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1. WPROWADZENIE

Poradnik kdzie Ci pomocny w nabywaniu umgéposci z zakresu wykonywania
pomiarow diagnostycznych silnika.
W poradniku zamieszczono:
- wymagania wsfpne — wykaz umiefnosci, jakie powiniengé mie¢ juz uksztaltowane,
aby bez probleméw mogt korzysta poradnika,

.....

— material nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne nieziolne do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pytA przydatny do sprawdzenia, czyzjpanowaté tresci zawarte w tym
rozdziale,

— ¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattogva
umiejtnosci praktyczne,

- sprawdzian pospow,

— sprawdzian osgnig¢ — przyktadowy zestaw zaflai pytan. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzize dobrze pracowalepodczas zaf i ze nabylé wiedz
i umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowej,

— literature uzupetniajca.

rozdzialem Pytania sprawdzeg¢ maesz zapoznasic:

— przed przysipieniem do rozdzialu ,Material nauczania” — pozgajwymagania
wynikajace z zawodu, a po przyswojeniu wskazanyckctre@dpowiadajc na te pytania
sprawdzisz stan swojej gotovad do wykonywanigwiczen,

- po opanowaniu rozdziatu ,Materiat nauczania”, byasydzic stan swojej wiedzy, ktéra
bedzie Ci potrzebna do wykonywanieviczen.

Kolejny etap to wykonywanig€wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie, utrwalenie
wiadomaci i uksztattowane umiejnosci z zakresu wykonywania pomiarow
diagnostycznych silnika.

Po wykonaniu zaplanowanyalwiczen, sprawd poziom swoich pogpdw wykonujc
~Sprawdzian pogpow”.

Odpowiedzi ,Nie” wskazyj luki w Twojej wiedzy, informuy Ci¢ réwniez, jakich
zagadnié jeszcze dobrze nie poznateDznacza to tale powrdt do tréci, ktore nie §
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub gkvaej czsci wiadomdaci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonydomdaci
I uksztattowanych umiejnosci. W tym celu nauczyciel mme poshiy¢ sie zadaniami
testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdziaragrsec, ktory zawiera przyktad takiego
testu oraz instrukej w ktorej oméwiono tok pogpbowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przyktadoavkare odpowiedzi, w ktorej, w przeznaczonych miejscaakrel
wiasciwe odpowiedzi spwdd zaproponowanych.

N

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



723[04].22

Obstuga i naprawa pojazdow

samochodowych

|

v

723[04].22.01
Wykonywanie naprawy
silnikbw samochodowych

723[04].22.07
Wykonywanie pomiaréw
diagnostycznych silnika

v

723[04].22.02
Wykonywanie naprawy
zespotow nagdowych

v

723[04].22.03
Wykonywanie naprawy
uktadéw kierowniczych

v

723[04].22.04
Wykonywanie naprawy
uktadéw hamulcowych

v

723[04].22.05
Wykonywanie naprawy

podzespotéw uktadu snego

samochod

v

723[04].22.06

Wykonywanie naprawy uktadow

chlodzenia, ogrzewania i
klimatyzacji

v

723[04].22.08

Wykonywanie naprawy elementow
nadwozi pojazdéw samochodowyc

=y

Schemat uktadu jednostek modutowych

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

4




2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

- wyjasnia¢ podstawowe prawa i zasady mechaniki techniczneymddynamiki
i elektrotechniki,

- rozr&niat czesci maszyn,

— dobierd& przyrzady pomiarowe,

— dokonywa& podstawowych pomiaréw wielkoi fizycznych,

— charakteryzowapodstawowe procesy starzeni@aiszuzycia materiatOw oraz @&ci,

— postugiwéa sic dokumentagj technicza,

— rozr&nia¢ zasadnicze zespoty samochodu,

- wykonywa demonta i monta silnika dwusuwowego,

- wykonywa demonta i mont& silnika czterosuwowego,

- wykonywa demonta i monta uktadow zasilania silnikow ZI oraz ZS,

- zweryfikowa poszczegoblne exci silnika i jego podzespotdw,

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidywagraenia i zapobiegaim,

- korzyst& z r&nychzrodet informacii,

— selekcjonowd, poradkowa: i przechowywa informacje,

— wspotpracowaw grupie,

— ocenigd wlasne 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:
— dokon& organoleptycznej kontroli stanu technicznego kdni
— ostucha& pracujcy silnik,
— zmierzy wielkos¢ podcénienia w przewodzie dolotowym silnika,
- zmierzy wielkos¢ cisnienia spgzania w cylindrach silnika,
— zmierzy szczelnéé cylindréw silnika metoal sprezonego powietrza,
— zmierzy wielkos¢ cisnienia oleju w ukfadzie smarowania silnika,
— dokon& pomiaru sktadu spalin silnika z zaptonem iskrowym,
— dokon& pomiaru zadymienia spalin silnika z zaptonem sayimcym,
— dokon& pomiaru lgta wyprzedzenia zaptonu i wyreguloévgo,
— dokona& pomiaru lgta wyprzedzenia wtrysku i wyregulowgo,
— zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppoobowizujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Diagnostyka silnika na podstawie oceny parantéiw jego pracy

4.1.1. Material nauczania

Warunkiem prawidtowego przeprowadzenia oraz tradnegyniku diagnostyki jest
znajoma¢ teoretyczna oraz praktyczna budowy i dziatania cdmdu oraz jego
mechanizméw. Jeli w czasie diagnostyki wygtia jakies watpliwosci, co do wyniku naley
w razie maliwosci przeprowadzi dodatkowe badania. Oktenie stanu pojazdu lub jego
zespoldw jest zatem zjawiskiem trudnym, wymag@n znacznych kwalifikacji.Zle
postawiona diagnoza me by przyczym dalszego dziatania destrukcyjnego zespotu oraz
narazé¢ wiasciciela pojazdu lub mechanika wykoacggo naprawna niepotrzebne wydatki.

Badania diagnostyczne umiliwviaja okreilenie stanu technicznego zespotu bez
konieczndci jego demontau, a wkC nast¢puje oszczdnaos¢ czasu, pierdzy — nie ma
konieczndci wymiany czsci jednorazowych, oraz nie wygluje zjawisko ponownego
docierania par wspotpraceigych czsci (ttok-pierscienie ttokowe-gtad cylindra).

P

Wartose uzu
h

[
I =
|

}
|
) im ¢ t;
Czas pracy
Rys. 1.Krzywe zuycia czsci; A — warté¢ luzu po okresie docierania, B — wattanaksymalnego (granicznego)
luzu dopuszczalnego, + okres docierania, a — przebieg normalny, b —vi@zprzyspieszonego zycia

wskutek rozbidrki i ponownego moutapo czasieqt t, - czas do granicznego ztia Hy. b — Czas, po
ktorym ta samy, wartas¢ zuzycia osagnie czé¢ demontowana [3, s. 95],

Stan techniczny silnika moa okrédli¢ poprzez ocen oshgdéw samochodu, zycia
paliwa i oleju pomiary énienia, spadku énienia lub podd@nienia.

Organoleptyczna kontrola stanu i ostuchiwanie pracjacego silnika

Stan techniczny silnika mina wstpnie oceni na podstawie jego oglzin. Nie jest do
tego wymagane zadne specjalistyczne wypasamie, ale za to wymaga to od
przeprowadzapgego duej znajomdci tematu budowy i diagnostyki silnikow.

Podstawowym sprawdzianem stanu silnika (oraz dbialo silnik przez kierowg) jest
kontrola poziomu i stanu ptynéw eksploatacyjnycliskiNpoziom ptynu orazlady wycieku
swiadczy 0 obecnym wycieku. Typowymi miejscami przeciekoav uszczelki, pietienie
uszczelniajce oraz réane pohczenia cesci.

Slady oleju lub smaru w cieczy chiogzj $wiadcz o uszkodzeniu na przyktad
uszczelnié tozysk pompy lub nawet uszczelki pod gtowic

Olej silnikowy nie powinien noéisladéw ptynu chtodzcego, ktéry najogciej dostaje
si¢ do uktadu poprzez uszkodzpuszczelk pod gtowia.

Olej z cieca chtodaca tworzy specyficza emulsg. W okresie zimowym przy eksploatacji
pojazdu na krétkich odcinkach z niedogrzanym sierik wystpuje biatawa emulsja na korku
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i pokrywie wlewu oleju, co jest zjawiskiem normatny Powodem jest skrapi@a st para
wodna.

Olej silnikowy nie powinien by zbyt rzadki ani nosi zapachu benzyny. Uszkodzona
przepona mechanicznej pompy paliwa, zbyt bogataszaigka, jazda z watzonym
urzadzeniem rozruchowym czy usterka ukladu witryskowegooze powodowa
przedostawanie spaliwa do oleju silnikowego.

Paski napdu osprztu powinny posiada prawidiowy nacig oraz nie powinny nosi
sladow ptynow eksploatacyjnych. Wszystkie przewody powinny nosi sladéw uszkodze
powinny spoczywaw swoim miejscu zabezpieczone w przewidziany sposo

Styszalny syk w czasie pracy silnika redoy¢ powodowany nieszczelbcia przewodow,
uszczelek lub ¢knigé. Linki i ciggna powinny fatwo dawasi¢ przesuwa. Weryfikacji
podlega rownig stan wkladu filtra powietrza. Silnik powinien dawsi¢ tatwo uruchomi
zarowno ldac zimnym jak i cieptym.

Pracujcy silnik powinien pracow@ rownomiernie, z wiciwa liczba obrotéw biegu
jatowego, bez wibracji i stukow w catym zakresieossth obrotow. Odrgnienie normalnych
odgtosow pracuacego silnika od nietypowych wymaga zgo ddéwiadczenia. Prostym
urzadzeniem wspomagaym nasz stuch jest stetoskop akustyczmygovy, stuchawkowo-
komorowy lub elektroniczny.

Rys. 2.Stetoskop pitowy i elektroniczny [4, s. 276].

Ostuchiwanie pracagego silnika przeprowadzagsv charakterystycznych strefach.

