wygokignienia jest niebezpieczna.
Zaleca s wowczas prob hydrauliczra, ktéra stanowi mniejsze zagemia dla otoczenia.
Wykonuje s¢ ja przy niedaym cisnieniu, wynoszcym 0,1-0,5 MPa.

Préba taka mee tez stuzy¢ do wykrywania nieszczeldoi pofaczen zmontowanych
zespotdéw (pomp, zawordw itp.).

Przed wykonaniem proby hydraulicznej lub pneumaitggz zachodzi potrzeba
zamkngcia otworéw. W przypadku proby pneumatycznej muaiejsotwory zatyka 8i
korkami, a wgksze odpowiednimi pokrywami. Przy prébach hydraich, konstrukcje
zamykapce otwory musz by¢ odpowiednio wytrzymate, aby spro&tabchzeniom, jakie
wystepuja podczas prob. Instalacja probiercza powinng kyposaona w manometr.
W gérnej czsci instalacji do prob hydraulicznych znajduje gawor stiacy do spuszczania
powietrza z kadtuba podczas napetniania goawod
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Rys. 5. Stanowisko do sprawdzania szczéliokadtubow silnikéw: 1) sprarka, 2) odolejacz, 3) zbiornik

wyréwnawczy, 4, 7) zawory, 5, 6) pokrywy uszczelma, 8) manometr, 9) zbiornik z wad
10) sprawdzany kadtub [7, s. 71],

W warsztacie mikrogkniccia czsci maszyn wykrywa gi metodami penetracyjnymi,
wykorzystupc zdolng¢ cieczy do przenikania w szczeliny. Jako penetrabbguje si olej
wrzecionowy, naft lub specjalne preparaty.

Pekniecia mazna wykrywa& metody kapilarra, polegagca na dziataniu olejem
mineralnym na przedmiot rozgrzany do temperatur@°C6 Pod wplywem temperatury
materiat czsci si¢ rozszerza i tym samym poyliszap si¢ szczeliny. Olej przenika w g
materiatu. Nadmiar oleju usuwagsi powierzchni rozgrzanego przedmiotu za pagnoc
szmaty. Sam przedmiot powlekag smieszanin kredy ze spirytusem i pozostawia do
ozigbienia. Podczas stygmia materiat kurczy gj zmniejsza si wigc obgtos¢ szczelin, co
w rezultacie powoduje wyaniccie czsci oleju na powierzchri Jezeli powierzchnia byta
uprzednio dobrze oczyszczona, weyigty olej zaznaczy ksztatt i wielké szczeliny na
zabielonej powtoce badanego przedmiotu.

Niewidoczne nieszczeldoi, a nawet porowatd, mazna wykrywa& za pomog kredy
i nafty. W tym celu zewgtrzna powierzchng¢ kadtuba pokrywa si cienky warstwg
rozpuszczonej w wodzie kredy, a ngstie suszy si ja. Wewrgtrzng powierzchng scianki
kadtuba zwita sk nafia. Jezeli w kadtubie § pekniecia, to na wysuszonej warstwie kredy
pojawiap si¢ ich ciemne zarysy. W przypadku bardzo drobnygkné, nie przechodgcych
na wylot,scianke kadtuba nagknictego naf§ nalery ostuka&. Wowczas wyranie zarysyj Si¢
ciemne rysy gknigc.

Wykryta nieszczeln& kadtuba silnika lub gtowicy natg zlikwidowat przez spawanie
lub (rzadziej) kotkowanie gknictej scianki. W ostatnim czasie pojawityesspecjalne kleje,
tzw. molekularne, o diej wytrzymaidgci i dopuszczalnej temperaturze pracy do ok. 100°C.
Kleje te nada sig do uszczelniania mniejszych uszko@lzeWicksze uszkodzenia
zewretrznychscianek kadtuba lub gtowicy likwiduje szazwyczaj przez spawanie.
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Rys. 6. Sposéb spawania oraz przygotowaniknitego kadtuba do spawénia: a) otwory kompensacyjne,
b) ksztalt rowka, c) kolejrig uktadania spoin [7, s. 71].

Przed przysipieniem do spawania uszkodazaorpowierzchng nalezy oczyci¢ do
uzyskania potysku metalicznego, osuszzaznaczg zarys gkniccia rysikiem lub kreal Aby
zapobiec rozszerzaniugSieknigcia podczas spawania, nankach gknigé oraz w punktach
pocatkowych rozgajzien naleey wywiercic otwory kompensuge (rys. 6 a). Rowek
spawalniczy wykonuje si wzdhuz peknigcia przez ztobienie elektrod lub szlifowanie
szlifierka reczm. Kat rozwarciascianek rowka powinien wynasok. 90°, a gibokas¢ rowka
—2/3 grubdici spawanegcianki (rys. 6b).

Dlugie pkniccia naley spaw& z przerwami, aby zapobiec paczenig $iadiuba
I powstawaniu nowychgkni¢¢. Spawanie kontynuuje¢spo ostygrgciu spoiny w powietrzu,
do temperatury ok. 70°C.

Miejscowego nadmiernego przegrzaniazme unikmé¢ naktadagc odcinki spoiny na
przemian, z dwoch kmow rysy i w potaeniach najbardziej od siebie oddalonych.
Kadtuby aluminiowe spawacselektrycznie lub w atmosferze gazu ochronnego éngonu),
co chroni spoia przed utlenianiem. Kadtub aluminiowy przygotowsje do spawania tak
samo jakzeliwny. Podczas naprawy nale mie¢ na uwadze dia przewodnéc¢ cieplm
aluminium, wielokrotnie wiksz niz zeliwa, oraz powstawanie podczas spawania tlenkow,
ktore topa sie trudniej niz czysty metal. Spawaniem dra naprawié peknigcia zarowno
ptaszcza cieczowego, jak i powstate w innych elaamnkadtuba, ktorym stawiang gewne
wymagania dotycce wytrzymatdci.

Zwichrowary powierzchng kadluba maena wyrowna stosujc reczne skrobanie,
szlifowanie lub frezowanie. Naprawa uszkodzonychingdw w otworach kadtuba polega na
ich rozwierceniu na wksz srednic; i ponownym nagwintowaniu.

Peknicta przestrzé cieczowy kadluba mana te uszczelni@ metodami: metalizacji
natryskowej lub galwanicznej, kotkowania oraz kiege

Metodami tymi mana naprawié pekniecia dtugdci do 150 mm wzdka i ok. 75 mm
w poprzek kadtuba. Wywiercenie na flkkach pgkniecia otworow srednicy ok. 4 mm
zapobiega dalszemughaniu.

Kotkowanie (rys. 7) polega na wiaaniu wzdhi catego gkniecia kotkéw miedzianych
gwintowanych w sposob pokazany na rysunku.

T e
I -~ T

Rys. 7.Naprawa pknigcia scianki kadtuba silnika metadkotkowania [7, s. 71].
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Kotkowanie poprzedzajoperacje wiercenia i gwintowania otworow pod koajpierw
umieszcza si pierwszy rad kotkéw, w niewielkich odlegkriach mgdzy sol, lecz nie
stykapcych se. Drugi rad kotkbw umieszcza simiedzy kotkami wykonanymi poprzednio
tak, aby zachodzity one na kotkissednie. Wystajce nieznacznie ponad powierzahkpiki
rozklepuje s w celu uzyskania szczelém.

Coraz powszechniej stosowametod, naprawy kadtubdéw jest klejenie za poraoc
klejow epoksydowych. Odpowiednio przygotowany Klepleey natazy¢ na dokladnie
odtluszczon i oczyszczoa powierzchng (na gknigcie). W temperaturze pokojowej klej taki
utwardza si po okoto 12 godzinach. Podgrzanie do temperatlty &°C wydatnie
przyspiesza proces utwardzania kleju.

Do metalizacji natryskowej i galwanicznej niedbe & specjalne urglzenia; dlatego te
metody § stosowane jedynie w specjalistycznych zaktadaghaveczych.

Naprawy gtadzi cylindrow

Przed przysipieniem do naprawy gtadzi cylindrow naye okresli¢ jej zakres.
W przypadku normalnego zycia okréla sk wspolny dla wszystkich cylindréw wymiar
naprawczy.

Gladzie cylindrow naprawia ¢iwowczas, gdy podczas wphych ogédzin nie
stwierdzonazadnych dyskwalifikujcych kadtub uszkodae

Otwory cylindrow wytacza si i gtadzi (honuje) lub szlifuje. Tuleje wykonane
Zz materiatéw o diej twarddci tylko sk szlifuje. W szczegolnych przypadkach, gdyyaie
jednego z cylindrow jest znacznie eksze nk pozostatych, lub, gdy gtadjednego
z cylindrow jest uszkodzona, dopuszczalna jest lhaotego cylindra na inny wymiar
naprawczy ni pozostatych cylindrow lub jego tulejowanie.

Liczba kolejnych napraw cylindrow jest ograniczamabdicia scianek kadtuba lub tulei.

Wytaczarki do otworéw cylindrow (rys. 8) majdiugie i sztywno utgyskowane
wrzeciona, daki czemu zapewniaj doktadnd¢ wytaczanego otworu do 0,01 mm.
Warunkiem prawidtowego wytoczenia jest dokladneawstnia cylindra w osi wytaczarki.
Otwor cylindra ustawia siw dwoéch etapach: wgtnie, za pomag stazka zamocowanego
suwliwie na wrzecionie, a naginie postugyc sk uchwytem z czujnikiensrodkuje s¢ go
z doktadndcia do +0,01 mm.

Rys. 8.Wytaczarka do otworéw cylindréw [5, s. 264].
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Pierwsza czynndcia jest okrélenie zakresu naprawy. Weryfikacji gtadzi cylindrow
dokonuje s na podstawie pomiarowsrednic cylindrow przy gyciu srednicowki
czujnikowej. Srednie cylindra mierzy si na trzech gibokdciach: w miejscu najwkszego
zuwzycia cylindra odpowiadafym usytuowaniu gornego péeienia ttokowego w poteeniu
GMP ttoka, w potowie skoku tloka oraz w miejscu odfadapcym potaeniu gornego
pierscienia ttokowego w poteeniu DMP ttok

Na kadej z tych gtbokasci cylinder naley zmierzy¥ w dwoéch plaszczyznach:
rownolegtej i prostopadtej do osi podhej silnika. Wymiar mierzony odczytujee¢shna
czujniku w potaeniu zwrotnym wskazowki przy przechylanitednicowki w obie strony
(rys. 9).

Rys. 9.Pomiarsrednicy cylindra za pomac Rys. 10.Spos6b wciskania tulei naprawczej [7, s. 62].
srednicowki [7, s. 64].

Na podstawie pomiaréw olila sk najblizszy, wspolny dla wszystkich cylindréw wymiar
naprawczy. Zatenie odsrednicy cylindra dopuszczalne zgie wynosi 0,08-0,2 mm. Zycie
wicksze kwalifikuje kadtub do naprawy na wymiar napay Jéli srednice gtadzi cylindréw
przekroczyly — wskutek zZycia i napraw — najwkszy wymiar naprawczy, jest jeszcze
mozliwos¢ weisnigcia w kadtub tulei naprawczych (rys. 10) obrabidmge wymiar nominalny.
Zastosowanie tulei cylindrowych naprawczych przyparanaliwo$é ponownego wykonania
kolejnych napraw silnika wedtug wszystkich wymiarGwaprawczych. Tuleje cylindrowe
mokre w razie potrzeby wymieniasia nowe.

Zadany wymiar naprawczy cylindréw uzyskuje: girzez wytaczanie (lub szlifowanie)
oraz nasfpujace po nim dogtadzanie (honowanie)zele warstwa metalu do uswmia nie
przekracza 0,07 mm, operagyytaczania mzna poming.

Do wytaczania cylindrow sha specjalne wytaczarki (rys. 11). Niezimymi warunkami
prawidtowej obrébki cylindrow jest zachowanie pasdidci wrzeciona wytaczarki do
gornej ptaszczyzny kadtuba oraz taka konstrukgtamn techniczny obrabiarkieby uzyska
doktadnd¢ wytaczanego otworu do 0,01 mm.

