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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej montau
i demontau silnika czterosuwowego.
W poradniku znajdziesz:
- wymagania wsfpne — wykaz umigejnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
aby bez problemdéw mogt korzysta poradnika,

s,

— 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 [(3.Z1 ,Konstrukcja, monta

i demonta ukfadéw pojazdow samochodowych” jest wyeksponoware schemacie

zamieszczonym na stronie 4.
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723[04].21
Konstrukcja, montai demonta uktadéw pojazdéw
samochodowych

v

723[04].21.01
Charakteryzowanie budowy pojazdéw

samochodowych
723[04].21.02 723[04].21.03
Wykonywanie montau i demontau silnika Wykonywanie montazu i demontazu silnika
dwusuwowego czterosuwowego

v v

723[04].21.04 723[04].21.05
Wykonywanie montau i demontau uktadow Wykonywanie montau i demontau uktadow
zasilania silnikdbw z zaptonem iskrowym zasilania silnikéw z zaptonem samoczynnym

v

723[04].21.06
Wykonywanie montau i demontau kot
samochodowych i naprawy ogumienia

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

— rozr&nia¢ konstrukcje pojazdéw samochodowych,

- wykonywa monta i demonta podstawowych uktadow pojazdéw samochodowych,

— charakteryzowabudowe pojazdéw samochodowych,

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidywagraenia i zapobiegaim,

— stosowa jednostki uktadu S,

- korzyst& z r&nychzrodet informacii,

— selekcjonowd, poradkowa: i przechowywa informacje,

- interpretowé podstawowe prawa fizyczne,

— rozpoznawa proste zwiazki chemiczne,

— interpretowa zwiazki wyrazone za pomacwzorow, wykresow, schematéw, diagramow,
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 modutoweppoiene umiet:

— wyjasni¢ budowe silnika czterosuwowego chtodzonego powietrzem todtonego
cieca,

— wyjasni¢ zasad dziatania silnika czterosuwowego,

— odczyt& wykres indykatorowy silnika czterosuwowego,

— zdemontowa silnik czterosuwowy chtodzony powietrzem i cigcz

— okresli¢ czesci sktadowe silnika,

— scharakteryzowawtasciwosci materiatdw, ktore zostaly zastosowane ngazilnika,

— zmontowa silnik czterosuwowy z zachowaniem warunkéw meuta

— okresli¢ rodzaje stosowanych cieczy chtadych i ich wiaciwosci,

— ocent jakas¢ wykonywanych prac,

— skorzysté z dokumentacji technicznej,

— zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppona stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Budowa i zasada dziatania silnika czterosuw@go chtodzonego
ciecz oraz chtodzonego powietrzem

4.1.1. Materiat nauczania

Ze wzgkdu na sposob zaptonu mieszanki palnej w cylindtaatowe silniki spalinowe
dzieli sk na:

— silniki spalinowe o zaptonie iskrowym (ZI), w ktaty zapton mieszanki nagiuje od
iskry elektrycznej midzy elektrodams$wiecy zaptonowej,

— silniki spalinowe o zaptonie samoczynnym (ZS), wrich paliwo wtrgnicte do cylindra
zapala si od silnie nagrzanego w wyniku wysokiego ¢genia powietrza. Innymi
spotykanymi nazwami silnikéw ZS:ssilnik wysokopezny albo silnik Diesla.

W czasie pracy silnika spalinowego jegaesz intensywnie si nagrzewaj wskutek
wydzielania duej ilosci ciepta przy spalaniu paliwa oraz w wyniku tarcieemperatura
spalania mieszanki dochodzi do 2000°C, a nawetkpazea ¢ wartas¢. Z tego wzgtdu
silniki spalinowe musg by¢ chtodzone. Rozthia st dwa zasadnicze rodzaje silnikow ze
wzgledu na sposéb chtodzenia:

— chtodzone powietrzem,

— chtodzone ciecz
Inny sposéb podziatu silnikdéw spalinowych uwgdgia cykl pracy w cylindrze silnika.