7 1. miejsce usytuowania zaworow,
Df" - ) 2. tlok — cylinder,
27 T 3. wglek rozr/adu, _
3 BERER 4. tozyska gtdwne i korbowe,
- - 5. napd rozradu,
6. tozysko oporowe watu korbowego,
R ! 7. diwigienki zaworowe.
& i 5

Rys. 3.Strefy ostuchiwania silnika [4, s. 277].
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Tabela 1.Dzwigckowe objawy podstawowych objawéw niespradeisilnika [4, s. 277].

Przyczyna hatasu

Objaw zasadniczy

Objawy pomocnicze

Nadmierny luz zestawu tuleja-ttok

ziigk sredniej wysokeci, cichy,
suchy, trzaskagy, przerywany.
Wystepuje zasadniczo regularnie,
z czxstotliwoscia jednego stuku na
jeden obrét watu korbowego

Wzrost nagzenia dwicku przy
gwattownym zwgkszaniu pgdkasci
obrotowej, spadku temperatu
i duzym obchzeniu silnika
Wyrazny spadek natenia przy
wytaczeniu zaptonu w najliszym
cylindrze oraz przy proébie olejowej

Nadmierny luz piecieni
w rowkach ttoka

Przerywany szum, najlepiej
styszalny przyéredniej pedkosci
obrotowej silnika w okolicach
gornej i dolnej krawdzi cylindréw

Peknicte piekcienie ttokowe

Lekkie, sttumione trzaski,
wystepujace najwyraniej przy
zwigkszaniu pgdkosci obrotowej
silnika

Nadmierny luz skojarzenia ttok—
sworzé tltokowy — gtéwka
korbowodu

Glosny, przerywany, metaliczny
stuk, najlepiej styszalny przy
sredniej pedkosci obrotowe;j.
Wystepuje regularnie

z czstotliwoscia jeden stuk na
jeden obrét watu

Wzrost nagzenia dwigku przy
gwattownym podwyszeniu
predkosci obrotowej

i przyspieszeniu zaptonu. Wynay
spadek natenia dwieku po
wytaczeniu zaptonu w najlidszym
cylindrze

Nadmierny luz w tayskach
korbowych watu korbowego

Dzwigk sredniego nagzenia,
metaliczny-dwigczny,

o0 éredniej wysokéci, przerywany
o charakterze stuku. Wysgtuje
regularnie z ogstotliwoscia jednega
stuku na jeden obrét watu

Wzrost nagzenia dwigku przy
gwattownym zwgkszaniu obrotow
i duzym obchzeniu silnika oraz
przy jezdzie z wyhczonym
sprzgtem. Wyrany spadek
nakzenia dwicku po wyhczeniu
zaptonu w cylindrze

Nadmierny luz w tayskach
gtéwnych watu

Stuki przerywane o dym
nasileniu, niskim gtuchym tonie

Wzrost na¢zenia dwieku przy
gwalttownym zwgkszaniu obrotoéw
i duzym obchzeniu silnika oraz
przy jezdzie z wyhczonym
sprzgtem. Wyrany spadek
natzenia dwigku po wyhczeniu
zaptonu w cylindrze

Nadmierny luz w taysku
oporowym watu korbowego

Dzwiek gtosny, niski, zblzony do
metalicznego, nieregularny

Wzrost na¢zenia dwieku przy
gwalttownym zwgkszaniu obrotow
oraz przy wysczeniu oraz
ponownym whczeniu spregta

Nadmierny luz w tayskach
tocznych watu korbowego
Uszkodzenie bimi tozyska
tocznego

Znacznie zuayte tazysko toczne

Nadmierny szum

Nieregularne uderzenia na tle
szumu
Grzechot

Wzrost nag¢zenia szumu ze
wzrostem obrotéw silnika

Nadmierny luz midzy trzonkami
i prowadnicami zaworéw

Dzwieczne, metaliczne stuki

Nadmierny luz zaworowy

Cichy, regularny stuk metzay
o czstotliwosci jeden stuk na dwa
obroty watu

Spadek natzenia dwieku przy
podwyzszaniu temperatury i pracy
silnika przy wysokich obrotach. Po
wytaczeniu zaptonu netenie
dzwieku nie ulega zmianie
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Nadmierny luz promieniowy Stuki o niskim tonie, stosunkowo
w tozyskach watka rozegdu ciche, wystuchiwane w okolicy
tozyskowania watka

Nadmierny luz osiowy waitka Dzwigk sredniej wysoksci,
rozrzadu metaliczny, dwigczny osrednim
nakzeniu, przerywany-nieregularny

Nadmierne luzy midzyzbne két | Dzwiek ciagly przypominajcy

napdu rozradu wycie
Uszkodzony ab Dzwiek przerywany
Spalanie detonacyjne Abiek glosny, metaliczny, Spadek natenia dwicku
dzwieczny, przerywany, w przypadku:
wystepujacy nieregularnie. - wylaczenia zaptonu,
Wystepuje przy diaym obchzeniu - opd&nienia zaptonu,
- obnienia temperaturysilnika,
—  pracy przy duej predkosci
obrotowe;.
Samozapton Jak w przypadku spalania Zanikanie stukOw po ob#gniu
detonacyjnego temperatury silnikai pojawienie pa

podwyzszeniu. Wzrost natenia
przy duwej predkosci obrotowej
oraz wysgpowanie pracy po
wytaczeniu zaptonu

Pomiar skfadu spalin silnika z zaptonem iskrowym
Analiza spalin umdiwia szybkie wnioskowanie o stanie technicznymnikd, jego

zespoldw oraz o przebiegu proceséw spalania w digen oraz reakcjach zachadygch

w katalizatorze.

W skifad spalin silnika o zaptonie iskrowym wchadgupy toksyczne i nietoksyczne.

Nietoksycznymi sktadnikami spalin:s

- dwutlenek wgla (CQ) — produkt kaécowy procesow spalania paliwa w silniku
I utleniania w katalizatorze,

- para wodna (kD) — produkt kécowy procesow spalania paliwa w silniku i utlen&ni
w katalizatorze,

- azot (N) — w otaczajcym powietrzu jest go okoto 78% i wraz z nim dostag do
komory spalania, a naginie do spalin,

- tlen (Q) — w otaczajcym powietrzu jest go okoto 21% i wraz z nim dostst do komor
spalania, w ktorych jest niegtiny do przebiegu proceséw spalania, a jego
niewykorzystana e&¢ ulatuje ze spalinami.

Toksycznymi sktadnikami spaliras

- tlenek wegla (CO),

- weglowodory(HC),

- tlenki azotu (NQ),

- linne.

Charakterystyka wybranych sktadnikéw spalin

CO, — dwutlenek wgla, jest on miar dobrego spalania mieszanki. Najkgsze wartéci
stezenia osiga dla wspétczynnika nadmiaru powietrZeel, a wec dla spalania
stechiometrycznego. Jego wysokiegzehie swiadczy o wysokiej sprawsoi silnika
| katalizatora. Jest gazem bezbarwnym i nieszkgahw Zawarté¢ CO, w spalinach
podawana jest ojosciowo w %. Normalne wartci wynosz odpowiednio (14,5-16,0)%
dla samochodéw z katalizatorem i (13,0-14,5)% diacchoddw bez katalizatora.
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O, — tlen, jego sizenie w powietrzu wynosi okoto 20,9% i jest on pasgiwym
sktadnikiem podtrzymupym zycie. Jego stzenie w spalinach uzalrione jest od skiadu
mieszanki paliwowo-powietrznej. W przypadku samaiw z katalizatorem stenie tlenu
powinno by zblizone do zera. Zawaké w spalinach wyrzana jest w % oljosci
i normalnie zawiera siw granicach 0,0-0,2% dla samochodow z katalizatdréd,5-1,5)%
dla samochoddw bez katalizatora.

CO - tlenek wgla, powstaje on w wyniku niecatkowitego spalaniaga wskutek
niewystarczajcej ilosci tlenu lub zbyt krétkiego czasu spalania. Podehak weglowodory
jest zwazkiem silnie truagcym. Jest to gaz wytkowo niebezpieczny, gdyjest bezwonny
I bezbarwny. Jego zawagtow spalinach podawana jest w % gbgci. Wysokie wartéci
wskazuj na zbyt bogat mieszank. Normalne wartéci pomiarowe zawierajsic w zakresie
0,05% obgtosci dla samochodow z katalizatorem i (0,5-3,5)% dEmochodow bez
katalizatora.

HC — weglowodory & to niespalone estki paliwa. Powstaj w wyniku niepetnego
spalenia mieszanki paliwowo-powietrzneja Silnie trupce. Ich zawart@® w spalinach
podawana jest w ppm (parts per milion, 1% = 100ptn)pw stosunku okjosciowym.
Normalne wskazania dla samochod6w z katalizatorawiezap sic w przedziale 0—-30 ppm,
dla samochodéw bez katalizatora 100—-300 ppm.

NOy — tlenki azotu maj szkodliwy wptyw nasrodowisko naturalne, przyczyniagic do
powstawania smogu. ¥6d tlenkdw azotu gtdwne znaczenie ma tlenek a@e@), ktory jest
gazem bezbarwnym i w wysokim stopniu powoduje pare¢éntralnego uktadu nerwowego
oraz dwutlenek azotu (NQ koloru czerwono — hrowego 0 ostrym zapachu i tgaych
wiasciwosciach, powodujcy zapalenie drog oddechowych.

Zawartg¢ NOy w spalinach podawana jest podobnie jak w przypatkt w ppm
objctosciowo. Normalne warkei pomiarowe na biegu jatowym wynas0-30 ppm dla
samochoddw z katalizatorem i 100-300 ppm w przypdukku katalizatora.

Kontrole procesow spalania najlepiej odzwierciedla zawardO i CQ w spalinach
silnika. Mieszanka normalna charakteryzuje sispotczynnikiem nadmiaru powietrZa
rownym jeden, co oznacza, jej sktad wynosi 14,7 kg powietrza na 1 kg palivaeszanka
bogata posiada mniejsze od jedrigi, a ubogal wicksze od jednei. Mieszanka uboga
posiada nadmiar powietrza w stosunku do wartteoretycznej potrzebnej do catkowitego
| zupetnego spalania paliwa. Zmiany skiadu miekzarpaliwowo-powietrznej mog
odbywa& si¢ tylko w granicach okrgonych parametrami eksploatacyjnymi silnika oraz
dopuszczalpzawartdcia substancji toksycznych w spalinach pojazdu.