Do dogtadzania gtadzi cylindrow st gtowice (rys. 12) z osadzonymi na nich osetkami.
Gtowica w czasie pracy wykonuje ruch obrotowy itgpewo-zwrotny wzdta osi cylindra.
Glowica taka jest przegubowo potona z nagdzapcym ja wrzecionem, tote uklada st
samoczynnie w cylindrze. Podczas dogtadzania (han@jy gtad cylindra i gtowica musg
by¢ intensywnie chtodzone nafta lub olejem gdg@vym. Skok ruchu poosiowego gtowicy po
winien by dobrany do diuga@i cylindra (rys. 13). Skok nadmierny powoduje pvzéenie
cylindra, natomiast skok zbyt maty — jego barytk@avo
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Rys. 12.Glowica do dogtadzania (honowania) cylindréw [5246].
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Rys. 13.Wptyw skoku gtowicy dogtadzagej na ksztalt cylindra [5, s. 246].

Po obrobieniu cylindrow natg sprawdzé, czy odchytki ksztaltu (owalro,
stazkowatas¢, beczkowatéc itp.) mieszcz sie w granicach tolerancji podanych w instrukcji
napraw. W zalenosci od srednicy cylindra odchyitki te magwvynost 0,01-0,02 mm.
Odksztalcone powierzchnie uszczelatg kadtuba mina wyréwng na szlifierce do
ptaszczyzn, a tale stosujc reczne skrobanie.

Zuzyte prowadnice popychaczy rozwiercae sha wymiary naprawcze za pomoc
rozwiertakbw. Luz midzy popychaczem a jego prowadni@owinien s¢ zawierd
w granicach 0,007-0,04 mm w zabesci od srednicy otworu. Naprawa kadtuba z tulejami
cylindrowymi mokrymi lub suchymi polega na wymianielei na nowe. Wymiana tulei
mokrych nie nastcza wekszych trudnéci, gdy dysponuje si specjalnymisciagaczami.
Tuleje suche wyciskaegna duych prasach.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakimi metodami sprawdzamy szczétnkadtubdw?

Jakie g roznice pomedzy kadtubami chtodzonymi powietrzem a chtodzongracz?
W jaki spos6b dokonujecssprawdzenie szczeltm metod kapilarm?

Jakie znasz metody naprawiania kadtubow?

Jakie zasady bezpiedstwa stosujemy podczas spawania kadtubéw?

Kiedy stosujemy skrobanie kadtuba?

Od czego zaly liczba napraw cylindrow?

Jak dziata wytaczarka do cylindréw?

Co to jest honowanie cylindréw?

vCoNoohrwWNE
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj weryfikacg kadtuba silnika.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dobr& metod do wykonania préby szczelém,
3) zaplanowékolejnas¢ dziata,
4) wykon& proke szczelnéci,
5) oznaczy uszkodzenia na kadtubie,
6) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia do wykonania préb szczekuon
— materialy eksploatacyjne do wykonania prob szugel,
— kadtuby silnikbéw o rénym stopniu ziycia,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 2
Wykonaj kotkowanie kadtuba zgodnie z technokogi

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dobr& narzdzia do wykonania kotkowania,
3) zaplanowékolejnas¢ dziata,
4) wykon& kotkowanie kadtuba,
5) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia,
- kofki,
—  kadtuby silnikow,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 3
Zweryfikuj gtadz cylindra.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia pomiarowe,
3) zaplanowakolejnas¢ dziata,
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4)
5)
6)

wykona& pomiary i ocerd stan cylindra,
zapisa wyniki weryfikaciji,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

narzdzia pomiarowe,

cylindry o rG@nym stopniu zaycia,

notatnik,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

zweryfikowa& kadtub silnika?

wykon& naprawe cylindra poprzez kotkowanie?
okreli¢ zastosowanie wytaczarki do cylindréw?
okreli¢ zastosowanie tulei naprawczych?

wskaza zastosowanigrednicOwki?

okreli¢ warunki naprawy kadtubéw aluminiowych?
przygotowad kadtub do spawania?

Tak

I I ) o B O

Nie

Ooooood™
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4.2. Budowa i naprawa uktadow ttokowo-korbowych

4.2.1. Materiat nauczania

Konstrukcja mechanizmu korbowego
Ttok silnika spalinowego musi spetdiaviele zadd, z ktorych najwaniejsze to:
— uszczelnienie cylindra,
— przekazywanie sity nacisku gazéw na dalszgéatznechanizmu korbowego,
— prowadzenie gérnej exi korbowodu,
— dostatecznie szybkie odprowadzenie ciepta géccioka stykagcej st bezpagrednio ze
spalinami.
W niektérych konstrukcjach ttok — d&ii korzystnemu uksztattowaniu denka — jestzeak
elementem wytwarzagym w komorze spalania wieiwe warunki spalania.
Tiok, aby sprosta tym wymaganiom, musi gy wiasciwie uksztattowany, lekki,
wytrzymaty, trudncscieralny, wykonany z materiatu dobrze przewgmgo ciepto, a zarazem
o niewielkim wspotczynniku rozszerzaku temperaturowej.

Bl

1 ﬁ/ 3 .

Rys. 14.Zasadnicze elementy ttoka [19]: 1) denko, Z§€&pierscieniowa, 3) czs¢ prowadaca, 4) piasta [7, s. 51].

Ttoki wspodtczesnych silnikow samochodowych prawigaeznie odlewa si ze stopéw
aluminium. S one lekkie, daiki czemu zmniejsza siobcazenie mechanizmu korbowego
sitami bezwtadnéci.

W tloku mazna wyr@ni¢ nastpujace czsci: denko 1, cgs¢ piercieniong 2, czsé
prowadaca 3 oraz piasty 4 (rys. 14).

Denko jest czcia tloka, ktérej uksztalttowanie, zwilaszcza w silnikao zaptonie
samoczynnym, zaky od typu komory spalania. W silnikach z wtryskidmezpgrednim
wigksza czs¢ komory spalania znajdujeesiv odpowiednio uksztattowanym denku ttoka.
Denko takiego ttoka jest szczegdlnie silnie abone cieplnie. W silnikach o zaptonie
iskrowym oraz w silnikach z zaptonem samoczynnyrdzielora komor spalania denka
ttokbw z reguly g ptaskie lub nieco wypukie w celu zkiszenia ich wytrzymakai.
Przyktady rG@nych rozwiazan denek ttokow przedstawia rys. 15.
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Rys. 15.Denka ttokow [7, s. 52].

Czes¢ piercieniowa ttoka sty do osadzania pigeieni ttokowych, ktore spetniajdwa
istotne zadania — uszczelniajok w cylindrze oraz odprowadzagiepto z ttoka dacianek
cylindra. Piefcienie ttokowe uszczelnige, zazwyczaj 2 lub 3,aswvykonywane zzeliwa.
Maja one przecicia umaliwiajace ich zalgenie na tlok oraz zapewnigp im spezystasé.
Najnizszy piekcien w zestawie ma zwykle odmiemnkonstrukcg. Jego zadaniem jest
zgarnianie oleju z gtadzi cylindra podczas ruchakdt ku dotowi, tak by olej ten nie
przedostawat gido komory spalania (rys. 16). Rielen ten jest nazywany zgarnagym.

Czes¢ prowadaca ttoka, zwana tale ptaszczem, prowadzi ttok w cylindrze oraz
przenosi sity nacisku tloka na gladcylindra. Jest wdc ona narzona na scieranie,
zmniejszane obechoa cienkiej warstewki oleju mdzy ttokiem a cylindrem. Prawidtowa
wspoOtpraca ttoka z cylindrem wymaga zachowania adgdniego luzu (kilka do kilkunastu
setnych milimetra) medzy czs$cia prowadaca ttoka a gtadz cylindra. Luz zbyt diy
zmniejsza szczeldé ttoka oraz powoduje jego wadliwe ustawienie w ezaschu. Luz za
maly powoduje zakleszczeniegsitoka w cylindrze, gdy materiat ttoka rozszerzy giod
wpltywem nagrzania.

Po nagrzaniu sittoka do temperatury, w jakiej pracuje on w silniltok powinien mié
walcowy powierzchng zewretrzng czesci prowadacej. Po ostudzeniu tloka, ze wedl na
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rézna grubc¢ jego elementow oraz ze wzdu na zranicowara w czasie pracy silnika
temperatug tych elementéw, jego zewtnzny ksztatt zmieni si

Srednica tloka mierzona wzdhosi sworznia ttokowegoeblzie mniejsza tisrednica w
kierunku prostopadtym do osi sworznigrednica mierzona na wysod@m sworznia kdzie
mniejsza ni srednica u dotu cgci prowadace). Jest to zrozumiale zwavszy, ze wzdhe
osi sworznia ttokowego jest o wiele agej metalu stanowcego piasty sworznia. \Bksze
skupienie metalu rozszerzyesbardziej nk ciensze miejsca tloka. Tak w o0si sworznia
ttokowego jest wgcej metalu ni u dotu czsci prowadzce).

Rys. 16.Piesscienie tlokowe: a) uszczelnigly, b) zgarniajcy [7, s. 52].

Nalezy wiec wykona tlok, ktory ,na zimno” ma ksztalt stkowy lub beczkowy,
a w czsci prowadacej jego przekrdj poprzeczny jest owalny (rys. ITé)celows deformaag
czesci prowadace] ttoka dobiera sidoswiadczalnie i wynosi ona okoto 0,05-0,25 mm.

Rys. 17.Ksztalt ttoka: a) owalny, b) okgty [7, s. 53].

b)

Stosuje si rozne sposoby, aby chow pewnym stopniu upkoi¢ komplikujacy sk
zewretrzny ksztalt ttoka. Powszechnie stosowanym spasobapobiegacym zakleszczeniu
nagrzewajcego s¢ ttoka w cylindrze jest wybieranie materiatu & prowadzacej ttoka w
okolicy piast sworznia ttokowego. Popularne je&zéaprzecinanie e&ci prowadzacej ttoka
poprzecznie ti pod piescieniem zgarniacym oraz ukénie wzdhe ptaszcza tloka (rys. 18).
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Przececia takie ukierunkowwj przeptyw ciepta w ttoku oraz czyniczes¢ prowadzaca
elastyczn, spkzynujaca.

Rys. 19.Tlok z wktadk, zmniejszajca jego

Rys. 18.Przecicia czsci prowadzacej ttoka rozszerzalng [7, s. 53],

[7,s.53].

W ttoki duzych silnikébw czsto wtapia s wkladki wykonane z materiatu trudno
rozszerzalnego pod wptywem temperatury. Wkiadki ietakskutecznie ograniczgj
rozszerzaln& czesci prowadacej (rys. 19).

Piasty tloka st do podparcia sworznia ttokowegacitacego ttok z korbowodem
(rys. 20). Zazwyczaj sworaettokowy maze obraca sic swobodnie w tloku i w gtowce
korbowodu, chocia niekiedy w jednym z aczonych elementow nie by osadzony
nieruchomo. Przed wyswuiem s¢ z tloka sworzeé ttokowy najczsciej zabezpiecza @i
pierscieniami spgzystymi z drutu.

Korbowody. Korbowod dczy ttok z walem korbowym, przenagz nar sktadova
catkowitej sity dziatajcej na ttok. W korbowodzie rozidia sk gtéwke (7), trzon (2), teb (3)

i pokrywe tha (4) (rys. 21).

Glowka jest czscia, ktdrq taczy z ttokiem sworzée ttokowy. W gtéwle z reguly jest
wcisnigta tuleja slizgowa, stanowica tazysko dla obracagego st w niej sworznia
ttokowego.

Trzon korbowodu jest eZcia taczaca gtowke z jego tbhem. Trzon korbowodu jest
podczas pracyciskany, rozcigany, wybaczany oraz zginany, przeto musi tdgstatecznie
wytrzymaty i sztywny. Zazwyczaj trzon ma przekrayuteowy, wydatnie zwekszapcy Sk
W miejscu padczenia z gtowk i z tbem.

teb korbowodu obejmuje czop korbowy. We tbie jesti@szczone toysko slizgowe,
zwane panewk korbowodowa, dzki czemuslizga sk on po czopie watu. teb korbowodu
jest zwykle dzielony, a jego pokrywa jest pradana dwiemdrubami korbowodowymi.

Ptaszczyzna podziatu tba jest albo prostopadtasikkarbowodu, albo ukkma. Podziat
ukosny zmniejsza szeroké korbowodu umgliwiajac jego wygcie przez cylinder silnika
(rys. 22 aib).
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Korbowody @& odkuwane ze stali niestopowej do ulepszenia cegminlub ze stali
stopowych. Wycie wytrzymalszego materialu umdovia zmniejszenie masy korbowodu,
dzigki czemu malej sity masowe.