W przypadku wysipienia nieprawidtowgci w procesie spalania wskutek niesdavego
sktadu mieszanki, nieprawidtowo dziale¢go uktadu zaptonowego lub rozdz objawia si
to pogorszeniem wigiwosci trakcyjnych, zw¢kszeniem zgycia paliwa a co za tym idzie
zwickszorny, emisp zanieczyszczegazowych.

\ Zakres regulacji X

— samochdd 2z katalizatorem

NO, -== samochdd bez katalizatora

Zawartos¢ gazdw toksycznych
T T T T

Rys. 4. Wykres zalenaosci sktadu spalin od wsp6iczynn
nadmiaru powietrza |6, s. 113].
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Do badania skladu spalin i na tej podstawie d&rga prawidtowéci przebiegu
procesow spalania w silniku o zaptonie iskrowynvgtanalizatory spalin. Wykorzystywane
sa one rownie do pomiaru zawarkoi w spalinach substancji toksycznych, ktérych
dopuszczalne atenie zostato oké&one w medzynarodowych przepisach. Analizatory
dzialapce wedlug zasady poréwnania przewadnocieplnej spalin umdiwiaja jedynie
0g6lm kontrok sktadu mieszanki na podstawie wagowego stosungsan@go powietrza do
pobranego paliwa.

Nowoczesne analizatory czterogazowe pozwala szybkie i dokladne oldlenie
stezenia w spalinach takich skfadnikow, jak: CO, COrggowane, C@ CH, G. Ponadto g
przystosowane do pomiaruegpkosci obrotowej silnika i temperatury oleju silnikowegraz
okreslaja proporcje powietrze/paliwo w mieszance (tzw. wspghnik AFR) hdz
wspotczynnik nadmiaru powietrza lambida

Najnowsze analizatory wielosktadnikowe, ktére polapadodatkowo mierzy skzenie
NOy (tlenkéw azotu) umidiwiaja lepsz ocerg skutecznéci dziatania uktadéw sterowania
praa silnika oraz dziatanie katalizatora.

Zgodnie z obowizujacymi rozporadzeniami s{zenie substancji toksycznych
w spalinach nie mie przekracza
a) dla samochodéw rejestrowanych po raz pierwszayme 01.05.2004 roku:

- 0,3% CO mierzone przy gakosci obrotowej biegu jatowego silnika,

- 0,2% CO oraz wspotczynnik nadmiaru powietrza lamad@,97 do 1,03 przy

podwyzszonej pedkosci obrotowej 2000-3000 obr/min.

b) dla samochodéw o pojemitd skokowej silnika powsej 700 cni rejestrowanych po raz
pierwszy po dniu 30.06.1995 roku oraz dla samochoddpojemnéci do 700 cm
rejestrowanych po dniu 31.12.1996:

- 0,5% CO i 100ppm wglowodoréw CH mierzone przy gikosci obrotowej biegu

jatowego silnika,

- 0,3%CO, 100 ppm wglowodorow CH oraz wspétczynnik nadmiaru powietrza

lambdal = 0,97-1,03 przy podwgzonej pedkaosci obrotowej 2000—-3000 obr/min.

c) 3,5% tlenku wgla CO dla samochodow rejestrowanych po raz pigiwdz dnia
30.06.1995 roku a dla samochodéw z silnikiem o pojgci do 700 crm do dnia
31.12.1996 roku,

d) 4,5% tlenku wgla CO dla samochodéw rejestrowanych po raz pigrvgszed dniem
i dla motocykli rejestrowanych po raz pierwszy poudl.10.1986,

e) 5,5% tlenku wgla CO dla motocykli rejestrowanych po raz pierwgzyged dniem
1.10.1986 roku.

Jak wid&, przepisy administracyjne zmierzajo znacznego ohiania dopuszczalnych
wartasci emisji zwhzkow toksycznych.

Analizatory spalin jako przysly pomiarowe podlegaj kontroli metrologicznej.
Z powodu konieczniei zagwarantowania wiaiwej doktadnéci pomiarowej zabronione jest
samowolne dokonywanie wszelkich napraw i zmian mdeeniu.

Okresowa obstuga analizatora zgodnie z dokumensacyvisowy, polega na:

— sprawdzaniu wzrokowym stanu gdzenia,

— zapewnieniu dranosci przewodu i sondy pomiarowej,

- wymianie filtréw,

— sprawdzaniu szczel&a uktadu pomiarowego,

— zapewnieniu terminowsgi wykonania kalibracji i innych czyndoi metrologicznych,

— stosowaniu oryginalnych egi zamiennych i eksploatacyjnych.

Kazdorazowo po uruchomieniu nowoczesnego analizat@alins nas¢puje proces
samodiagnozy oraz automatycznej kalibracji.

Kolejnos¢ czynndci podczas pomiaru sktadu spalin:
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— sprawdzenie szczelda uktadu wydechowego oraz dolotowego,

— doprowadzenie silnika i katalizatora spalin dossiaej temperatury pracy,

— sonda analizatora spalin powinna bynieszczona w rurze wydechowej ngbgkasci 30 cm,

— odbiorniki energii elektrycznej powinny byvytaczone,

— dokonanie analizy spalin przy podisgonej pgdkosci obrotowej (2000—3000 obr/min),

— dokonanie analizy spalin przy goikosci biegu jatowego bezgoednio po poprzednim
pomiarze (po ustabilizowaniugsbdczytu).

Tabela 2.Srednie sgzenie sktadnikéw spalin na biegu jatowym silnika[&) s.109].

Typ silnika CcoO CH CcQ 0O, A
Gaznikowy (stara konstrukcja) 4,5% 300 ppm 10-14 Po 2%0,87— 0,92%
Gaznikowy i wtryskowy bez katalizatora 0,5-1,506 200mpp 13-15% 2% 0,95- 1,15%
Z katalizatorem biernym 0,5% 100 ppm  14-15,5% 2%
Z katalizatorem regulowanym 0,05-0,1%-30ppm| 14,5-15,5%0,1-2%| 0,97-— 1,039

rzykta cztergazowego analizatora spalin [@0S].

ys. 5.

Tabela 3.0cena uktadu zasilania na podstawie wskaz@ [6, s. 110].

Warunki pracy] Wymagane Przyczyny nieprawidtowegogtenia CO
silnika stezenie CO
Zbyt duze stzenie CO Niska zawar§é CO
1. 2. 3. 4,

Bieg jatlowy 0,5-3,5% — zla regulacja biegu jatowego, — zla regulacja biegu jatowego,
(jezeli - za wysokie dnienie paliwa, - zaniskie dinienie paliwa,
producent nie | - paliwo w misce olejowej, - falszywe powietrze,
podaje inaczej) - zimny silnik, - blad pomiaru.

— btad pomiaru. Gaznik mechaniczny

Gaznik mechaniczny — za niski poziom paliwa

— za wysoki poziom paliwa w komorze ptywakowej,
w komorze ptywakowej, — zanieczyszczenie dyszy paliwa

— zanieczyszczenie filtra powietrza biegu jatowego,

- zanieczyszczenie dyszy powietrza— niewtasciwy dobor dysz.
biegu jatowego, Gaznik i wtrysk elektroniczny

— za dua przepustows dyszy — zanieczyszczone wiryskiwacze,
paliwa biegu jatowego, — uszkodzona sonda lambda,
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— uszkodzone urglzenie — uszkodzony zawér EGR,

rozruchowe. — uszkodzone ztze lub
Gaznik i wtrysk elektroniczny sterownik silnika.

— zanieczyszczenie filtra powietrza

- uszkodzona sonda lambda,

— zacinanie & przepustnicy,

- nieprawidtowe ustawienie
przepustnicy,

— uszkodzony wtryskiwacz,

— uszkodzony czujnik temperatury,

— uszkodzony przeptywomierz
powietrza,

— uszkodzony zawér EGR,

— uszkodzone ztze lub sterownik

silnika.
Zwiekszanie |Wzrost CO Gaznik Gaznik
obrotow silnikal o 1- 3% — niesprawna pompka — niesprawna pompka
przy$pieszajca. przy$pieszajca.
Wirysk
— uszkodzony potencjometr
przeptywomierza powietrza lub
klapa spitrzajaca,
— uszkodzony czujnik pofenia
przepustnicy.
Zwigkszona 0,1-1,5% — za wysokie dinienie paliwa, — za niskie dinienie paliwa,
predkos¢ (jezeli - zimny silnik. - falszywe” powietrze,
obrotowa producent nie Wtrysk elektroniczny - niedrazne odpowietrzenie
podaje - uszkodzony czujnik temperatury,|  zbiornika paliwa.
inaczej) - uklad pracuje w systemie Wtrysk elektroniczny
awaryjnym. — Zzanieczyszczone wtryskiwacze.
Gaznik Gaznik
— zanieczyszczony filtr powietrza, | — za niski poziom paliwa
— za wysoki poziom paliwa w w komorze pltywakowej,
komorze pltywakowej, — zanieczyszczone dysze,
- niewtgciwy dobér dysz, - niewtaciwy dobdr dysz.
- urzadzenie rozruchowe nie wadza| Wirysk
sie catkowicie, — zanieczyszczone wtryskiwacze.
— zbyt wczesnhe vgzenie ukladu
wzbogacajcego.
Witrysk

— uszkodzony czujnik temperatury,
— uklad pracuje w systemie
awaryjnym.

Uzyskanie wiéciwego sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej polega regulacji
sruba sktadu mieszanki orazuba uchylenia przepustnicy. Uktady wtryskowe z spraimbda
samoczynnie korygajsktad mieszanki.

Pomiar zadymienia spalin silnika z zaptonem samoceyym

Zmiana zabarwienia spalin silnika wysokgprego jest obrazem nieprawidtowego
przebiegu procesu spalania mieszanki. Ocgnibprvwe spalin oraz stopieich zaczernienia
mozna w pewnym przyblieniu okrgli¢ rodzaj niedomagania, stopigwycia silnika oraz
ekonomicznéc jego pracy.

O zmianie koloru spalin decydujgtéwnie dwa sktadniki: niedopalone asteczki
weglowodorow, nadace barw niebieslkk oraz drobne cteczki sadzy, nadgje
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charakterystyczny czarny kolor. Sadza, ktdworzy czysty chemicznie ggiel, nie ma
wiasnagci toksycznych, odznacza ¢sijednak widciwoscia pochtaniania diych ilosci
weglowodorow aromatycznych.aSone toksyczne i dlatego réwniesadza zalicza sido
szkodliwych sktadnikow spalin.

Z uwagi na potrzep ochrony powietrza atmosferycznego przed toksycznym
weglowodorami  zaabsorbowanymi przez sadmvprowadzono dopuszczaln granie
zadymienia spalin. W zwkku z tym, obok wizualnej oceny spalin silnika wigspreznego,
nalezy wykona& pomiar zadymienia w celu skontrolowania wiglgicemisji sadzy.

Intensywné¢ dymienia silnika wysokogenego okréla sk przez pomiar stopnia
zaciemnienia wkiadki filtrujcej spaliny, do czego sta dymomierze filtracyjne, lub stopnia
pochtaniania (absorpcijfwiatta przez warstwspalin, do czego wykorzystujezsilymomierze
absorpcyjne.

DYMOMERZ OPTYCZNY. 8
" poes0o

Rys. 6.Przk}ad dymomierza absorpcyjnego [5, s. 120].

Wynik pomiaru odczytuje sijako stopié zadymienia spalin N, okfany w skali liniowej
od 0 do 100%, nazywarskah Hartridge (HRT) lub jako wspotczynnik absorpcjidkreslany
w skali nieliniowej (od 0 dow (1/m)). Pomiar zadymienia spalin silnika wysokgpego
mozna wykong w warunkach swobodnego przyspieszania lub jakagooriagty.

Metoda pomiaru w warunkach swobodnego przyspieazprndkosci obrotowej silnika
polega na tymze w czasie pomiaru napuje szybkie wanigcie pedatu przyspieszenia do
oporu. Do cylindréw zaczyna bylostarczana petna dawka paliwa,d@ chwili, kiedy silnik
osiagnie dopuszczain predkos¢ obrotows i dawkowanie paliwa zostanie zmniejszone
wskutek zadziatania regulatora pompy wtryskowej.
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Rys. 7.Przyktadowy przebieg zadymienia spalin przy swalyod przyspieszaniu: 1) wspétczynnik pochtaniania
Swiatta, 2) pedkaos¢ obrotowa silnika [5, s. 120].
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Dopuszczalne warfci zadymienie spalin:
- k=2,5m"(66%HRT) dla silnikéw wolnossych,
- k=3,0m*(72%HRT) dla silnikéw dotadowanych.

Obstuga, pomiar i konserwacja dymomierza
Dymomierze podobnie jak analizatory spalin podligg&ontroli metrologiczne;.

Dymomierze powinny hystosowane wkgiwie i zgodnie z przeznaczeniem. Zabronione jest

samowolne dokonywanie wszelkich napraw i zmian mgdeeniu.

Wszelkie prace naky wykonywa zgodnie z dokumentacgerwisow, a w szczegolni:

— sprawdza wzrokowo stan uedlzenia,

— zapewnié draznos¢ przewodu i sondy pomiarowej,

—  Cz)kCi¢ element optyczny,

— zapewnia terminowa¢ wykonania kalibracji urgdzenia,

— stosowa oryginalne cgsci zamienne i eksploatacyjne.

Kolejnos¢ czynndci podczas pomiaru zadymienia spalin:

— sprawdzenie szczelda uktadu wydechowego oraz dolotowego,

— doprowadzenie silnika do véfawej temperatury pracy (temperatura cieczy chjoejz80°C),

— oczyszczenie ukladu wydechowego pojazdu poprzezedprachanie kilkakrotnym
nacknicciem pedatu przyspieszenia oraz poglszgnie obrotdw silnika na okoto 1 migut

- wprowadzenie centryczne wtawej sondy dymomierza naegiokas¢ minimum trzech
srednic rury wydechowej,

— wylaczenie odbiornikow energii elektrycznej,

— pomiar zadymienia spalin poprzez racjcie pedatu przyspieszenia do oporu i zwolnienie
po uzyskaniu petnej dawki paliwa i zadziataniu tatpra pompy wtryskowej,

— wykonanie co najmniej trzech pomiarow r@stiacych po siebie (z przernwvokoto
15 sekund),

— uzyskane kolejno wyniki nie magézni¢ sic od siebie o wicej niz 0,50 m'i nie tworzy
sekwencji malejcej,

- jako wynik naley przyja¢ sredni arytmetycza wynikéw pomiarow.

Przyczyny wzrostu zadymienia spalin:

- niesprawne witryskiwacze (wadliwe rozpylanie, utratazelnéci rozpylacza, zauone
cisnienie otwarcia, nagar nakwdwce rozpylacza),

- zle ustawiony pocgek tloczenia (wtrysku), na ogot zbyt iy,

- niesprawny regulator wyprzedzenia wtrysku,

- nadmierne dawkowanie pompy wtryskowej,

- zuwzycie silnika (uktadu ttokowo-cylindrowego, nieszbm#¢ gtowicy),

- zanieczyszczenie wkiadu filtru powietrza,

- dtawienie w uktadzie dolotowym,

- niesprawny uktad dotadowania powietrza.

Pomiar kata wyprzedzenia zaptonu

Podstawowym zadaniem ukiadu zaptonowego jest wytsvoe medzy elektrodami
swiec zaptonowych iskry potrzebnej do zapalania maeki paliwowej w silnikach
spalinowych zasilanych benzyn

Uklad zaptonowy przetwarza niskie nape (12 V) dostarczane przezédio prdu
(akumulator) na wysokie nagie, tzw. napicie zaptonu (20 do 40 kV). Naie to,
doprowadzone déwiecy wscisle okre&lonym momencie, zapewnia wytadowanie iskrowe na
elektrodachswiecy, a energia powstatej iskry ugtivia ogrzanie mieszanki paliwowej do
temperatury zaptonu. Nagie zaptonu zaley od nastpujacych czynnikow: cinienia
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sprzania, temperatury, skladu mieszanki paliwowej, gltkei migdzy elektrodamgwiecy,
biegunowadci elektrodswiec zaptonowych.

Zapton mieszanki powinien napbwa& w czasie suwu sptania, przed gérnym
zwrotnym potaeniem ttoka, wéwczas uzyskujeg sbptymalne dnienie wywotane przez
spalajca sic mieszank.

Ze wzgkdu na staly czas spalania mieszankat kvyprzedzenia zaptonu musi
uwzgkdniat aktualm predkos¢ obrotows silnika. Im wiksza pedkosé, tym wicksze musi
by¢ wyprzedzenie. Mechaniczny system samoczynnej aegubparty jest zazwyczaj na
regulatorze ogfodkowym i podcinieniowym.

Przed pomiarem gka wyprzedzenia zaptonu silnika ZI natewyregulow& przerwe
stykow przerywacza w klasycznym uktadzie zaptonowym

Rys. 8.Sposéb pomiaru i regulacji przerwy stykéw przergea|[3, s. 60].

Odstp stykow przerywacza powinien bygodny z danymi serwisowymi, naggziej wynosi
on 0,35-0,45 mm.

Po rozregulowaniu dta wyprzedzenia zaptonu najewskpnie, (przed uruchomieniem
silnika) wyregulowa statyczny kt wyprzedzenia zaptonu przyyciu probnika nagicia lub
miernika uniwersalnego. Nalg pamktaé, iz pocatek otwarcia stykOw przerywacza
powinien nasipi¢, gdy znak na wale korbowym pokrywae ste znakiem na obudowie,
odpowiadajcym wartaci kata wyprzedzenia zaptonu. Doktadny pomiatekwyprzedzenia
zaptonu wykonuje giprzy wyciu lampy stroboskopowej, na rozgrzanym silnikagupcym
na obrotach biegu jatowego. Sendampy stroboskopowej nalg zatazy¢é na przewdd
wysokiego napicia pierwszego cylindra i w czasie pracy silnikéesbwa pulsupce swiatto
na fabryczne znaki ustawienia zaptonu. Jeden zmakddje st zawsze na nieruchomym
elemencie silnika a drugi na kole zamachowym lukopgym watu korbowego. deli silnik
posiada tylko znak okékajacy zewrtrzne potaenie ttoka (GMP) konieczna jest lampa
stroboskopowa z nitiwoscia regulacji zadanej warfoi kata wyprzedzenia zaptonu. Po
zaprogramowaniu cyklu pracy silnika (2 lub 4 suwdpwgraz liczby cylindrow ukiad
elektroniczny lampy stroboskopowej dostosuje momeéehtsku lampy. Mana wtedy
zmierzyt wartas¢ kata wyprzedzenia zaptonu wedtug znaku élagcego GMP.
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Rys. 9. Sposob palczenia lampy stroboskopowej (sonda umieszczonarrmawpdzie pierwszego cylindra,
lampa stroboskopowa pagzona do wiéciwegozrddta zasilania) [6, s. 159].

Mierzac kat wyprzedzenia zaptonu przy podiggonych obrotach silnika oraz przy
okreslonym podcénieniu mana sprawdzi charakterystyki regulatora sdkowego oraz
podcknieniowego.
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Rys. 11.Przyktad charakterystyki regulatorasoatdkowego [6, s. 165].

Regulact kata wyprzedzenia zaptonu wykonujemy poprzez obra@iratp zaptonowego
do momentu pokrycia siznakow wswietle lampy stroboskopowej. Nake zwrdcic uwag,
czy producent zaleca pomiar z lub bez regulatodcipmieniowego. Jeeli kat wyprzedzenia
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jest za duay to naley przekeci¢ aparatem zaptonowym w tym samym kierunku, co gbrot
watka aparatu.

Tabela 4.Przyktadowe dane regulacyjne uktadéw zaptonowycls [3.52].