Korbowody z tbem niedzielonym spotykae sjedynie w silnikach dwusuwowych,
w ktorych stosuje sitozyska toczne (rys. 22 c). Takie uproszczenie bud&apowodu
powoduje jednak konieczi® rozbierania watu korbowego w celu zaoia korbowodu
z tozyskiem na czop korbowy.

Rys. 21.Korbowdd i jego paiczenie z ttokiem: a) schemat korbowodu, b) zespdbéwdd — ttok — sworze
tlokowy: 1) gtéwka, 2) trzon, 3) teb, 4) pokrywaatb5) tlok z piefcieniami, 6) sworzg ttokowy,
7) sruby korbowodowe, 8) ftyskoslizgowe [7, s. 55].
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Rys. 22.Zasadnicze odmiany korbowodow: a) z tbem dzielompnostopadle do osi korbowodu, b) z tbem
dzielonym ukénie, c) z them niedzielonym, przystosowanym dayska tocznego (w silniku
dwusuwowym) [7, s. 55].

Waly korbowe. Wat korbowy sktadaegst czopow gtéwnych 1, stanoagych & obrotu
watu, czopdéw korbowych 2, na ktérych mocuje ¥y korbowoddéw oraz ramion 3dzacych
czopy gtébwne z czopami korbowymi (rys. 23).

/

/ 3
Z

Rys. 23.Zasadnicze elementy watu korbowego: 1) czopy gi¢\@hezopy korbowe, 3) ramiona [7, s. 55].

Uksztaltowanie watu zaky od uktadu konstrukcyjnego silnika, tzn. od liczibyktadu
cylindréw, kolejndci zaptonow, liczby czopdw gtownych itp. Liczba gfov korbowych
w silnikach rzdowych jest réwna liczbie cylindrow, a w silnikaghdlastych zwykle jest
dwukrotnie mniejsza. W silnikach bardziej ab@nych wat korbowy jest podpartyagskiem
gldbwnym co kade wykorbienie, natomiast w silnikach o mniejszybtigzeniu — co drugie
wykorbienie. Przyktad rozwrania konstrukcyjnego watu korbowego przedstawm B84,
natomiast ksztatty tnych odmian ramion watu ilustruje rys. 25 a—f.

Z tylu wat korbowy jest zwykle zakmzony kotnierzem do umocowania kota
zamachowego. @%¢ przednia watu jest zwykle wykorzystywana do osadzenagdu
rozrzadu, kota pasowego do naju urzadzer pomocniczych lub aadodkowego filtru oleju.
W silnikach wielocylindrowych na przednim kaou watu korbowego bywa tak osadzony
ttumik drgai skretnych watu.
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Przedhdenia ramion walu stanowi przeciwcezary, ktorych zadaniem jest
wyrownowaenie silnika. Przeciwegrary mog stanowé jedra catas¢ z ramionami watu
(rys. 26) lub mog by¢ do nich przykecane. W ramionach i czopach waly wywiercone
kanaty, ktérymi doprowadzacsolej do tarysk.

Rys. 24.Walt korbowy czterosuwowego silnika czterocylindrged?7, s. 56].

@ =] m ) o] //}3 0 =
L SHhlgml 0Nl
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Rys. 26.Sposoby mocowania przeciwgzaréw [7, s. 57].
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Obcipzenie watu korbowego sitami &iienia gazow oraz sitami bezwitadiecdo mas
wirujacych i mas znajdagych s¢ w ruchu posipowo-zwrotnym sprawiaze warunki pracy
walu s wyjatkowo trudne. Wat korbowy musi bywytrzymaly na skgcanie i zginanie,
odporny na zrczenie i dostatecznie sztywny. Czopy korbowe i giéwvatu musz by¢
ponadto odporne rigieranie.

Stosuje si dwa rodzaje watdw, kute i odlewane. Waly kute wylje s¢ ze stali
niestopowe] wyszej jakdci, a niekiedy take ze stali stopowych. Odpowiednia trwéto
powierzchni czopow gtéwnych i korbowodowych ze istdbstopowej uzyskuje siprzez
hartowanie (50-60) HRC powierzchniowe. Powierzcluziegpow watdw wykonanych ze stali
stopowych utwardza @i przez nawglanie (6-64) HRC a dlazeliwa sferoidalnego
(210-320) HB. Ze wzghtu na wysoki koszt nawglania obrobk t¢ stosuje si wytacznie do
czopdw korbowodowych wspétpragaych z tazyskami tocznymi. Takie waty korbowe, s
charakterystyczne dla silnikow dwusuwowych (rys). 27

o
Rys. 27.Mechanizm korbowy silnika dwusuwowego (Wartburg)g757].

Waly korbowe odlewane (rys. 28) zwykle wykonuje sizeliwa sferoidalnego, ktérego
wlasnaci wytrzymatagciowe @ zblizone do stali. Czopy watéw odlewanych zeliwa
sferoidalnego cechuje znaczna twafldaotez zazwyczaj nie wymagajone utwardzania.
W procesie odlewania mpa watom nadazadany ksztalt, co bardzo ogranicza konieZno
obrébki skrawaniem.

tozyska gtébwne i korbowodowe. Waly korbowe i thy konmmow czterosuwowych
silnikbw spalinowych z reguty as utozyskowane w tayskach slizgowych (panewkach),
smarowanych olejem doprowadzanym poghieniem. Panewki majpost& wymiennych
wktadek stalowych, pokrytych od wewtrz cienky warstwy stopu tayskowego. Grub&
wkiadek stalowych wynosi zwykle 1,5-3 mm, a gridbavarstwy stopu tayskowego
0,3-0,5 mm.

Rys. 28 Wat korbowy czterosuwowego silnika czterocylindrgave peciu tozyskach gtéwnych (Suzuki) [7, s. 59].
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Stosuje si stopy tayskowe cynowo-otowiowe, miedziowo-otowiowe oraz kiezly
aluminiowo-cynowe. Zazwyczaj wkladkstalowy pokrywa s¢ kilkoma cienkimi warstwami
réznych stopow tayskowych. Grub& panewek jest tak dobrange podczas monta silnika
nie wymagaj onezadnej dodatkowej obrdbki.

Naprawa ttokéw

Tioki zuzywaja si¢ znacznie wolniej i gladzie cylindrow, totezazwyczaj nie zachodzi
potrzeba ich naprawy. Natomiast wymiana ttokow rmaelu dostosowanie ich wymiaréw do
wymiaréw naprawczych cylindrow.

Ttoki naprawia si tylko wowczas, gdy zostanie stwierdzone przedwuzesuycie
rowkoéw piegcieniowych lub otworu sworznia ttokowego albo kazee jest usuncie
skutkow nieznacznego zatarcia ttoka w cylindrzez®#lge inne uszkodzenia, jaklmiccia,
nadpalenia czy zarysowania, kwalifigujok do wymiany.

Zachowanie wigciwego luzu mgdzy ttokiem i cylindrem jest podstawowym warunkiem
poprawnej pracy silnika. W warunkach produkcji masp narzucanie zbyt wysokich
tolerancji wykonania tlokéwest nieekonomiczne. Stosuje; siviec das¢ szerokie granice
tolerancji, a nagpnie ttoki o tym samym wymiarze nominalnym poddsigeselekcji na kilka
grup wymiarowych. Podobnej selekcji poddaje sylindry. Uzyte do montau silnika
cylindry i tloki musz mie¢ oznaczenia tej samej grupy selekcyjnej.

Niektore wytwornie, oprécz selekcji wymiarowej, dwluja takze selekcji ttokow wedtug
masy. Naprawa rowkoéw piaieni ttokowych polega na roztoczeniu i zastosowani
grubszych pigcieni.

Nieznaczneslady zatarcia usuwa iz powierzchni ttoka za pomg@ilnika gtadzika,

a nasgpnie drobnoziarnigtsciernicaa zwilzona olejem. Celem tej operacji jest wygtadzenie
powierzchni tloka, a nie calkowite uswaie rys. Jeeli rysy @ glcbokie, ttok naley
wymieni.

Sworzni ttokowych w zasadzie nie naprawig, €hocia w razie potrzeby mdiwe jest
ich chromowanie i szlifowanie nadany wymiar. Szybciej od sworzni Azwaja Sig otwory
w tloku i w gtowce korbowodu. Naprawa polega na i@zwierceniu i zastosowaniu
nadwymiarowego sworznia tlokowego. Otwory w obu stagh tloka rozwierca i
jednoczénie (rys. 29), stosa¢ odpowiednio diugi rozwiertak. Niezthhe jest zachowanie
prostopadtéci osi sworznia do osi ttoka. Podobnie rozwieregtsieje gtowki korbowodu.

Rys. 29.Rozwiercanie otworu na swotzéokowy [5, s. 252].

Tabela 1.Przykladowe wymiary i pasowania sworznia ttokowegotworach [5, s. 248].

Srednica sworznia Luz sworznia w tulejce | Wocisk tulejki Luz sworznia w ttoku
mm gtowki korbowodu mm w gtéwce mm
podstawowa rzeczywista prawidtowy do korbowodu prawidiowy | do naprawy
naprawy mm
22 21,991-21,994 0,04-0,010 0,05-0,06 0,007-0,060,004-0,010] 0,020-0,02H
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Zuzycie sworznia ttokowego wksze ni 0,03—0,05 mm kwalifikuje go do wymiany.
Piekcienie ttokowe wymienia gj gdy szczeliny w zamkach svigksze od dopuszczalnych,
a zwycie gtadzi i ttoka nie kwalifikuje ich do naprawy.

Tabela 2.Luzy piescieni ttokowych w silnikach samochodu Fiat 126pg5252].

Nr kolejny Luz w zamku mm Luz w rowku tloka mm
pierscienia (od prawidtowy kwalifikujacy do prawidtowy kwalifikujacy do
gory) naprawy naprawy
1 0,31-0,45 0,65 0,045-0,072 0,15
2 0,20-0,35 0,50 0,045-0,072 0,15
3 bez luzu 0,30 0,045-0,072 0,15

Do zakiadania i zdejmowania piereni ttokowych stosuje si specjalne szczypce
(rys. 30 a). W razie ich braku rma w tym celu @y¢ trzech blaszek (rys. 30 b). Naje
przestrzec przed probami zdejmowania §@ieni ttokowych palcami, przez roaganie ich
koncéw. Powoduje to z reguhekniccie piekcienia.

2 4 &

Rys. 30.Sposoby zdejmowania pieieni ttokowych: a) za pomacspecjalnych szczypiec, b) za poradizech
blaszek [5, s. 252].

Przed zaléeniem nowego piécienia na ttok naley zawsze sprawdziuz w zamku (rys. 31)
wkiladapc w tym celu pieitien (bez ttoka) do cylindra. Luz mierzyesszczelinomierzem. Brak
wymaganego luzu powoduje zakleszczengegp@ricienia podczas pracy. Luz ten ima w razie
potrzeby powgkszy¢ przez spitowanie czotowych kradzi piegcienia.

Rys. 31.Sprawdzanie luzu w zamku pieienia [5, s. 252].

"
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Korbowody
Tioki jako czsci zamienne $ dostarczane w kompletach z g@eniami i sworzniami

ttokowymi. Totez przy wymianie tloka (a wc i sworznia) niezédna jest take wymiana tulei
gtéwki korbowodu. Tulej taka usuwa si i wciska pod praslub za pomog specjalnego
przyrzadu. Zapewnienie dostatecznego wcisku wymaggia tulei osrednicy zewntrznej
wiekszej o 0,09-0,05 mm oérednicy otworu w gtdwce korbowodu. Tuepaley po
wcisnigciu rozwierct na wymiar zapewniagy wiasciwe pasowanie ze sworzniem (rys. 32).

Rys. 32.Prostowanie trzonu korbowodu w przytzie [5, s. 253].

Prostopadté rozwiertaka do trzonu (rownolegtbosi otworu gtowki do osi otworu tha
korbowodu) jest niezlinym warunkiem péniejszej poprawnej wspétpracy ttoka z tuleja
cylindrowa. Otwor olejowy w tulei musi pokrywasie z odpowiednim otworem
w korbowodzie. Zgity lub skecony trzon korbowodu mmma prostowé na zimno w prasach

lub specjalnych przyedach (rys. 32).