Model Przerywacz zaptonu K wyprzedzenia zaptonu | Przerwa elektrod
samochodu swiec
Kat zwarcia [°] | Przerwa [mm] Statyczny [°] Dynamiczny zaptonowych
przy obrotach
silnika”
[°/ohr/minl
Fiat C%q;ecent D 75_81 0.50.0,03 10 Il 28/3000 0,6-0,7
FSO Polonez
1600 52-58 0,45 10 10/850 1,0
Opel Corsa 993 503 0,4 10 10/900 0,7-0,8
Skoda 120 54-57 0,400,05 5/2 Hl 19/2000 0,7-0,8

Y Znak u oznaczage regulator podénieniowy jest odiczony

Pomiar kata wyprzedzenia wtrysku silnika ZS

Cechy charakterystycznsilnika ZS jest wewgtrzne przygotowanie mieszanki paliwowo
powietrznej oraz zapton wtasny (samozapton) proyperaturze T = 700-900°C isnieniu
p = 5,5 MPa. Stopfespkzanias wynosi 14-22.

Warunkiem uzyskania w silniku wysoke@ganym samozaptonu jest wigiwe wtryéniccie
dobrze rozpylonego paliwa. Nieprawidtowe rozpylewieysnigtego paliwa, w niewkiwym
czasie oraz niedostateczne wymieszanie paliwa zigh@em jest rownie powodem
przewlektego i niecatkowitego spalania. Dobrze gotgwana mieszanina palna powinna
odznaczéa sig odpowiednim rozdrobnieniem dawki paliwa naasiki o maliwie matej
i jednakowej srednicy oraz roéwnomiernym rozprowadzeniem paliwa catym fadunku
powietrza. Przebieg spalania jest zjawiskienzahym, migdzy innymi ze wzgidu na r@gna
wartas¢ wspotczynnika nadmiaru powietrza w komorze spalaoiaz zmia@ w czasie
spalania wspotczynnika nadmiaru powietrza.  Obstufeezaca silnika ZS zapewnia
prawidtowe uytkowanie aparatury wtryskowej oraz gwarantuje vsoee wykrywanie jej
niedomaga. Podstawowe czyndoi obstugowe:

— zapewnienie czysfoi paliwa oraz aparatury wtryskowej,
— usuwanie pojawiagych st nieszczelngci,

— odpowietrzanie uktadu wtryskowego,

- wymiana wkitadow filtracyjnych.

Obstuga okresowa polega na ocenie stanu techmjozsikika na podstawie zadymienia
spalin oraz pomiarze i regulacpitia wyprzedzenia wtrysku gka wyprzedzenia ttoczenia).

Kat wyprzedzenia wtrysku jest toatk o jaki obréci s wat korbowy od poteenia
odpowiadajcego pocatkowi wtrysku do osigniecia przez tlok zwrotu zewtrznego (GMP).

Kat wyprzedzenia ttloczenia jest tatk o ktory wat korbowy obrdci siod chwili
wyttaczania paliwa z przestrzeni pompowania sekigiczacej do przewodu wysokiego
cisnienia do momentu agnigcia przez tlok zwrotu zewitrznego.

Kat wyprzedzenia ttoczenia jest podawany w stopn@miotu lub milimetrach wzniosu ttoka
pompy wtryskowej. Bardzo wae jest, aby uemlzenia wyprzedzage kt wirysku byty
wytaczone.
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Pomiar kata wyprzedzenia ttoczenia metod statyczm

za pomog momentoskopu; pomiar polega na obserwacji momenfawienia s} paliwa
w rurce momentoskopu podczas obrotu watem silnikg gzwigni pompy paliwa ustawionej
na maksymalpdawk.

Rys. 12.Pomiar lkita wyprzedzenia ttoczenia momentoskopem: 1) monskomm 2) kréciec pierwszej sekcji
pompy wtryskowej [6, s. 123].

Z wyciem czujnika zegarowego; pomiar polega na poraiaizoku ttoka od jego zwrotu
wewrgtrznego do momentu ustawienia watu korbowego sniw punkcie zwrotu
zewretrznego. Czujnik zegarowy z odpowiealmprawlky nalezy wkreci¢ w srube znajduaca
sig pomkdzy przewodami wtryskowymi pompy wtryskowej. Metodia jest stosowana
w pompach rozdzielaczowych. Po pomiarze konieczest jodpowietrzenie uktadu
wtryskowego.

Rys. 13.Pomiar lkita wyprzedzenia tloczenia czujnikiem zegarowyns[6l25].

Istniep rozwigzania przystosowane do statycznego ustawiania pompyskowej
poprzez kotki ustawcze. & wyprzedzenia ttoczenia jest regulowany poprzerdlaota
napedzapcego pomp wzgledem jej piasty.

Pomiar kata wyprzedzenia ttoczenia metog dynamiczng

Metoda dynamiczna pozwala na pomiatak wyprzedzenia tloczenia podczas pracy
silnika na biegu jalowym. Do pomiaru potrzebny jdsster z lamgp stroboskopow
wyposaona W piezoelektryczny czujnik impulsow, ktéry zakiagajest na przewodd
wtryskowy. Czujnik powinien by zatazony na prostym odcinku przewodu w pahlikrécca
pompy wtryskowej.

Nowoczesne samochody posiadajazliwosé odczytania dynamicznegatia ttoczenia
komputerem diagnostycznym poprzez gniazdo diagnpsey
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L

Rys. 15.Schemat pomiaru dynamicznegatk ttoczenia: 1) diagnoskop, 2) przewdd diagnosk@uzhcze
diagnostyczne, 4) kotek oldlajacy ZZ, czujnik, 5) pompa wtryskowa, 6) znak odreesa wewiatrz
pompy, 7) czujnik potzenia wirnika pompy [6, s.127].

Regulacja kta wyprzedzenia tloczenia polega na obrocie pompyyskowej, kota
napzdowego wzgtdem piasty lub nastawnego sgyta.

Zasady bhp podczas prac zwizanych z diagnostylg silnika

W czasie pracy natg stosowa sprawne nakgzia i uradzenia pomiarowe. Przydy
pomiarowe powinny hyuzywane tylko zgodnie z ich przeznaczeniem. Kalprzestrzega
przepisbw zwizanych ze stosowaniem paliw silnikowych, olejow rninych ptynéw
eksploatacyjnych.

Podczas pracy silnika nale stosowa indywidualne odeigi spalin, oraz dolar
wentylacje ogoéla. Szczegolla uwag; naley zwr6cié na elementy ddace w ruchu, ktore
w $wietle lamp stroboskopowychiwietldwek wyghdaja jak nieruchome.

Rozpylone paliwo jest tatwozapalne oraz wysokignienie mae spowodowa
uszkodzenie naskorka oraz spowodowanie zatrucia.
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.

Jakie korzyci wynikaja ze stosowania metod diagnostycznych?

W jaki sposGb nalgy przeprowad#i wstkepne ogédziny silnika?

W jaki sposdb ostuchujemy silnik?

W jaki sposob naley przeprowadzapomiar sktadu spalin silnika ZI?

W jaki sposob nale/ przeprowadzapomiar zadymienia spalin silnika ZS?

W jaki sposob naley przeprowadzapomiar oraz regulagjkata wyprzedzenia zaptonu

silnika ZI?

7. W jaki sposob naley przeprowadzapomiar oraz regulagjkata wyprzedzenia tloczenia
silnika ZS?

Sk wdpE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj pomiar sktadu spalin silnika ZI.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéa stanowisko pracy,
2) przygotowa silnik do pomiarow,
3) sprawdz stan techniczny analizatora spalin przez wzrokogledziny,
4) dokon& analizy spalin,
5) dokon& oceny wynikow,
6) uporadkowa stanowisko pracy,
7) zaprezentowauzyskane wyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd z silnikiem ZI,
— analizator spalin,
— dokumentacja analizatora spalin,
— wyciagi z norm okrélajacych dopuszczalne zawaitosktadnikow toksycznych w spalinach,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Wykonaj pomiar zadymienia spalin silnika z zaptorsamoczynnym.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) przygotowa silnik do pomiaréw,
3) sprawdz stan techniczny dymomierza przez wzrokowedzghy,
4) dokon& pomiaru zadymienia spalin,
5) dokon& oceny wynikow,
6) uporadkowa stanowisko pracy,
7) zaprezentowauzyskane wyniki.
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Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd z silnikiem ZS,

dymomierz,

dokumentacja dymomierza,

wyciagi z norm okrélajacych dopuszczalne zawastd zadymienia spalin,
dokumentacja serwisowa,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

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

Wykonaj pomiar i regulagjkata wyprzedzenia zaptonu w silniku ZI.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy,

przygotowa silnik do pomiaréw,

sprawdz stan techniczny nagdzi i przyrzadow pomiarowych przez wzrokowe edriny,
sprawdz i wyregulowa kat wyprzedzenia zaptonu silnika,

dokon& oceny wynikéw,

uporadkowa: stanowisko pracy,

zaprezentowawyniki wykonanej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochad z silnikiem ZI z regulowanyratém wyprzedzenia zaptonu,
lampa stroboskopowa,

instrukcja lampy stroboskopowej,

dokumentacja serwisowa uktadu zaptonowego,

zestaw nar@zi,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4

Wykonaj pomiar kta wyprzedzenia ttoczenia w silnika ZS zycem czujnika

zegarowego.

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

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy,

sprawdzi stan techniczny nagdzi i przyradow pomiarowych przez wzrokowe odkiny,
przygotowd samochdd i ueddzenie do pomiardw,

sprawdzi wartas¢ kata wyprzedzenia ttoczenia,

dokon& oceny wynikéw,

dokon& montau oraz odpowietrzenia aparatury wtryskowej,

uporadkowa: stanowisko pracy,

zaprezentowauzyskane wyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd z pomyrozdzielaczow umazliwiajaca pomiar kta ttoczenia metagd
czujnikowa,

czujnik zegarowy z opravgkdostosowamdo pomiaru,
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dokumentacja serwisowa uktadu zasilania ZS,
zestaw nar@zi,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5

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

Dokonaj ogédzin organoleptycznych oraz ostuchiwania silnika.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
zorganizowa stanowisko pracy,

rozgrzé silnik do temperatury pracy,
dokon& ogledzin organoleptycznych silnika,
dokoné& ostuchania stref silnika,

dokon& oceny wynikow,
zaprezentowauzyskane wyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd,

stuchawki stetoskopowe,

dokumentacja serwisowa,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

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

zdiagnozowasilnik poprzez ostuchanie?

dokon& wstkpnych ogtdzin stanu technicznego silnika?
dokona analizy sktadu spalin?

dokona regulacji sktadu mieszanki paliwowej?

wykona pomiar zadymienia spalin metgslvobodnego przyspieszania?

dokon& pomiaru lgta wyprzedzenia zaptonu?
dokona regulacji kta wyprzedzenia zaptonu?
dokon& pomiaru lgta wyprzedzenia wtrysku w silniku ZS?

Tak

N Y Y O O

Nie

OOoOoooood
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4.2. Diagnostyka silnika przy pomocy pomiaru @éinien

4.2.1. Materiat nauczania

Stan techniczny przestrzeni komory spalania slnikazna okréli¢ poprzez pomiary
cisnienia, spadku énienia lub podginienia.

Pomiar cisnienia sprezania
Pomiar cinienia spezania umaliwia okreslenie stopnia szczeldoi komory spalania
silnika z zaptonem iskrowym oraz samoczynnym prampcy probnika énienia spe¢zania.

b

Rys. 16.Prébnik cénienia spgzania (analogowy oraz samorejesiny)) [6, s. 39].

Badanie polega na pomiarzergenia w poszczegolnych cylindrach w czasie obrotow
watu korbowego przy pomocy rozrusznika. Wynika goterz silnik i jego uktad rozruchowy
musz by¢ sprawne.

Silnik powinien by przygotowany do testu poprzez: wyregulowanie laaworowego,
sprawdzenie i ewentualne uzupetnienie oleju siwiggo, nagrzanie go do temperatury pracy
(temperatura ptynu chtodezego okoto 80°C), wykicenie wszystkicwiec zaptonowych lub
wtryskiwaczy gwiec zarowych) w silniku z zaptonem samoczynnym.

Kolejnos¢ regulacji luzu zaworowego i nagrzewania silnikdeza od tego, czy zawory
powinny by regulowane na zimnym czy goym silniku.

Pomiar cisnienia sprezania w silnikach z zaptonem iskrowym (ZI)

Przed pomiarem ze wzglow bezpieczestwa konieczne jest wadzenie z pracy uktadu
zaptonowego oraz zasilania.z@& dysponujemy sterowanym probnikiensraenia spgzania
to mazna wykonywa te proke przy wykczonym zaptonie, dzki czemu uklad zaptonu oraz
zasilania nie pracuje. Sterowany prébnik udhivaa wykonanie pomiaru samodzielnie.
Wiacznik probnika naley polaczy z dodatnim biegunem akumulatora oraz z zaciskiem
sterupcym rozrusznika.
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Rys. 17.Spos6b palczenia sterowanego probnikdrienia spgzania [6, s. 40].

Pomiar dinienia spg¢zania w cylindrach silnika polega na dateciu stakowej
koncoéwki gumowej przyrazdu do gniazdawiecy zaptonowej, wehigciu pedatu sprgta
oraz catkowitym otwarciu przepustnicy w czasie oo watu korbowego poprzez
rozrusznik. Konieczna jest sprawsdauktadu rozruchowego (akumulatora, rozrusznika oraz
przewodow i paiczen elektrycznych) gwarantagego uzyskanie przynajmniej 100 obrotow
na minu¢ watu korbowego silnika. W przypadku adzenia rozruchowego z dodatkow
przepustnig nalezy doprowadzi do jej otwarcia. Pomiar @iienia dokonujemy do czasu
ustalenia statej wargoi cisnienia na probniku poewszy od pierwszego do ostatniego
cylindra. Na zakfaczenie nalgy powtorzy pierwszy pomiar w celu porownania tych dwoch
wynikéw. Po kadym pomiarze nalgy prébnik ,wyzerowd” oraz przesusé wkiad na
nastpny pomiar (w probniku rejestugym).

Jezeli dokonujemy pomiaru poprzez sterowanie rozrugem wihcznikiem zaptonu
(stacyjlka) nalery zabezpieczy uktad zaptonowy przed przegpiem poprzez odtzenie
zasilania cewki, modutu zaptonowego lub czujnikaotdv watu korbowego. W silnikach
z wtryskiem paliwa naley odlaczy¢ wtryskiwacze zapobieggj ,.zalaniu” cylindrow silnika.

Pomiar cisnienia sprezania w silnikach z zaptonem samoczynnym (ZS)

Podstawow roznica w budowie przyrzdu do pomiaru énienia spg¢zania jest jego
zakres pomiarowy wynikagy ze znacznie wkszych cénien oraz sposob jego morita

Prébnik do pomiaru énienia spgzania w silnikach ZS jest przydecany do krdca
wtryskiwacza lub gniazdéwiecy zarowej. W przypadku uszlzen rejestrujcych konieczne
jest stosowanie tylko wktaddw papierowych przezoagzh do tego typu probnika.

W silniku ZS z powodu braku przepustnicy nie ngleaciské pedatu przyspieszenia,
mozna odhczy¢ zasilanie$wiec zarowych oraz elektrozaworu ,stop”. Technika pomiaru
cisnienia spgzania w silnikach ZS jest podobna do pomiaru w kdoh ZI. Konieczne jest
jednak posiadanie odpowiednich fkdwek gwintowanych do patzenia probnika
z gniazdemwiecy zarowej lub krécem wtryskiwacza oraz wtryskiwacza bez iglicy.
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Rys. 18.Probnik cénienia spgzania do silnikdw ZS [2, s. 71].

Pomiar cénienia sp¢zania jest bardziej pracochtonny w silniku ZS m ZI, wymaga
stosowania nowych podktadek uszczelgggh pod wtryskiwacz.
W przypadku trudnici z uruchomieniem zimnego silnika ZS przeprowagkaréwniez
pomiar cénienia spgzania zimnego silnika.

Ocena wynikéw pomiaru cknienia sprezania
Uzyskane wyniki dnienia spgzania naley porowng& z wartgciami okrélonymi

w dokumentacji serwisowej. Ocenie podlega minimakaatas¢ uzyskana podczas pomiaréw
oraz maksymalna gdica pomedzy zmierzonymi cylindrami.

(" Pojazd WJP ____________ h
a

Cidén. sprez.
03 05 07 09 1,I1 , 3 15

“\;‘ probnika typ peg.

\\LL
ZUP Bytom Data: _J

Rys. 19.Karta oraz wyniki cinienia spgzania probnika samorejestgopgo [2, s. 72].

ﬁm\lmmhwn—-Cyl.

W przypadku braku warfoi cisnienia spgzania mana obliczy wartas¢ przyblizona wg
przedstawionego wzoru:
cisnienie spgzania [MPa] = stopig sprzania x wspotczynnik k

k=0,12-0,13 dla silnikdbw czterosuwowych ZI,
k=0,17-0,20 dla silnikbw czterosuwowych ZS,
k=0,095-0,10 dla silnikow dwusuwowych ZI.
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Tabela 5.0rientacyjne wart@i ci$nienia spgzania w cylindrach w MPa [5, s. 42].

Model samochodu Pojeméioi typ Stopie sprzania Cisnienie spgzania
silnika
prawidtowe minimalne

Audi 80 Diesel 1896 cilY 23,0 3,4 2,6
BMW 318i 1795 criM40 8.8 1,0-1,1 0,7
Fiat Cinquecento 700/900 ém 9,0 11 0,95
Ford Escort 1,4i 1392 chir6F 8,5 1,2-1,4 1,0
Mercedes 190D 601 22,0 2,4-3 1,8
Opel Astra 1,4i 1389 chC14NZ 9,4 1,2 0,7
Polonez 1,6 1598 cin 9,5 1,1-1,2 0,95
Skoda Felicia 1289 cin 8,8/9,7 1,1-1,4 0,9
VW Golf 1600 1595 cHEZ 9,0 0,9-1,2 0,7

Rdznice pomégdzy poszczegblnymi  wynikami nie powinny przekraczd 0%
najwyzszego odczytu a spadekrienia 15-20% wartei nominalnej.

Zuzyte prowadnice i uszczelniacze zaworéwicgsh powoduyj zasysanie do cylindra
oleju, co powoduje uszczelnienienie komory spalapiez co wynik pomiaru @iienia
sprezania jest zawsony i nie oddaje faktycznego ztcia czsci odpowiedzialnych za
szczelné¢ komory spalania.

W przypadku stwierdzenia spadkurgenia spgzania mana wykong proke olejowa
polegajica na wlaniu do badanego cylindra okoto 5-10° efeju silnikowego i ponownym
pomiarze dinienia. Wzrost warkei cisnienia mae swiadczy o zwyciu gtadzi cylindrowej,
pierscieni ttokowych i ttoka. Brak wzrostu &iienia mae by spowodowany nieszczeléma
gniazda zaworowego i przylgni zaworowe,;.

W silnikach z katalizatorem nie jest zalecane wykaemie proby olejowej ze wzglu
na maliwos¢ jego uszkodzenia.

Brak lub bardzo niskie @ienie spgzania w jednym cylindrze nie by spowodowane
wypaleniem lub skrzywieniem zaworu, oboime cénienie w gsiednich cylindrach &sto jest
wynikiem uszkodzenia uszczelki pod gtowigomidzy tymi cylindrami.

Niedrazny Kkatalizator jest rownie przyczyra coraz to niszej wartci cisnienia
w kolejno sprawdzanych cylindrach.

Czasami zdarzaesuzyska wartdci cisnienia przekraczage warté¢ nominalr. Moze
by¢ to spowodowane zastosowaniem nigeiaej uszczelki pod gtowic (w silniku ZS),
zmiarg stopnia spgzania poprzez ,planowanie” powierzchni gtowicy lubppzez osadzenie
w komorze spalania znacznejsto nagaru. Ocena szczekwokomory spalania nie jest wtedy
pomiarem miarodajnym. Doktadniejszym badaniem jpstvietrzna préba szczelmo
cylindrow spezonym powietrzem.