S

Rys. 33.Sprawdzanie rownolegioi osi otworow w gtéwece i thie korbowodu [5, s. 354

Sprawdzianem prawidtowsoi ksztaltu trzonu jest réwnolegid osi gtowki i tba
korbowodu (rys. 33), mierzona po umieszczeniu w obworach trzpieni. Dopuszczalna
odchytka réwnolegieci wynosi £0.05 mm na diugoi 125 mm. Ranice mkdzy masami
poszczegolnych korbowodow w silniku nie powinny yicksze nk 6-10 g.
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Naprawy watow korbowych

W wale korbowym naprawia gizuzyte czopy gtébwne i korbowodowe. Usuwa $&z
niewielkie odksztatcenia watu. Ponadto w migotrzeby dokonuje sinapraw elementow
mocowania kota zamachowego oraz gniazdaydka tocznego watka spmgtowego. Te
drobne czynn¢ci naprawcze wykonuje giw pierwszej kolejnéci, jednak po uprzednim
okresleniu stopnia zizycia czopow.

Przed przysipieniem do naprawy watu korbowego raledokon& jego starannych
ogledzin postugujc sk lupa, a nastpnie zbadé& go metodami defektoskopii magnetycznej
lub ultradwickowe.

Na powierzchni watu megwystpic:

- drobne rysy i wgniecenia usuwag §e recznie papieremsciernym lub szlifowaniem

I polerowaniem,

- peknigcia skgajace w ghb warstwy utwardzonej — wat taki nie nadaje &ni do dalszej
eksploatacji, ani do naprawy,
- korozja powierzchnislady zatarcia itp. usuwagsje szlifowaniem i polerowaniem.

Naprawa watu korbowego najgriej sprowadza gi do przeszlifowania czopéw na
kolejny wymiar naprawczy. Przez wymiar naprawczyumie s¢ kolejny wymiar podany
przez producenta. W przypadku czopédw wymiar napzgwest zazwyczaj mniejszy od
poprzedniego o 0,25 mm, przy czym producent przej@idlo niego panewki. Szlifowanie
wykonuje s¢ réznymi sposobami.

W malych warsztatach naprawczych operagjmaozna wykong na tokarce. Czopy watu
szlifuje sk specjala gtowica szlifierskh mocowam w suporcie tokarki. Podczas szlifowania
naleey stosowa podtrzymki, ustawiane na czopachz jwbrobionych. Na rysunku 36
przedstawiono sposob szlifowania krétkiego watu bkevego na szlifierce specjalnej,
wyposaonej w uchwyty trojszegkowe. Uchwyty takie mina przesuwaw zaleznosci od
promienia wykorbienia watu. Do szlifowania czopdigwnych wat mocuje siw ktach.

S~

Rys. 34.Sprawdzanie prostoliniowoi watu korbowego [5, s. 253].

Prostoliniowad¢ watu korbowego (rys. 34) sprawdza szujnikiem zegarowym podczas
obracania watu wspartego na pryzmach¢gi watu (niewspotosiowsd czopow gtownych)
nie powinno przekracza0,04 mm. W razie stwierdzenia skrzywienia, watspuge s¢
w prasie hydraulicznej.
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Zwichrowane waty prostuje gina prasie hydraulicznej. Naphie, w celu usugcia
napezen wewretrznych, wat poddaje sistabilizacji. Waly prostowane wykazugktonng¢
do ponownego wichrowania.

Naprawiajc wat korbowy nalgy przede wszystkim zwrécuwag; na:

— $rednic; czopOw oraz lldy ich ksztattu (kotowgt, stazkowosé),

— nierdbwnolegté¢ czopow korbowych wzgtlem czopéw gtownych,

—  prostopadie powierzchni ustalagej wzgkdem osi watu,

— promienie przéf miedzy czopami a ramionami wykorliektérych minimalna warta
wynosi 0,05 d (d $rednica czopa),

— krawedzie kanaldow olejowych na powierzchni czopéw (pawinby starannie
zaoknglone i wygtadzone),

— draznosé¢ kanatow,

— stan z&lepek.

W celu przywrécenia czopom ich pierwotnych wymiaréstosuje s réwniez
chromowanie powierzchni.

Stopier zuzycia czopow gtéwnych i korbowodowych okla sk na podstawie pomiaréw.
Kazdy czop mierzy si przynajmniej w trzech przekrojach, a wzlgm przekroju — w dwoch
wzajemnie prostopadiych ptaszczyznach. Na podstawyeikow takich pomiarow mmma
okresli¢ najwicksze zuycie czopow oraz odchylki od ksztaltu walcowego dbwasé
i stozkowos¢). Na podstawie pomiaréw okita sk wspolny wymiar naprawczy dla czopéw
korbowodowych i wspdlny dla czopéw gtownych.

Kazdy z tych wymiardw jest jednym z wymiardw naprawazypodanych w instrukcji
naprawy pojazdu. Odpowiednio do tego wymiaru haléobr& komplet podwymiarowych
panewek. Czopy watéw korbowych szlifujee sha szlifierkach do watéw korbowych.
Oszlifowane czopy poleruje ¢silub wygtadza w celu uzyskania wmiiovie gtadkiej
powierzchni.

Jezeli wymiar ktoregokolwiek z czopdéw jest mniejszy oolstatniego wymiaru
naprawczego, wat nalg wymienc na nowy lub przekazado regeneracji. Czopy regeneruje
sig metodami metalizacji natryskowej, napawania witylk®wvego, a w poszczegoélnych
przypadkach metodami chromowania elektrolitycznego.

Tabela 3.Wymiary czopéw gtéwnych i korbowodowych silnika sachodu Polski Fiat 125p [5, s. 255].

c Luz osiowy
. . . Luzy panewek Luzy panewek walu
Srednica czopow mm E S E gtéwnych korbowodowych |  korbowego
NET mm
Wymiar o} i % o ? o ; o ?
S 8. | 28z | : S| 5 | E| 2 |8
= og L 5 a 5 a 5 S
g g 8% S 2 S g S g
3 Xe! g c8 = c 2 c 2 c
S S N2 s o s o s o
4 o © o © o ©
Nominaln 62,962— 52,992
Y | 62982 53,013
| naprawczy 62,708— 52,738-
(-0,254) 62,728 52,759 0.020—
Il naprawczy | 62,454— 52,484~ 0.005 0,025- 0.1 0 065 0.1 0,06- | 0,3
(-0,508) 62,474 52,505 ' 0,069 ' ’ ’ 0,26 5
Il naprawczy 62,200— 52,230-
(-0,762) 62,220 52,251
IV naprawczy | 61,946— 51,976—
(-1,016) 61,966 51,997

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

30



—

e

Rys. 35.Spos6b szlifowania watu kobowego [5, s. 255].

Ubytki materiatowe zakiczen walu mana uzupeldd metody natapiania

sproszkowanego metalu w ptomieniu tlenowo-acetydymo. Nie zaleca si stosowa tej
metody do regeneracji czopéw gtdbwnych i korbowygmniewa wysoka temperatura
procesu (350-400°C) powoduje trwate odksztalcersduwZwyte czopy w szczegolnych
przypadkach mma regenerowa metalizacy natryskow. Proszek metalowy przechegz
przez ptomié zostaje nadtopiony. Z chwiluderzenia w zimm powierzchng ziarenka
proszku sptaszczapic | kurcz, silnie wihzac sk z materialem waiu.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

ONOOR~WNE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie g zadania ttoka silnika spalinowego?

Jakie wlasngi posiadaj materiaty konstrukcyjne ttokéw?

Z jakich elementow zbudowany jest ttok?

W jaki sposob niweluje srozszerzaln& cieplm ttoka?

Dlaczego wykonuje siowalizacg ttoka?

Z jakich elementéw zbudowany jest korbowod?

Z jakich elementow zbudowany jest wat korbowy?

Jak doprowadzagcsolej do tarysk?

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Przeprowad weryfikacg watu korbowego silnika.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
dobr& narzdzia pomiarowe,

zaplanowéakolejnas¢ dziata,

wykona& pomiary i ocerti stan watu,

zapisa wyniki weryfikaciji,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia pomiarowe,
— walty korbowe o renym stopniu zgycia,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 2
Dokonaj weryfikacji korbowodow.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia pomiarowe,
3) zaplanowakolejncs¢ dziatan,
4) wykona& pomiary i ocerd stan korbowodu,
5) zapisa wyniki weryfikaciji,
6) zaprezentowawykonanewiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia pomiarowe,
—  korbowody o rénym stopniu z#ycia,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 3
Dokonaj weryfikacji ttokow.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia pomiarowe,
3) zaplanowakolejnas¢ dziata,
4) wykon& pomiary i ocend stan ttokdw,
5) zapisa wyniki weryfikacji,
6) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia pomiarowe,
— tloki o r&znym stopniu zaycia,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 4
Wymien pieicienie na ttoku.

Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dobr& narzdzia do zdejmowania i nakladania geni,
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3)
4)
5)
6)
7

zaplanowakolejnas¢ dziatan,

zdp¢ zwzyte piekcienie,

dobr& nowe piegcienie,

zatloy¢ nowe piefcienie,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

narzdzia do zdejmowania i naktadania geeni,
ttoki o r&znym stopniu zgycia piekcieni,

piekcienie,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

zweryfikowa& wat korbowy silnika?
wyprostowa trzon korbowodu?
sprawdzt prostoliniowa¢ watu korbowego?

okreli¢ stopied zuzycia czopow gtéwnych i korbowodowych?

dobr& metod; regeneracji czopéw?

dobr& materiaty konstrukcyjne do produkcji sworzni?

Tak

0 Y O B B B O

Nie

0 B O O
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4.3. Budowa i naprawa gtowicy i uktadow rozradu

4.3.1. Material nauczania

Gtlowice

Gtowica zamyka cylinder silnika od strony komoryakmia. W silnikach rgdowych
wielocylindrowych wspdlna gtowica nakrywa zazwyceazystkie cylindry. Czasem stosuje
si¢ kilka gtowic, z ktorych kada obejmuje dwa lub trzy cylindry. W silnikach ctitmnych
powietrzem kady cylinder jest nakryty oddziedngtowica, chocia i od tej reguly bywaj
wyjatki.

Glowica, oprécz zamkacia przestrzeni nad ttokiem w odpowiednio ukszteéoy
komor spalania, spetnia tak zadania cgci taczacej przewody dolotowe i wylotowe oraz
zestawy zaworéw ze sprynami. Ponadto w gltowicy mocujegszestaw dwigni zaworow
a niekiedy take watek rozrzdu.

W silnikach chtodzonych ciegavszystkie elementy znajdige s¢ w gtowicy s otoczone
ptaszczem cieczowym (rys. 36). W silnikach chtogmbnpowietrzem gtowica jest z zewire
uzebrowana podobnie jak cylinder. W silnikach dwuseyich, w ktdérych nie ma klasycznego
zaworowego mechanizmu rozdu, zebra chtodace mog by¢ utozone w dowolny sposob,
jednak zawsze wzdtoptywapcych je strug powietrza chtoglzego (rys. 37).

Gtowice silnikdbw zwykle s wykonywane jako odlewy ze stopow aluminium, a radi
takze z zeliwa. W miejscach styku z grzybkami zaworéw w glowsa wciskane gniazda
zaworowe, przewanie wykonane z lzu lub ze specjalnegaeliwa. Trzonki zaworow
poruszag sii w prowadnicach zaworowych, waoictych w gtowie, przewanie take
wykonanych z bizu. W glowicy g8 osadzonewiece zaptonowe (w silnikach o zaptonie
iskrowym) lub wtryskiwacze (w silnikach o zaptors@moczynnym).

W dolnej ptycie gtowicy oraz w gornej ptycie kadalsilnika chtodzonego ciegjest
wykonanych wiele pasagych do siebie otworéw, unliwiajacych swobodny przeptyw
cieczy chtodzcej miedzy kadtubem a gtowic Podobne otworyaswykonane w uszczelce
gtowicy, uszczelniagcej styk gtowicy z kadtubem. Odpowiednio silny dgcigtowicy do
kadtuba, tak istotny ze wzaglu na znaczne @ienie w komorach spalania podczas suwow
pracy, zapewniaj $ruby. Srub takich jest kilka wokét kalego cylindra, mdiwie
rownomiernie roztgonych na obwodzie.

Rys. 36.Gtowice silnikow czterosuwowych chtodzonych cigca) silnika czterocylindrowego (Lada Samara),
b) silnika dwucylindrowego (Lada Oka) [7, s. 65].
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Rys. 37.Glowica silnika chtodzonego powietrzem [7, s. 66].

Pomiary odksztatceh powierzchni przylegania gtowicy do kadtuba

Gorna ptaszczyzna kadtuba silnika odksztatleaz sszasem. Jej ptaskosprawdza siza
pomog liniatu i szczelinomierza w sposob przedstawioayrys. 38. Podobnie sprawdza si
wysokas¢ wystawania kotnierza wstawianej tulei cylindrovsgs. 39).

Rys. 38.Sposéb sprawdzania gérnej ptaszczyzny kadtubanid},|2) szczelinomierz [7, s. 67].
Szezelinomierz
=

'S

o~

Y

Rys. 39.Sposéb sprawdzania wysakowystawania kotnierza tulei [7, s. 67].

Mechanizm rozrzadu

Zadaniem mechanizmu rozadu jest sterowanie naptywem do cylindréw silnikgezej
mieszanki oraz sterowanie usuwaniem z nich spaiechanizm rozrgzdu stosuje si we
wszystkich silnikach czterosuwowych. W silnikachusuwowych okna dolotowe i wylotowe
przystania i odstania tlok, jest to tzw. rozuz ttokowy. Jednake w duzych silnikach
dwusuwowych mana take niekiedy spotkazaworowy mechanizm rozydu.

We wspotczesnych czterosuwowych silnikach spaliraiwstosuje siwytacznie rozrad
gornozaworowy (rys. 40). W skiad takiego mechanizromrzzdu wchodz nasgpujace,
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zasadnicze egci: zawory (1), spgzyny zaworowe (2), watek rozgdu (3), popychacze (4)
z drazkami popychaczy (5) i aligniami zaworowymi 6 oraz elementy rap watka
rozrzadu. Zawory § umieszczone w gtowicy silnika. 8t nazwa rozrgd goérnozaworowy,

w odr&nieniu od niestosowanegozjwbecnie uktadu dolnozaworowego, w ktérym zawory
byly osadzone w kadtubie silnika.

e AT

% 4 S AN AT =
pEoLER f-.‘-3:r:ff-f&ﬁ-az?ﬁ-.“r?af{‘:&&?:ﬂ‘E‘.‘;.;;.g;-g.;fé«f.—-@»;_.;;-,:

S

Rys. 40.Mechanizm rozradu: a) schemat, b) rysunek pagbwy usytuowania w silniku: 1) zawor, 2) spyna
zaworowa, 3) wat rozedu, 4) popychacz, 5) sgltek popychacza, 6) Zzwignia zaworowa,
7) mechanizm korbowy, 8) negh rozradu [7, s. 59].

Elementami mechanizmu rozdu, ktére bezpwednio otwieraj i zamykaj wlot do
cylindra g zawory-dolotowy i wylotowy (rys. 41).

Ruch zawordw jest wymuszany przez krzywki watkarzedu. Krzywki te obracapg sk
powodup postpowo-zwrotny ruchélizgajacych s¢ po nich popychaczy. Popychacze
wprawiap W ruch pozostate elementy mechanizmu rgduzpowoduc w efekcie wznios
zaworow.

Zawor sklada si z grzybka (1) i trzonka (2). Gdy zawdr jest zamgkyni stazkowa
powierzchnia grzybka zaworu szczelnie przylega dozkewej powierzchni gniazda
zaworowego (3), uszczelnigj komor spalania. Trzonek zaworu porusza \si prowadnicy
zaworowej (4). Zawoér jest dociskany do gniazda zawego spgzyna zaworowa (5),
umocowan do kaca trzonka zaworu za pompzamka (7).

Sposo6b usytuowania zaworéw w glowicy zglegtownie od ksztattu komory spalania.
Zawory mog by¢ umieszczone w erzie, rownolegle do osi cylindrow lub mpgy¢ do nich
nachylone pod niewielkim gkem. Zawory mog by¢ tez usytuowane w dwdch ¢dach,
iwtedy trzonki zaworéw gzbiezne w kierunku osi watu korbowego. Taki uktad zawoma
dwa rzdy dzwigni zaworowych (rys. 42).
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Rys. 41. Umieszczenie w glowicy zaworu z spyna: 1) grzybek zaworu, 2) trzonek zaworu, 3) gniazdo
zaworowe, 4) prowadnica, 5) gpyna zaworowa, 6) miseczka, 7) zamek [7, s. 60].

Rys. 42. Typowe przyktady usytuowania zaworéw: a) i b) watkizradu w kadtubie c) watek rozgdu
w glowicy [7, s. 61].

Zawory wykonuje s ze stali stopowych, odznaczeych s¢ dobra przewodnwia
cieplm, odporndcia na scieranie oraz odporsoia na dziatanie wysokiej temperatury.
Grzybki zaworéw znajdgj sic w komorze spalania, a temperatura zaworéw wylotbwy
podczas pracy silnika przekracza 700°C.

Sprzyny zaworowe wykonuje &iz drutu stalowego sgrynowego. Bardzo &sto
stosuje si po dwie spgzyny na kady zawor.
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Waltki rozradu. Kazdemu zaworowi odpowiada oddzielna krzywka watkarzagdu.
Krzywki sa wykonane na watku rozgdu, ktéry obracac sk wznosi i opuszcza zawory
w odpowiedniej kolejngxi, wynikajacej z kstowego ustawienia krzywek.

Watek rozradu jest nagdzany od watu korbowego za pomadkdt zebatych, tacucha
(rys. 43) lub za pomacelastycznego paskalratego. W silnikach czterosuwowychegkos¢
obrotowa waitka rozedu jest zawsze dwukrotnie mniejsza oadbosci obrotowe] watu
korbowego silnika, a wt przektadnia nagglu watka rozrzdu ma przetéenie réwne 2.

Rys. 43.Napzd czterocylindrowego 16-zaworowego silnikadachem (Daihatsu) [7, s. 63].

Watek rozradu mae by umieszczony w kadtubie silnika lub w gtowicy. Wepiszym
przypadku ruch wznoszonych krzywkami popychaczyt jpszenoszony na zawory za
posrednictwem dgzkdw popychaczy i gdwvigni zaworowych. W przypadku drugim krzywki
naciskag na zestaw zawor-spryna zaworowa bezgeednio lub za p&rednictwem dwigni
zaworowych.

Mechanizmy wielozaworowe. Ja napetniania cylindrowswiezym fadunkiem ma
bezpdredni wptyw na moc i sprawiké silnika i w znacznej mierze zale od oporéw
przeptywu gazow przez zawory.
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Opory te mana zmniejszy przez powtkszenie dcznej powierzchni przeptywu przy
otwartych zaworach. W nowoczesnych silnikach szgbkotowych zwtkszenie dcznej
powierzchni przeptywu uzyskuje ¢sidzigki zastosowaniu wicej niz dwoch zaworow
obstugugacych jeden cylinder. W wielu silnikach na jedenimgér przypadaj cztery zawory,
a w niektorych- nawet p¢c (rys. 44).

Rys. 44 Pieciozaworowy rozrzd w silniku o zaptonie iskrowym (Audi) [7, s. 63].

Obstuga uktadu rozrzadu

Najczscie] wykonywan czynndcia obstugowa uktadu rozrzdu jest regulacja luzow
zaworowych. Luzy zbyt mate megpowodowa niedomykanie zaworow i ich wypalanie.
Zbyt dwe luzy zaworéw przyspieszajzuzycie elementéw uktadu rozidu, wywotane
uderzeniami, powodaijtez hata&liwa prae rozrzadu. Luzy zaworéw mima mierzy w silniku
zimnym lub nagrzanym, w zaleosci od wskazowek zawartych w instrukcji obstugi.

Szczelinomierz Wkretak

Rys. 45.Spos6b regulowania luzu zaworu [5, s. 256].
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W silniku gérnozaworowym z goednim napdem zaworow (z zigienkami) luz
mierzy s¢ migdzy czotem trzonka zaworu a powierzchadgwigni zaworowej. Do regulacji
luzu sty sruba z przeciwnaktka, umieszczona na jednym z ramiamwagni (rys. 45).

W silniku gérnozaworowym z bezgrednim napdem zaworéw luz mierzy simiedzy
popychaczem a krzywak Regulac luzéw zaczyna siod pierwszego cylindra. W tym celu
ustawia s ttok w gérnym martwym poteeniu (GMP) po suwie sgrania. W potaeniu tym
obydwa zaworygzamkngte. Luz sprawdza siza pomoa szczelinomierza.

W przypadku stwierdzenia odchytek od wéctopodanych w instrukcji obstugi nale
poluzowd przeciwnakgtke sruby regulacyjnej, a naginie pokecapc sruba ustawé wymagany
luz i dokerci¢ przeciwnakgtke. Po dokgceniu sruby regulacyjnej nalg jeszcze raz sprawdzi
luz. Podczas pomiaru szczelinomierz powiniert && przesuwad w szczelinie z lekko
wyczuwalnym oporem. W przypadku beggmminiego nagdu zaworéw wymienia i krazki
regulacyjne. Po wyregulowaniu luzéw zaworéw piemggr cylindra w ten sam sposob reguluje
si¢ luzy zawordw pozostatych cylindrow, obragakazdorazowo wat korbowy o odpowiednitk
Silniki z hydraulicznym kasowaniem luzu zaworoweg®wymagaj regulacji.

Normalnemu (eksploatacyjnemu)zgaiu w uktadzie rozrzdu ulegag: zawory, gniazda
zaworow, prowadnice zawordw, popychacze dqzkr regulacyjne popychaczy (stosowane
w przypadku bezpmedniego nagdu zaworow), wat krzywkowy oraz kotglzate i tacuchy
lub paski zbate. Niesprawnwi uktadu rozradu mog by¢ spowodowane uszkodzeniem
sprzyny zaworowej, skrzywieniem trzonka, wykruszeniemeygka zaworu lub jego
nadpaleniem, wykruszeniem lubkmigciem gniazda zaworu itp.

W zaworze najszybcie]j zywaja Sic powierzchnie trzonka i powierzchnia stowa
grzybka. Obecnie naprawa zaworu polega na przesaiiu przylgni grzybka. Niekiedy
stosuje si regeneragj zaworow polegaca na chromowaniu trzonkéw lub napawaniowe;
przylgni. Zabiegi takie zazwyczaj nie ®ptacalne i stosuje gije tylko w sporadycznych
przypadkach. Naprawa zaworow lub wymiana zaworowkisvjest podczona z wymiam
prowadnic. Do ich wymiany aywa st specjalnych przyegdow (rys. 46) lub wciska sije
w prasach. Jeli w naprawianym silniku przewidziane a szawory z trzonkami
nadwymiarowymi, to prowadnice rmioa poprawié przez rozwiercenie. Grzybki zaworow
szlifuje skt na specjalnych szlifierkach (rys. 47). Pozdygm szlifowaniu zmniejsza i
grubas¢ czesci cylindrycznej grzybka zaworu. Gdy stanie sha mniejsza 1i0,3 mm, zawor
nie nadaje sido wytku.

Rys. 46 Szlifierka do zaworow [5, s. 257].

Naprawie grzybka z reguty towarzyszy naprawa graazdworu. Gniazda zaworow
szlifuje sk lub frezuje (rys. 47), a naghie dociera indywidualnie z przewidzianymi do
wspotpracy zaworami.
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W dzwigienkach zaworowych zywaja sie miejsca styku z trzonkiem zaworu oraz
otwory wspotpracujce z osi dzwigienek. Naprawa dvigienki polega na przeszlifowaniu
koncoéwki oraz rozwierceniu otworu na wymiar naprawczyezeli dzwigienka jest
utozyskowana na tulejce, to wymienig sulejke i rozwierca .

W popychaczach najszybciej zuwva st powierzchnia wspotpracaga z krzywlg oraz
powierzchnia wspotpracata z prowadnig. Niewielkie rysy lub uszkodzenia powierzchni
wspOtpracuicej z krzywk usuwa si drobnym papiereniciernym, utgonym na gtadkiej
ptycie. W razie powaniejszego uszkodzenia powierzohinte nalery przeszlifowé,
pamktajac jednakze warstwa utwardzonego materiatu nie przekracz&iend;5 mm.
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Rys. 47.Kolejne operacje frezowania gniazda zaworu [555]2

Drazki popychaczy najegciej ulegay skrzywieniu. Skrzywione d¢ki prostuje st lub
wymienia na nowe.