Powietrzna proba szczelnéci cylindrow

Proba szczelrkoi cylindréw polega na pomiarze spadkén@énia spgzonego powietrza
(zwykle 0,35 MPa) doprowadzonego do cylindra poprgeriazdoswiecy lub wtryskiwacza
I ostuchiwaniu miejsc jego uchodzenia. W czasie ipomnaley zablokow& wat korbowy
silnika poprzez wjczenie pierwszego biegu i hamulca postojowego, qvaaii wskutek
wywierania cénienia na tlok wat korbowy mme st samoczynnie obré¢i

Badanie to wymaga posiadaniag@nego powietrza o nitiwie statym cénieniu
(okoto 0,6 MPa) oraz prébnika szczedaiocylindrow.
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Rys. 20.Prébnik szczelriei cylindréw oraz schemat jego dziatania [2, s..83]

Konieczne jest zachowanie catkowitej szczétnprzewodow i zicz. Nie jest wymagane
posiadanie catkowicie sprawnego ukladu rozruchowegmwba umealiwia precyzyjne
okreslenie szczelngi cylindrow, przyczyn |1 miejsce przedmuchow oraz uve by
stosowany ten sam probnik do silnikbw ZI oraz Z®d¢zas diagnostyki nie ma ryzyka
uszkodzenia uktadu zaptonowego, uktadu zasilany&katalizatora.

Wynik pomiaru jest uniezateiony od czynnikbw zewgirznych takich jak zjawisko
uszczelniania gtadzi przez olej czy zigzenie stopnia sgrania.

Préba szczelroi cylindrow umaliwia sprawdzenie stanu gtadzi cylindrow namgch
wysokasciach pamitajac tylko, iz oba zawory muszby¢ zamknete. Zwykle dokonuje si
pomiaru w kécu suwu spgzania a wgc w miejscu, w ktorym wysgpuje najweksze zuycie.

I PR s GIrP
S =)
§“ = GMP — gérny martwy punkt ttoka,
DMP — dolny martwy punkt ttoka,
) p.— wielkos¢ zuzycia gtadzi.
N
N
N B OMP

a a2z g4 a8
ZuZycie gladzi w mm

Rys. 21.Charakter zgycia gtadzi cylindra [2, s. 81].

Ostuchiwanie miejsc przedmuchdéw pozwala révwnpeecyzyjnie zlokalizowé& miejsce
zuzycia czy uszkodzenia. Typowe miejsca ostuchiwaihmgks: to:
- otwor wlewowy lub otwdér bagnetu oleju — przedmudty skrzyni korbowej poprzez
gtadz cylindra, piefcienie ttokowe, ttok,
- rura wydechowa — przedmuchy poprzez zawér wydechowy
- filtr powietrza — przedmuchy poprzez zawG4css
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- wlew chtodnicy lub zbiorniczka wyrownawczego — maaichy poprzez uszczelkpod
gtowica do kanatow chtodgych,

- otwor gisiedniej swiecy zaptonowej farowej) — przedmuchy poprzez uszczelhod
gtowica.

Rys. 22. Mozliwe nieszczelnéci silnika oraz miejsca ich ostuchiwania: 1, 3)zymie piegcieni ttokowych,
gtadzi cylindra lub ttoka, 2) zycie zaworu wydechowego, 4) zcie zaworu sgego [5, s. 45].

Silnik podobnie jak przy pomiarze soienia spgzania powinien posiadanormalm
temperatug pracy oraz prawidtowy luz zaworowy. Przed pomiargrobnik naley
skalibrowa.

Catkowity brak przedmuchow daje wynik 100% szcz&thd0% spadku éhienia), czyli
wartas¢ cisnienia 0,35 MPa.

Tabela 6.0cena stanu technicznego silnika poprzez pomedlgpcénienia [6, s. 43].

Spadek dinienia [%] (szczelng cylindra [%])
Silnik ZI Stan techniczny
silnika
4-suwowy 0 pojemriei Silnik ZS
2-suwowy
Ponizej 1000 cri Powyzej
1000 cn
0-2 (100-98) 0-3 (100-97) 2-5 (98-95) 0-5 (100-95 Dobry
3-7 (97-93) 4-15 (96-85) 6-20 (94-80) 5-25 (95-75) Kwalifikuj acy sk do
eksploatacji
Powyzej 7 (ponkej | Powyzej 15 (ponkej | Powyzej 20 (poniej | Powyzej 25 (poniej | Kwalifikuj acy sie do
93) 85) 80) 75) naprawy

Pomiar podcisnienia w przewodzie dolotowym silnika

Na podstawie pomiaru podnienia w przewodzie dolotowym silnika tra okrglié¢
jego stan techniczny, w szczegd&oo stan elementéw odpowiedzialnych za szcz&no
komory spalania i uszczelek w uktadzie dolotowym.
Wartas¢ podcénienia zaley od czynnikow zwizanych z konstrukgj silnika, warunkéw
i sposobu wykonania pomiaru, parametrow regulacyjrsilnika, stanu technicznego silnika.
Na podstawie tego pomiaru wma wykry nieszczelnéci w ukladzie dolotowym,

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

30



nieszczelnéci uszczelki gtowicy, tloka w cylindrze, zaworéw,rogvadnic zaworéw
dolotowych, zawieszeniaeszawordw, niewtéciwe ustawienie rozeglu, okresowy lub staty
brak zaptonu w cylindrze, niewdeiwy kat wyprzedzenia zaptonu i sklad mieszanki,
niewtasciwa liczba obrotow biegu jalowego, zanieczyszozditira powietrza i niedrmaosé
uktadu wydechowego.

Wakuometr nalkey polczye z przewodem dolotowym poprzez dgmsie kr@ce, na
przyktad do podsénieniowego ukiadu wspomagania hamulcéw. Silnik poen by
doprowadzony do temperatury pracy.

Rys. 23.Ra&zne odmiany wakuometréw do pomiaru péd@nia w uktadzie dolotowym [3, s. 103].

Pomiar poddgnienia w czasie obrotéw silnika przez rozrusznikzyprzamkngtej
przepustnicy powinien davynik (50-57) kPa. Wartai mniejszeswiadcz 0 zwyciu CzSci
zapewnigcych szczelng& komory spalania lub uszczelek w uktadzie dolotowym
Wartags¢ pomiaru powinna by w miar stata, to znaczy odczyt m® zmienig si¢
w granicach 2 kPa. Wksze drgania wskazéwki mggiwiadczy o usterce w ukladzie
rozrzadu.

W czasie pracy silnika na biegu jatowym padda@nie powinno zawietasic w granicach
55-75 kPa. Wartei mniejsze mog by¢ spowodowane rownieztym stanem technicznym
silnika jak réwnie niewtaciwym katem wyprzedzenia zaptonu lub ztym skiadem mieszanki
paliwowo-powietrznej.

Dodatkowym sprawdzianem sprawinbposzczegoélnych cylindrow me by wytaczanie
poszczegolnych cylindrow z pracy, co powinno poweaospadek podénienia o 2-3 kPa,
przy czym im spadek ten jest mniejszy tym spra¢mylindra jest gorsza.
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Tabela 7.Wskazania wakuometru przy typowych niedomagansioika [2, s. 76].
Lp. Wskazania wakuometru Rodzaj usterki

1. | Wskazowka drga z dal czstotliwoscia i duza | — ostabione lub gknicte spezyny zaworéw.
amplitudh: czgstotliwos¢ drgar wzrasta w
miare przyspieszania.

2. Wskazowka opada regularnie o 7-20 kPa.| — nieszczelny zawor,
- uszkodzona uszczelka gtowicy.

3. | Wskazowka opada nieregularnie o 7-20 kRa~ zawieszanie sizaworu,
— brak zaptonu w cylindrze.

4. | Wskazéwka ustawiagsw zakresie 10-50 kPa,— zbyt p&ny zapton,

przy czym wykonuje mate wahania. - zuwzyte piekcienie tlokowe,

- zwyta gtad: cylindréw,

— zwyte przylgnie i prowadnic zaworow,

— uszkodzone uszczelnienia uktadu dolotowego.

5. | Wskazowka powoli drga w granicach 33-50 — wadliwa regulacja sktadu mieszanki,
kPa — uszkodzenie przerywacza,
— zbyt mata przerwa elektraaviec zaptonowych.

6. | Wskazéwka ustawiaesprawidtowo, lecz — dfawienie w uktadzie wydechowym.
w miare przyspieszania obrotow silnika
powoli opada, a po zamkgtiiu przepustnicy
wolno wraca do poprzedniego poémia.

Diagnostyczne badanie pofiuenia w uktadzie dolotowym silnika urdovia szybkie,
bez ucazliwego demontau okrelenie stanu technicznego silnika i jego parametrow
regulacyjnych.

Pomiar cisnienia oleju

Wartas¢ cisnienia oleju i jego zmiany wraz ze zmaapredkosci obrotowej silnika
stanowsy miernik stanu technicznego uktadu smarowania, jegrczelnéci oraz
utozyskowania watu korbowego i watka rozdu.

Wartas¢ cisnienia oleju zmniejsza giwraz ze wzrostem temperatury silnika (oleju),
zuzyciem uktadu smarowania orazzysk slizgowych silnika. Zaycie tozysk slizgowych
powoduje gorsze smarowanie, trudniejsze warunkicypraraz przyspieszone zcie.
Wartas¢ cisnienia maksymalnego jest regulowana poprzez zaggukcyjny pompy oleju.

MPa MPa

06 06
2 \ 3
[]] Ty
504 -g 0,4 7
2 .“E’ /’
= ~2
202 202 /3
G S5 Jom e p — - —
o S ) /'\’- -
. -
030 40 50 60 70 80 0 1000 2000 3000 4000 S000
Temperatura oleju {°C] Predkosé obrotowa silnika [obr/min]

Rys. 24.Zaleznoé¢ cisnienia oleju od parametréw pracy silnika: 1) sprawktad smarowania, 2) zekiszony
luz pompy oleju, 3) zwkszony luz taysk watu korbowego [6, s. 53].

Prébnik cénienia oleju (o zakresie pomiarowym do 1 MPa) malekrecic w miejsce
czujnika cgnienia oleju, i po rozgrzaniu silnika odcz§taartas¢ cisnienia na biegu jatowym.
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W celu sprawdzenia dziatania zaworu redukcyjnegdezgazwicksza obroty silnika
| obserwowd wartcgi¢ maksymalnego énienia oleju.

Rys. 25.Pomiar cinienia oleju 6, s. 54].