W watach rozrzdu zwywaja sic powierzchnie krzywek oraz czopyzisk. Naprawa
lozysk watu sprowadza sizwykle do szlifowania czopdw na wymiar naprawczayyimiany
tulejek tazyskowych na nowe. Na wdaiwy wymiar tulejki rozwierca si po wcknigciu
w kadtub silnika. Nalgy przy tym zapewni wspotosiowdé wszystkich tulejek.

Przed szlifowaniem czopdw nale sprawdzé, czy wat nie jest krzywy. Maksymalne
bicie czopow nie powinno przekraéz@,02mm. Waty wykazudpe wicksze bicie prostuje @i
na prasach, podobnie jak waty korbowe. Przed széifoem naley réwniez sprawdzt stan
nakietkow, ktére w razie potrzeby najepogkbic.

Naprawa krzywek, w przypadku niewielkich uszkatlzewierzchniowych, polega na
przetarciu ich powierzchni drobnoziarnistym ptétnéoiernym. Jeeli pomiary wykazuj
zuzycie krzywek przekraczage wartdci dopuszczalne, to wat wymienia sia nowy.

Elementy nagdu walu rozrzdu kota zbate, tacuchy, paski gate nie podlegaj
naprawie. W razie stwierdzenia nadmiernegayeia wymienia sj je na nowe.

Naprawa mechanizmow rozradu

Zuzyciu ulegay przylgnie zaworéw i gniazd zaworowych, powierzehnvalcowe
trzonkOw oraz stopki zaworow. Przylgnie zaworowniagd zaworowych pracujw bardzo
cigzkich warunkach. Zawory uderaajw gniazdo, pracaj w wysokiej temperaturze
(szczegllnie zawdr wylotowy) oraz saraone na korozyjne dziatanieodowiska. Tote
przylgnie zaworéw i gniazd zaworowych odksztaicak, wykruszag oraz pokrywaj Si¢
siecih wzerow (rys. 48).

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

41



~_+,-.

Rys. 48. Typowe ubytki materiatu na przylgniacRys. 49.Granica maliwosci przylgni zaworu
zaworu i gniazda zaworu [5, s. 256]. [5, s. 256].

Grzybki zaworow szlifuje gi na specjalnych szlifierkach. Przylgnie zaworu znmeo
naprawia szlifowaniem dopoéty, dopoki cylindrycznaeéz grzybka nie bdzie wezsza nk
0,2 mm (rys. 49). Jeli szlifowanie nie usunie wszelkicladow ubytku materialu na
przylgni, zawor trzeba wymiefina nowy.

Szlifowanie zaworu posga za sofp koniecznéé naprawy gniazda zaworowegtdany
ksztatt gniazda zaworowego uzyskuje stosuac frezowanie trzema frezami o zrg/ch
katach staka (rys. 47) lub szlifowanie. Kilkakrotne frezowanma na celu uzyskanie
szerokdaci przylgni nie wgkszej ne 1,4—-2,0 mm.

Rys. 50.Frezowanie gniazda zaworowego z wykorzystaniem
prowadnicy zaworu jako prowadzenia [5, s. 256].

Rys. 51.Reczne docieranie zaworu [5, s. 257].

Nastpnie zawory dociera siindywidualnie do gniazd w celu uzyskania dobrej
szczelnéci. Docieranie zaworu (rys. 51) polega na wielokyot obracaniu go w jedna
I wdruga strorg o pewien kat, przy jednoczesnym cyklicznym doamskai odrywaniu
zaworu od gniazda. Przylgnie smaruje gizy tym specjalp pasta do docierania zaworow.
Odrywanie zaworu podczas docierania uzyskuge pszez zastosowanie gpyny opartej
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o grzybek zaworu. Badany ruch zaworu w czasie docierania zapewn@gcieraczki
mechaniczne lubgczne. Ruch ten nmima uzyska takze przy uyciu zwyklej] wiertarki
recznej. Podczas docierania zaworu mplewrac& uwag;, aby pastacierna nie dostata i
migdzy trzonek a prowadngzaworow.

Zuzyte powierzchnie walcowe trzonkéw (rys. 53) ina szlifow& na wymiar
naprawczy. Naprawa trzonkéw zaworéw lub wymiana ar@w na nowe jest zwykle
pofaczona z wymias prowadnic zaworowych. Prowadnice wcisnicte w gtowic silnika
i do ich wymiany dywa sk specjalnych przysdow (rys. 52). Do wciskania prowadnic w
glowice uzywa sk pras; trzeba przy tym uwa, aby sita wciskajca dziatata wzdh osi
prowadnicy. W przypadku stosowania przeszlifowanyrzonkéw zaworéw prowadrgcpo
wcisnieciu nalery rozwierct na wiaciwy wymiar. Luzy montaowe wynosz 0,03-0,07 mm,
natomiast luz dopuszczalny, ktory nie kwalifikugszcze do naprawy wynosi okoto 0,1 mm.
my
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Rys. 52.Przyrzd do wyciskania prowadnic Rys. 53.Typowe zuycie trzonka zaworu [5, s. 256].
zaworowych [5, s. 256].

Watki rozrz adu i ich naped

W watku rozradu zuwyciu ulegag powierzchnie czopow kyskowych oraz powierzchnie
krzywek. Naprawa toysk watka polega na szlifowaniu czopéw na wymiapraaczy
i wymianie tulei tayskowych w kadtubie. Po wiicciu tulei w kadtub trzeba je rozwietci
nazadane wymiary. W tej operacji musi dygapewniona wspoétosiowé wszystkich otworéw
lozyskowania watka rozezu.

Nieprostoliniowd¢ osi watka, spowodowarewykle awari silnika, ma@na usuné przez
prostowanie. Najwksze bicie watka mierzone n@odkowym czopie (przy podparciu na
czopach skrajnych) nie powinno przekrac@g2mm.

Doktadnej oceny stopnia zycia krzywek watka rozedu mana dokona tylko za
pomoa specjalistycznych, precyzyjnych wdzer sprawdzajcych. Sprawdzanie zgrubne
polega na ogdzinach powierzchni roboczych krzywek. Powinny dm gtadkie, bez
jakichkolwiek ubytkow materiatu, rys i odksztabcd?ewnym wskanikiem zwycia maze by
pomiar wzniosu krzywek, wykonywany za pomoczujnika. Wznios nie powinien By
mniejszy nk zalecany przez wytworgi

Podczas sprawdzania stanu watka hakakze zwracé uwag; na prawidtiowé¢ zarysu
krzywek. Krzywka o prawidiowym wzniosie, lecz o prawidtowym (w wyniku zuycia)
zarysie wywotuje nadmierne olgenie elementéw mechanizmu rogtm, przyspiesza¢
proces zuycia. Watek rozradu o zuytej powierzchni krzywek naky wymienic na nowy.

W razie zuycia ktoregokolwiek z elementow ngju watka rozrzdu, kota zbate, kota
tancuchowe z tacuchem oraz paskihate wymienia sina nowe. tacuch napdu rozrzdu
wymienia s¢ razem z kotami &cuchowymi.
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie zadania spetnia gtowica silnika?

Z jakich materiatébw wykonywane gtowice?

Jakie zadania spetnia ukiad regiz silnika?

Z jakich elementéw zbudowang zwory?

Z jakich materiatow wykonywana gawory?

Jakie usterki wyspuja w uktadzie rozrzdu?

Co to jest docieranie zaworéw?

Jakich elementow uktadu rozdu nie naprawia s?

ONOOh~WNE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przeprowad weryfikacg watka rozradu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia pomiarowe,
3) zaplanowakolejnas¢ dziata,
4) wykon& pomiary i ocerd stan watka rozedu,
5) zapisa wyniki weryfikacji,
6) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia pomiarowe,
— walkki rozradu o r@nym stopniu zgycia,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 2
Przeprowad weryfikacg gtowic.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia pomiarowe,
3) zaplanowakolejnas¢ dziata,
4) wykon& pomiary i ocerd stan gtowicy,
5) zapisa wyniki weryfikacji,
6) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia pomiarowe,
— gtowice o r@nym stopniu zgycia,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni
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Cwiczenie 3
Dokonaj weryfikacji zaworéw.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia pomiarowe,
3) zaplanowakolejnas¢ dziata,
4) wykona& pomiary i ocerti stan zaworéw,
5) zapisa wyniki weryfikacji,
6) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia pomiarowe,
— zawory o ranym stopniu zgycia,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 4
Wykonaj monta gtowicy, uktadu rozrzdu, ustawienia naplu rozradu, regulagj luzu
zaworowego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia do wykonania monia,
3) zaplanowakolejnas¢ dziata,
4) wykon& monta ukfadu rozradu,
5) wykona& monta gtowicy,
6) ustawé nagd rozradu,
7) wykona regulacg luzu zaworowego,
8) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia montaowe,
— narzdzia do regulacji luzu zaworowego,
— elementy uktadu rozsdu,
— gtowice,
— dokumentacja techniczna silnika,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

sprawdzt przyleganie gtowicy do kadtuba silnika?
okreli¢ najczstsze usterki zaworow?

okreli¢ przeznaczenie krzywek w uktadzie rogta?
zmierzy luzy zaworowe?

wymient prowadnice zaworéw?

wykon& frezowanie gniazda zaworowego?

Tak

0 Y O B B B O

Nie

0 B O O
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4.4. Budowa i naprawa uktadow smarowania

4.4.1. Material nauczania

Uktad olejenia

We wszystkich paiczeniach ruchowych egci silnika niezlgdna jest obecré oleju,
zmniejszajcego wydatnie tarcie towarzygz ruchowi wzgidnemu wspotpracagych
elementéw. Najmniejsze tarcie, zwane tarciem plymnwystpuje wéwczas, gdy cienka
warstewka oleju catkowicie oddziela od siebie panghnie wspoétpracagych czsci.

Zadaniem ukfadu olejenia w silniku jest doprowadeesleju do wszystkich punktéw
wymagajcych smarowania oraz zapewnienie takiegénienia tego oleju, ktore jest
niezledne do wytworzenia warstewki oddzieleg] wspotpracujce czsci. Smarowania
wymagaj: tozyska gtébwne i korbowodowe watu korbowegozyska walka rozradu,
zestawy tlok-tuleja cylindrowa, elementy mechanizrmerzdu i niekiedy elementy
pomocniczych urgzea silnika.

Olej spetnia réwnig dodatkowe zadanie czynnika odprowadeego ciepto od miejsc,
z ktérymi sk styka. llg¢ ciepta odbieranego przez olej wynosi do kilku gmtccatego ciepta
odprowadzanego od silnika. Stanowi to istotne gdtiie uktadu chtodzenia.

W silnikach wywanych do nagdu pojazdow samochodowych w zasadzie stosuje si
dwa systemy olejenia: w silnikach czterosuwowychystem cinieniowy oraz w silnikach
dwusuwowych — system mieszankowy.

W systemie éinieniowym olej jest czerpany ze zbiornika, pompoyvpad cénieniem do
wszystkich punktéw smarowania, po czym spiywa z qod@m do zbiornika. W ten sposéb
w silniku krazy stata ilg¢ oleju. Jednoczmie olej, ktory wyptywa spomdzy wirujacych
elementéw mechanizmu korbowego (np. zykk korbowodowych) jest rozrzucany na
wewrgtrzne powierzchnie eZci silnika. Tak, na przykiadasmarowane gtadzie cylindrow.

W systemie mieszankowym olej jest rozpuszczany poagedniej proporcji w benzynie.
Stosunek iléci benzyny do iléci oleju zawiera si zwykle w granicach 30:| do 50:1.
Rozpylona w powietrzu zasitgym mieszanina benzyny z olejem przeptywa w silniku
dwusuwowym najpierw przez komgpkorbows, smarugc tozyska gtéwne i korbowodowe,
a nastpnie do cylindra — smarag gtadz cylindrona. W takim systemie olej jest spalany
razem z benzyny musi wikc by w sposob eigly dostarczany do silnika z paliwem.
W praktyce olej jest dolewany w odpowiedniegdowprost do zbiornika paliwa.