Na odczytaa wartas¢ wptyw ma gstas¢ oleju znajdujcego s¢ w silniku, z tego powodu
do uktadu smarowania nalestosowa tylko oleje zalecane przez producenta.

Uzyskane wyniki ginienia oleju powinny by zgodne z danymi technicznymi dla danego
modelu pojazdu. W razie ich braku ama przya¢ wartcsci:
- 0,1 MPa (min. 0,03 MPa) na biegu jatowym,
- 0,2-0,4 MPa (0,3-0,6 MPa silnik Diesel) przy obcot2000—-3000 obr/min.

Metoda ta jest najeiciej stosowanym sprawdzianem sprawcmoukiadu smarowania
oraz zuycia tazysk slizgowych watu korbowego w praktyce warsztatowej.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
W jakim celu stosuje gpomiar cénienia spgzania silnika?

Jak nalgy wykona pomiar cénienia spgzania?

Jak nalgy wykona& powietrzm, préke szczelnéci cylindrow?

Jak nalgy przeprowadzi pomiar szczeln@i komory spalania?

Jak naley przeprowadzi pomiar poddnienia w przewodzie dolotowym silnika?
Jak nalgy przeprowadzi pomiar cénienia oleju?

oukhwbE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj pomiar dnienia spgzania silnika ZI.

Sposéb wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéstanowisko pracy,
2) przygotowa silnik do pomiaréw,
3) sprawdzi stan techniczny nagdzi i przyrzdow pomiarowych przez wzrokowe @dkiny,
4) doprowadii silnik do temperatury pracy,
5) kolejno sprawdZicisnienie spgzania we wszystkich cylindrach,
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6)
7
8)

dokon& oceny wynikow,
uporadkowa: stanowisko pracy,
zaprezentowauzyskane wyniki pomiarow.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd z silnikiem ZI,

probnik cénienia spgzania do silnikow ZI,

dane techniczne silnika,

zestaw naralzi,

klucz dynamometryczny,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

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

Wykonaj pomiar dnienia oleju w silniku.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy,

przygotowa silnik do pomiaréw,

sprawdzi stan techniczny nagdzi i przyrzdéw pomiarowych przez wzrokowe edkiny,
sprawdz cisnienie oleju w silniku,

dokon& oceny wynikow,

uporadkowa: stanowisko pracy,

zaprezentowauzyskane wyniki pomiaru.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochad z silnikiem ZI,

prébnik cénienia spgzania do silnikow ZI,

dane techniczne silnika,

zestaw nargzi,

klucz dynamometryczny,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

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

Wykonaj powietrza prébkg szczelnéci cylindrow silnika ZI.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy,

przygotowa silnik do pomiaréw,

sprawda stan techniczny nagdzi i przyrzadow pomiarowych przez wzrokowe edriny,
kolejno sprawdziszczelné¢ we wszystkich cylindrach,

dokon& oceny wynikéw,

uporadkowa: stanowisko pracy,

zaprezentowauzyskane wyniki pomiarow.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- samochdd z silnikiem ZI,
— prébnik szczelngei cylindrow,
— dane techniczne silnika,
— zestaw naragzi,
- klucz dynamometryczny,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Dokonaj pomiaru podénienia w kolektorze asym silnika ZlI.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéa stanowisko pracy,
2) doprowad4i silnik do temperatury pracy,
3) sprawdzi stan techniczny nagdzi i przyradow pomiarowych przez wzrokowe @dtiny,
4) sprawdzi wartas¢ podcknienia w kolektorze asym,
5) dokon& oceny wynikow,
6) uporadkowa stanowisko pracy,
7) zaprezentowauzyskane wyniki pomiarow.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd z silnikiem ZlI,
— wakuometr z zestawem koowek,
— dane techniczne silnika,
- zestaw nargzi,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) przygotowa pojazd do pomiaru @nienia spgzania? 0 0
2) dokon& pomiaru cénienia spgzania? 0 0
3) dokon& analizy wynikdw dinienia sp¢zania? 0 0
4) przygotowa pojazd do powietrznej proby szczednocylindrow? 0 0
5) wykona& powietrzry préke szczelnéci cylindrow? 0 O
6) dokon& analizy wynikow powietrznej proby szczekeocylindréw? 0 0
7) dokon& pomiaru podainienia w kolektorze gasym? 0 O
8) dokona analizy wynikdw pomiaréw podaiienia w kolektorze gsym? 0 0
9) dokon& pomiaru cénienia oleju w silniku? 0 0
10) dokona analizy wynikow cinienia oleju w silniku? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

bR

m

NOo

©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zafladotyczicych pomiaréw diagnostycznych silnika. Zadania s

wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiegest prawidtowa.

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).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakez wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi ebizie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG@ jego

rozwiazanie na pgniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu — 45 minut.

Maksymalna liczba punktow, jakmazna osagna¢ za poprawne rozwianie testu

wynosi 20 pkt.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Mleczna emulsja w misce olejowej silnikazady spowodowana mieszanioleju i
a) benzyny.

b) wody.

c) oleju napdowego.

d) rozpuszczonego smaru.

Wzrost poziomu oleju w silniku me by spowodowany
a) normalnymi zjawiskami.

b) uszkodzeniem pompy oleju.

c) uszkodzeniem membrany pompy paliwa.

d) brakiem wymiany filtra.

Zbyt niska wart& podcinienia w kolektorze dolotowym mie by spowodowana
nieszczelnécia

a) uktadu dolotowego.

b) uktadu wydechowego.

c) uktadu smarowania.

d) ukfadu chtodzenia.

Stetoskop shy do

a) pomiaru Kta wyprzedzenia zaptonu.
b) pomiaru lgta wyprzedzenia wtrysku.
c) ostuchiwania silnika.

d) pomiaru dinienia spgzania.
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5. Do obogtnych sktadnikéw spalin nate
a) tlen, tlenek wgla, dwutlenek wgla.
b) dwutlenek wgla, para wodna, tlen.
c) weglowodory, tlenek wgla, dwutlenek wgla.
d) tlenki azotu, wglowodory, dwutlenek wgla.

6. Pomiar zadymienia spalin pozwala rozp@zmsterk: uktadu
a) chlodzenia.
b) zasilania.
C) smarowania.
d) wydechowego.

7. Pomiar zadymienia spalin wykonujemy w silnikach
a) benzynowych.
b) z zaptonem iskrowym.
c) z zaptonem samoczynnym.
d) dwusuwowych ZI.

8. Pomiar dnienia oleju nie jest wykonywany w celu weryfikacji
a) pompy oleju.
b) tozysk slizgowych watu korbowego.
c) zaworu redukcyjnego.
d) szczelnéci pierscieni ttokowych.
9. Pomiar dnienia spezania wykonujemy przy
a) cieptym silniku.
b) zimnym silniku.
c) wkreconychswiecach zaptonowych.
d) zamkngtej przepustnicy.

10. Proba olejowa przygiieniu spegzania jest stosowana w celu
a) zmniejszenia oporow tarcia.
b) zmniejszenia poboru qu przez rozrusznik.
c) zlokalizowania miejsc nieszczekwokomory spalania.
d) sprawdzenia wydajsoi pompy oleju.

11. Powietrzna proba szczedaocylindrow mierzy
a) obgtos¢ skokowa cylindréw.
b) obgtos¢ komory spalania.
c) obgtos¢ catkowita cylindra.
d) stopié szczelnéci cylindrow.

12. Podczas powietrznej proby szczétiaylindréw naley
a) uruchomt silnik na biegu jatowym.
b) utrzymywa srednie obroty silnika.
C) przytrzyma obroty silnika a do odcgcia paliwa.
d) ustawé ttok w potazeniu odpowiadacym kaxcowi spezania.
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13. Na rysunku przedstawiono ]
a) czujniki zegarowe. - b
b) probniki cénienia spgzania do silnika ZI.
c) prébniki cénienia spezania do silnika ZS ©
d) probniki cénienia oleju. :

14. Na rysunku przedstawiono 7
a) kolejna¢ demontau silnika ZI. 'ZL\\F"
b) kolejnd¢ montau silnika ZI. 3>

Y .. gEn
C) miejsca oznachenumerowych cxci. = =
d) miejsca ostuchiwania silnika. R =
6 4 5
. o _ (" Pojazd | [Nr.._.... )
15. Rysunek przedstawia wyniki pomiaru Cign. sprez. MPa

03 05 07 09 i 1.3J1.5
Ly AR

a) cknienia oleju.

b) cisnienia spgzania silnika ZS.

C) cisnienia sp¢zania silnika ZI.

d) podcénienia w kolektorze asym.

@ uomo s wn -~ Oyl
1
11
1
\

o Wwika typ PCS- 15

zup Bytorﬁoa’c& J

16. Na rysunku przedstawiono schematdzenia do pomiaru
a) cknienia spezania. Manometr kontrolny ~ Manometr pomiarowy
b) stopnia spzania.
C) powietrznej proby szczelda cylindrow.
d) wydajngci pompy oleju.

s

Przewod
ttoczny

17. Mieszanka bogata posiada
a) wysolg zawartd¢ CO.
b) niska zawartd¢ CO. .
c) A=l
d) a=1,1.

Zwezka pomiarowa
Z siect

Zawdér regulacyjny

18. Mieszanka uboga posiada
a) A=l
b) A=1,1.
c) A=0,85.
d) A=0.

19. Rysunek przedstawia sposob pomiaru
a) wznioséw krzywek waitka rozidu.
b) kata wyprzedzenia tloczenia.
c) kata wyprzedzenia zaptonu.
d) bicia wzdhinego watka rozrdu.
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20. Na rysunku przedstawiono charakterystyk
a) regulatora catodkowego.
b) regulatora podénieniowego.
c) sondy lambda.
d) korektora dawki paliwa.

on

~N

(=)
-3

Kat wyprzedzenia zapt

18

Koniec dziatania

'

& I:r

L ,
4000 lo‘br/mm]
Predkosc obrotowa
watu korbowego

Poczatek dziatania
regulatora
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Imig¢ i nazwisko

Wykonywanie pomiaréw diagnostycznych silnika

KARTA ODPOWIEDZI

Zakres| poprawna odpowieds.

Numer
zadania

Odpowiedz

Punktacja
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Razem:
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