Nalezy wspomni€, ze w niektorych silnikach dwusuwowych olej jest dmpadzany do
punktéw smarowania przezsnieniowy ukiad olejenia, ale i w tym przypadku mieaca do
zbiornika oleju, lecz jest spalany.

Olejenie cknieniowe

Zasadniczymi elementami saieniowego systemu olejenia, stosowanego w siliikac
czterosuwowych, & zbiornik oleju, zwany misk olejowa, pompa oleju, sie kanatéw
rozprowadzajcych olej do punktéw smarowania oraz filtry olejus( 54).

Miska olejowa zamyka od dotu kadtub silnika. Jast avyttoczona z blachy stalowej lub
(niekiedy) odlana ze stopéw lekkich. Jej pojestnarynosi od 2,5 drhw matych silnikach,
do kilkunastu litrdw w silnikach diej mocy.
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Rys. 54.Uklad olejenia silnika: 1) wegpny filtr siatkowy, 2) pompa oleju, 3) manometr,wllew oleju, 5) filtr
zgrubnego oczyszczania, 6) filtr doktadnego oczzmmi@m, 7) zawor ograniczay cisnienie oleju,
8) miska olejowa, 9) wskaik poziomu oleju [7, s. 68].

Pompa oleju wytwarza giienie niezhdne w ukiladzie olejenia. Najpowszechnigj s
stosowane pompyebate (rys. 55). Pompa taka sktadasiobudowy 7, w ktérej obracasgie
dwa zazbione ze saf kota zbate 2. Jedno z tych kot jest rdpane zazwyczaj od watka
rozrzadu. Olej, zasysany do komory pompy, napetnia przeste m¢dzyzbne obracacych
si¢ kot zebatych i jest w nich przenoszony na drwgrore, gdzie jest wyttaczany do kanatu,
prowadacego olej do dalszych exi ukifadu olejenia. Olej ten, znajdoy sk pod
cisnieniem, siea otworow w kadtubie silnika i w wale korbowym phgnido taysk watu
korbowego. Kanaly w kadlubie doprowadgdpkze olej do taysk watka rozradu, do
popychaczy zaworow oraz do gtowicy. Kanaly w gtopvatoprowadzaj olej do prowadnic
zaworowych oraz do aigni zaworowych, skd wycieka on swobodnie splyveg
z powrotem do miski olejowej. Pokrywaap gtowie szczelna pokrywa gtowicy zabezpiecza
przed wyciekami oleju na zewtnz silnika.

Filtry oleju. Krazacy w uktadzie olejenia silnika olej ulega stopniowe
zanieczyszczaniu drobnymi opitkami metalu, osadegglowym, powstagcym podczas
spalania w cylindrach itp. Niezbne wiec jest oczyszczenie oleju, czyli jego filtemie.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

48



W nowoczesnych silnikach pojazdow samochodowyctsugto s¢ filtry siatkowe, filtry
z wymiennymi wktadami oraz filtry dgdodkowe. Filtry siatkowe g stosowane w miejscu
zasysania oleju z miski olejowej. Taki filtr jesb prostu siatk druciam, totez maze
zatrzymywa jedynie die zanieczyszczenia.

Rys. 55.Zasada dziataniagbatej pompy oleju: 1) obudowa, 2) kokbate [7, s. 68].

Filtry z wymiennymi wkiadami stosujecsjako filtry szeregowe, przez ktére przeptywa
caly olej ttoczony przez pompoleju, oraz jako filtry bocznikowe, przez ktérezeptywa
tylko niewielka czs¢ oleju podawanego przez pomfok. 10%). Z filtréw bocznikowych olej
nie ptynie do przewodow olejowych silnika, lecz waiad razu do miski olejowe;j.

Wymienne wkiady filtrupce wykonuje si z ggstego ptétna, filcu lub odpowiedniego
papieru. Tak wykonane filtry szeregowe magnie¢ odpowiednio dge wymiary, gdy
przeptywa przez nie wszystek olej (rys. 56).
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Rys. 56.Dwukomorowy filtr oleju z wymiennymi Rys. 57.0dsrodkowy filtr oleju [7, s. 69].

wkiadami: 1) wkiad, 2) pojemnik wkiadu,
3) zawor bezpieczstwa [7, s. 69].

Filtry odsrodkowe g filtrami szeregowymi. Przeptywagy przez filtr olej zostaje
wprawiony w szybki ruch wirowy, dgki czemu c¢zsze od oleju cstki zanieczyszcze
zostaj odwirowane. Filtry tego typu wymagapkresowego czyszczenia.

Filtry tego rodzaju mog by¢ nagdzane mechanicznie, np. przez osadzenie na wale
korbowym silnika (rys. 57). W innych rozgwaniach ruch wirgcy wkiadu
(5000-7000 obr/min) wymusza odpowiednio ukierunkeavastruga oleju, wptywaga do
wnetrza komory filtru pod znacznymsriieniem.
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Niekiedy spotyka sijeszcze tzw. szczelinowe filtry szeregowe. Wkiditlujacy sktada
sie ze znacznej liczby cienkichzarowych elementéw, twoszych razem rodzaj egtego
labiryntu, ktéry musi przeldyolej. Zanieczyszczenia oleju pozostay zwezeniach filtru.
Filtry takie @ coraz cgsciej zasgpowane filtrami z wktadami wymiennymi.

Olej silnikowy powinien by lepki, smarny i odporny na utlenianie oraz énaobre
wlasngci antykorozyjne i zmywafge. Ze wzgidu na rodzaj iytych w produkcji olejow
bazowych rozraniamy oleje syntetyczne, potsyntetyczne, mineralne.

Lacznie istnieje 12 klas podstawowych: oleje zimowelzielono na 6 klas i oznaczono
litera W OW, 5W, 10W, 20W, 25W. Im méza cyfra przed liter W, tym w nizszych
temperaturach otoczenia mobyt stosowany olej. Dzieje stak dlategoze im nizsza lepkéé
tym bardziej olej jest ptynny w niskich temperatiiraPrzyktadowo, gdy w temperaturze -40 st.
C olej 15W zamarznie, olej klasy OW, 5W utrzymujgnpos¢ nie stawiggc duzego oporu
podczas startu zimnego silnika. Jednak nie wystarestosowanie oleju o niskiej legkq
poniewa oprocz rozruchu zimnego silnika liczye dbardziej jego praca, czyli lepko oleju
w temperaturze 100°C. Dlatego stosujemy oleje westonowe 5W-40, 15W-40), by zapetvni
dobry rozruch i wigciwa lepkad¢ oleju podczas pracy w ok. 100°C.

Oleje letnie podzielono na 6 klas legknbl0,20,30,40,50,60 i dla nich wree s lepkaci
wysokotemperaturowe, oznaczone w temp. 100°C i pemtasndci lepkasciowe w 150°C.

Olej silnikowy, ktéry posiada cechy oleju zimowegmk i letniego nazywamy olejem
wielosezonowym. Oleje takie oznaczoa@sdwaojra symboliky, np. 15W-40, 10W-40, 5W-50.
Obok klasyfikacji lepkéciowej istnieje take klasyfikacja jakéciowa. Klasa jakéci okresla
wiasndaci uzytkowe oleju i jego przydatdé do smarowania:

— S (Service) — do silnikbw benzynowych.

— C (Commercial) — do silnikow Diesla.

Klasy olejow oznaczane ga pomog dwuliterowego kodu:

- SA, SB, SC, SE, SF, SG, SH, SJ, SL, SM.

- CA, CB, CC, CD, CD-ll, CE, CF, CF-II, CG-4, CH-4]-€.

Najnizsz jakos¢ posiadad oleje oznaczone litgerA (np. CA, SA), a jak& i nowoczesn&
oleju rosa w miar oddalania i od pocatku alfabetu.

Na przyktad symbol 10W-30 oznacza olej silnikowyelesezonowy, ktérego lepkd
(i gestas¢) odpowiada w zimie olejowi 10W, a w lecie olejo@0. Réwnie powszechniey s
uzywane oleje silnikowe oznaczone 15W-40 oraz 20W-50.

Obstuga i naprawa uktadu smarowania silnika

Rozr&niamy obstug ukiadu smarowania codziepn okresow. Obstuga codzienna
polega na kontroli poziomu oleju w misce olejowédnika. Poziom oleju zmierzony za
pomoa wskanika prtowego w nie pracggym silniku powinien zawiefa sic migdzy
kreskami okré&lajacymi jego graniczne wargoi.

Wskaznik pretowy jest umieszczony w skrzyni korbowej. Przpstiac do pomiaru
nalezy wyciagna¢ wskanik, wytrze&& go czysi szmatl, wiozy¢ ponownie do skrzyni
korbowej i po wygciu odczyté poziom oleju.

W czasie pracy kierowca powinien sprawgzasnienie oleju, sygnalizowane przez
lamplke kontrolm lub wskazywane przez manometrsi@enie oleju podczas pracy silnika
powinno utrzymywa si¢ w granicach przewidzianych instrukapbstugi, tj. (0,2—0,4 MPa)
dla ZI, (0,3-0,6 MPa) dla ZS. Spadekrienia oleju porrej 0,1 MPa grozi zatarciem silnika.

Obstuga okresowa ukladu smarowania polega na wyen@leju oraz czyszczeniu lub
wymianie filtrow. Wymiana oleju jest konieczna nawe przypadku stosowania najlepszych
filtrbw, gdyz nie sposOb powstrzyrdaprocesOw starzenia¢sioleju. Okresy, po ktérych
naleey wymieni olej, & podawane w instrukcjach obstugi i wyngsakoto 10000 km
przebiegu pojazdu.
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Podczas kalej wymiany oleju naley oczyci¢ wktady filtracyjne siatkowe i ptytkowe
oraz zmient wymienne wkiady filtru doktadnego oczyszczania.

Wymiany oleju dokonuje sibezpdrednio po zakaczeniu pracy silnika, tzn. gdy olej
jest rozgrzany. Jeli spuszczony z silnika olej nie zawierat dodatkdwjacych, to ukfad
smarowania napetnia ¢siolejem wrzecionowym do poziomu dolnej kreski wskai
pretowego, po czym uruchamiagssilnik. Przez kilka minut silnik powinien pracowae
sredni predkoscia obrotows. Zabieg ten ma na celu przeptukanie uktadu smam@wa
Nastpnie spuszcza giolej wrzecionowy, czici starannie filtry, ptuczc je kilkakrotnie
w czystym oleju nagdowym lub nafcie, i wlewa do silnika olej zalecamynstrukcji obstugi.
Poziom oleju powinien sgac gornej kreski wskanika.

W przypadku stosowania olejow z dodatkami aoymi (np. typu Selektol Specjat SD
IOW/30 lub 20W/40) oraz olejéw Superol ukltadu niezeba przemywa olejem
wrzecionowym. Nalgy jedynie wymient olej oraz oczici¢ lub wymient wkiady filtrujace.
Nalezy jednak pamgtac, iz nie wolno mieszaréznych gatunkow oleju.

Obstuga okresowa obejmuje rowhiesezonow wymiare oleju. Czynnikiem
decydujcym o koniecznéri dokonania wymiany sezonowej jest temperaturaepmecia
oleju. Oleje silnikowe stosowane latam maégmperatuy krzepnicia ok. 5°C. Poriej tej
temperatury olej krzepnie catkowicie, alez jw znacznie wyszej gstnieje na tyleze nie
zapewnia dostatecznego smarowania podczas rozrachoego silnika. Zgstnialy olej
zwigksza opory ruchu w uktadzie korbowym, utrudacajozruch silnika.

Sezonowa wymiana oleju staje ¢sizbedna w przypadku stosowania olejow
wielosezonowych (np. Selektol Specjat SD 10/30 W240), zawierajcych dodatki
uszlachetniajce. Oleje takie utatwiaj rozruch silnika oraz zapewrwajdobre warunki
smarowania zaréwno latem, jak i zim

Uszkodzenia uktadu olejenia, jakkolwiek sdorzadkie, § szczegolnie niebezpieczne,
gdyz mog spowodowa zatarcie, a w konsekwencji poivee uszkodzenie catego silnika. Do
najczsciej spotykanych niedomafja zalicza si: zanieczyszczenie siatki filtragej,
nadmierne ziycie elementéw pompy oleju, uszkodzenie zaworu lpve@vego pompy,
filtrow oleju oraz przewodow i ztzy. Objawem wymienionych uszkodzgest spadek
cisnienia oleju w uktadzie, sygnalizowany zapaleniegnamnpki kontrolnej lub wskazaniami
manometru. W pompie oleju zywaja Si¢ kota zbate, wskutek czego powstdjizy migdzy
ptaszczyznami czotowymi kot ¢batych i ptaszczyzn pokrywy pompy oraz mdzy
wierzchotkami kot zbatych acianka obudowy pompy.

Naprawa tayskowania koét gbatych pompy polega na przeszlifowaniu osi kot na
mniejszy wymiar i wymianie tulejek lub na regengramsi metod chromowania lub
metalizacji natryskowej i rozwierceniu tulejek. Wzppadku nadmiernych osiowych luzéw
kot naprawa polega na przeszlifowaniu ptaszczyadtkba pompy. Jeli glebokas¢ kadtuba
jest wiaciwa, a zuayciu ulegta jedynie wewgirzna powierzchnia pokrywy pompy, to jej
ptaszczyzn nalery zeszlifowa az do usungciasladéw zikycia.

Po naprawie pongpsprawdza si na specjalnym stanowisku, mieczjej wydajnaé
i cisnienie oleju. Podczas moutanaprawionej pompy do silnika najezwrocic uwag: na
prawidtowe zagbienie watka nagdu pompy z kotemegbatym na wale rozezu.

Naprawa nieszczelnych lub zaciumjch sé zaworoéw polega na ich oczyszczeniu
I usunkciu przyczyn zacinania i Uszkodzone elementy zaworow nafadej wymienia sg
na nowe.

Uszkodzone siatki filtrow oraz adza przewoddw naky wymienk na nowe.
Prostowanie i lutowanie siatek filtrow oraz uszormshie zhczy uszczelkami wiasnej roboty
nie gwarantuj sprawngci uktadu.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie jest zadanie uktadu olejenia silnika?

Z jakich elementéw skiladacsikiad olejenia silnika?

Jakie systemy olejenia stosujewisilnikach?

Jakie g zadania pompy oleju?

Jakie g rodzaje filtrow oleju?

Jakie s wiasciwosci posiada olej silnikowy?

Jakie czynnai naleza do obstugi codziennej uktadu olejenia?

Dlaczego uszkodzenia ukfadu olejeniazaczegodlnie niebezpieczne?

NGO RAWNE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj weryfikacg filtrow oleju.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dobr& metod weryfikacji,
3) zaplanowékolejnas¢ dziata,
4) wykon& ocerg stanu filtrow,
5) zapisa wyniki weryfikacji,
6) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— narzdzia pomiarowe,
— filtry o r6znym stopniu z#ycia,
— dokumentacja techniczna,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 2
Sprawd poziom oleju w silniku.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéstanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) zaplanowakolejnas¢ dziata,
3) wykon& sprawdzenie i ocefistan oleju,
4) zapisé wyniki,
5) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— silnik samochodowy,
— notatnik,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni
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Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Wykonaj obstug okresowy uktadu olejenia silnika.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaiczenia,
okreli¢ zakres obstugi na podstawie danych silnika,
dobr& narzdzia do wymiany filtréw,

dobr& narzdzia do wymiany oleju,
zaplanowakolejnas¢ dziatan,

wykon& wymiarg oleju,

wykona& wymiarg filtréw,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

dane techniczne silnika,

narzdzia,

oleje i filtry,

notatnik,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)
5)

Okresl zastosowania i wkasioi oleju oznaczonego 20W-50.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniaviczenia,
opis& sposob oznaczania olejéw,

okreli¢ znaczenie przedstawionych symboli,

zapisa znaczenie,

zaprezentoweaefekty swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
notatnik,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wczni

4.4.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Tak
zweryfikowa filtry oleju?
wykona& obstug okresow uktadu olejenia?
rozpoznérodzaje i przeznaczenie oleju?
okreli¢ budowe pompy oleju?
wyjasni¢ dziatanie filtra odrodkowego?
objani¢ mieszankowy system olejenia silnika?

N I B B O

Nie

N O B
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1. Przeczytaj uwanie instrukcg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kaxddpowiedzi.

3. Zapoznaj siz zestawem zaddestowych.

4. Test zawiera 20 zafladotyczacych wykonywania naprawy silnikbw samochodowych.
Zadania s wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiepkst prawidtowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zgizonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidtadpowied X (w przypadku
pomyiki naley bledna odpowied zaznacz§ kotkiem, a naspnie ponownie
zakreli¢ odpowied prawidtows).

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakez wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi eizie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG@ jego
rozwiazanie na pgniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Czas trwania testu — 45 minut.

9. Maksymalna liczba punktéw, jakmozna osagna¢ za poprawne rozwranie testu

wynosi 20 pkt.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego peatsizenie poziomu wiadorfim
I umiejetnosci, jakie zostaly uksztattowane w wyniku zorganizam®go procesu ksztatcenia
w jednostce modutowej Wykonywanie naprawy silnikéamochodowychSprébuj swoich
sit. Pytania nie gtrudne i jeeli zastanowisz gj to na pewno udzielisz odpowiedzi.
Powodzenia

Materiaty dla ucznia:

— instrukcja dla ucznia,

— zestaw zadatestowych,
— karta odpowiedzi.
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Zestaw zada testowych

1. Kadtub silnika wykonywany jest jako
a) odlewzeliwny lub aluminiowy.
b) odlew stalowy.
c) konstrukcja skicana z elementdéw stalowych.
d) konstrukcja spawana z elementasiiwnych.

2. Tuleje cylindrowe nazywamy mokrymizgdi
a) wystpuje nieszczelnd cylindra.
b) s bezpdrednio otoczone ciegxhtodzca.
Cc) nie mag bezpadredniego styku z ciegzhtodzca.
d) podczas wptywu mieszanki do cylindra.

3. Przedstawione na rysunkgelbrowanie ma za zadanie
a) odprowadzanie ciepta w cylindrach chtodzonyetai.
b) odprowadzanie ciepta w cylindrach chtodzonyctviptrzem.
c) zabezpieczenie cylindra przed uszkodzeniem.
d) doprowadzenie oleju do wszystkicliysk.

4. Dziatanie olejem mineralnym na przedmiot rozgyzalo temperatury 160°C w celu
wykrycia szczelin nazywamy metgd
a) hydraulicza.
b) pneumatyczn
c) kapilarm.
d) pré&niows.

5. Naprawy pknigcia kadtuba mgemy wykong do
a) 150 mm wzdhi 75 mm w poprzek kadtuba.
b) 75 mm wzdha i 150 mm w poprzek kadtuba.
c) 50 mm wzdhai 175 mm w poprzek kadtuba.
d) 175 mm wzdhai 50 mm w poprzek kadtuba.

6. Weryfikacji gtadzi cylindrow dokonujeesha podstawie
a) ogkdzin wzrokowych.
b) badania dotykowego.
c) pomiaréwsrednic cylindréw przy gyciu srednicowki czujnikowej.
d) pomiaréwsrednic cylindrow przy gyciu suwmiarki.

7. Ktorej z wymienionych wiasdoi nie maze mie¢ material, z ktérego wykonujeesttoki
silnika
a) trudnaoscieralny.
b) lekki.
c) dobrze przewodgzy ciepto.
d) o duwym wspotczynniku rozszerzaléa cieplnej.
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10.

11.

12.

13.

14.

Z jakich materiatéw odlewane w/aty korbowe
a) stali stopowe;.

b) zeliwa szarego.

c) zeliwa sferoidalnego.

d) aluminium.

Ttoki kwalifikuja sic do wymiany, jéli

a) nhasipi przedwczesne zycie rowkow piegcieniowych.

b) nasipi przedwczesne zycie otworu sworznia ttokowego.
C) nasipi nieznacznego zatarcie ttoka w cylindrze.

d) nasipi peknigcie.

Podstawowym warunkiem poprawnej pracy silndsd
a) brak luzu pomidzy ttokiem a cylindrem.

b) duwy luz pomgdzy ttokiem a cylindrem.

c) wiasciwy luz pomgdzy ttokiem a cylindrem.

d) zaden z powsszych.

Usterlg watu korbowego, ktora dyskwalifikuje go do naprgest
a) drobne rysy i wgniecenia.

b) peknigcia skgajace w ghb warstwy utwardzone;.

c) korozja powierzchni.

d) slady zatarcia.

Pomiarow odksztatagoowierzchni przylegania glowicy do kadtuba wykamy za pomagc
a) srednicowki.

b) szczelinomierza.

c) sruby mikrometryczne;.

d) suwmiarki.

Element zaworu oznaczony na rysunku numerem :
a) miseczka.

b) gniazdo zaworowe.

c) grzybek zaworu.

d) prowadnica.

Mieszankowy system olejenia stosowany jestmiksi
a) czterosuwowym z zaptonem iskrowym.

b) czterosuwowym z zaptonem samoczynnym.
c) dwusuwowym z zaptonem iskrowym.

d) w kazdym z silnikow.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Symbol umieszczony na oleju 10W-30 oznacza

a) olgj silnikowy zimowy, ktérego lepké wynosi 10 W i nie stosujemy go latem.

b) olej silnikowy wielosezonowy, ktérego lepioodpowiada w zimie olejowi 30,
a w lecie olejowi 10 W.

c) olej silnikowy wielosezonowy, ktorego lepkoodpowiada w zimie olejowi W30,
a w lecie olejowi 10.

d) olej silnikowy wielosezonowy, ktorego lepkoodpowiada w zimie olejowi 10W,
a w lecie olejowi 30.

Kotkowanie kadtuba jest metpd

a) unieruchomienia ttokow w cylindrach.

b) mocowania gtowicy.

c) zamykania otworow w celu wykonania préby szcagin
d) naprawy pkniccia.

Niezlednymi warunkami prawidtowej obrébki cylindrow jezachowanie doktadsoi
wytaczania do
a) 0,1 mm.

b) 0,05 mm.
c) 0,02 mm.
d) 0,01 mm.

Czynnéc¢ przedstawiona na rysunku to

a) prostowanie trzonu korbowodu.

b) rozwiercanie otworu na sworzdokowy.

c) rozwiercanie tulei w gtéwce korbowodu.

d) sprawdzanie rownoledgioi osi otworow w gtdwce i thie korbowoc

Element silnika zwany popychaczem jestciz sktadove
a) kadtuba.

b) uktadu korbowo-ttokowego.

c) ukiadu rozrzdu.

d) ukfadu olejenia silnika.

Zagraenie zatarciem silnika wygiuje podczas spadkunienia oleju do warkei
a) 0,5MPa.
b) 0,4 MPa.
c) 0,2 MPa.
d) 0,1 MPa.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..\t e

Wykonywanie naprawy silnikbw samochodowych

Zakres| poprawna odpowieds.

Numer Odpowiedz Punktacja
zadani

O ONOOAWIN|R|D

[ —

o
DD |D|D|D|D|D|D|D|D DD DD |D|D|D
O|TO|0|O0|O|TC|T|T0|O0|O|C|T|O|O|OC|O|T|T|T0|T

OI0I0|I0O|000|I0I0|I0000|I0|I0|I0|00|0]|0

Aaolala|la|la|a|la|la|la|lalalala|lalalalala|la|la

azem:

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

58



. LITERATURA

(o))

Koztowski M.: Mechanik pojazdéw samochodowy tx/ogel Wroctaw 1999
Koztowski M.: Mechanik pojazdow samochodowy 2Zx/ogel Wroctaw 1999
Koztowski M.: Mechanik pojazdéw samochodowy 8x/ogel Wroctaw 1999

Kuczyski Z., Michalak W.: Pracownia samochodowa. WSiRy§¥¥awa 1992
Orzetowski S.: Naprawa i obstuga pojazdéw saradotvych WSiP Warszawa 2006
Rawski F.: Technologia: Mechanik pojazdéw sanodchivych WSIP Warszawa 2006
Rychter T.: Silniki dwusuwowe pojazdéw. WKit, Waawa 1988

Trzeciak K.: Diagnostyka samochodéw osobowycKidvarszawa 1998

Zielinski A.: Konstrukcja nadwozi samochodow osobowyclkpochodnych. WKit,
Warszawa 1998

CoNoGhr~WNE

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

59