Z tego punktu widzenia silniki dzielimy na:

— dwusuwowe, w ktorych cykl pracy zachodzi w czagiénggo obrotu watu korbowego
silnika (dziatanie tego rodzaju silnika omowionguaprzednimiwiczeniu),

— czterosuwowe, w ktérych cykl pracy zachodzi raz dvea obroty watu korbowego.
Zasadnicze elementy sktadowe silnika czterosuwowtedadiub (obudowa), w ktérym
jest osadzony lub wytoczony cylinder, ttok, swarzimkowy, korbowdd, wat korbowy,
wat rozradu oraz zawory dolotowy i wylotowy.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat ttokowego slrskalinowego. Ttok silnika (2)
wykonuje w cylindrze (1) ruch pagiowo-zwrotny od gérnego martwego punktu GMP
(inaczej nazywanego zwrotem zewmnym ZZ) do dolnego martwego punktu DMP
(zwanego réwniz zwrotem wewntrznym ZW) oraz od dolnego punktu DMP do punktu
gornego GMP. Ttok silnika jest pmdzony z korbowodem (3) za pomosworznia ttokowego.
Korbowdd hezy sk z watem korbowym (4). Cylinder silnika zamykajawory: dolotowy (6)

I wylotowy (5) umieszczone najeiej w gtowicy silnika. Odlegt& miedzy GMP i DMP

nazywa s} skokiem ttoka i oznacza liteS. Sredni cylindra oznaczamy literD.

Silniki czterosuwowe magby¢ chtodzone powietrzem lub cieczZZasada pracy silnikdbw
czterosuwowych o zaptonie iskrowym (ZI) i o zap®rsamoczynnym (ZS) jest bardzo
podobna, reni si¢ jedynie sposobem tworzenia i zapalenia mieszanki.
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Rys. 1.Schemat czterosuwov;/ego silnika spalinowego [I].s.

W silniku czterosuwowym na jeden cykl pracy przygadztery suwy:
— suw dolotu (ssania) —rys. 2 a,
— Suw spezania —rys. 2 b,
— suw pracy (rozpzania) —rys. 2 c,
— suw wylotu (wydechu) —rys. 2 d.

a

Rys. 2.Schemat dziatania silnika czterosuwowego [5, . 28

W czasie suwu dolot(rys. 2 a) ttok silnika przesuwaesbd gornego potaenia GMP do
potozenia dolnego DMP. W tym czasie zawOr wylotowy jeatnknity, a przez otwarty
zawor dolotowy doptywaswiezy tadunek (w silniku ZI mieszanka paliwa z powieinz,
a w silniku ZS — powietrze).

Podczas suwu sprania (rys. 2 b) ttok silnika przesuwacesiod potazenia DMP do
potozenia GMP. Zawory dolotowy i wylotowyaszamkngte. Nasgpuje spezanie mieszanki
palnej (lub powietrza — w silniku ZS).
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Przed ddjciem tloka do GMP nagbuje zapton mieszanki od iskry elektrycznej
przeskakujcej mkdzy elektrodamiswiecy zaptonowej silnika ZI (lub wtrysk paliwa pod
wysokim ci&nieniem — w silniku ZS; wtinigte paliwo tworzy z powietrzem mieszanktora
zapala s§ samoczynnie, poniewawewratrz cylindra panuje wisza temperatura od
temperatury zaptonu paliwa). Gwattownemu spalaniiesganki w cylindrze silnika
towarzyszy bardzo diy wzrost cénienia i temperatury.

W czasie suwu pracyrys. 2 c) gazy powstate ze spalenia mieszankiacisa tlok
i przesuwaj go w dot od GMP do DMP wykomag prag.

Podczas suwu wylot(rys. 2 d) ttok przemieszczagcsidd DMP do GMP. Zawor dolotowy
jest zamknity, natomiast zawor wylotowy — otwarty. Gazy spalire, majce jeszcze dg
wysokie cénienie, wyptywag przez otwarty zawor wylotowy na zewire cylindra. Po suwie
wylotu rozpoczyna sgi nastpny cykl pracy silnika. W silniku czterosuwowym @d cykl
pracy przypada na dwa obroty watu korbowego.

Podstawowe wielkéci charakteryzujace silnik spalinowy

Uktad korbowy silnika spalinowego, Zony z ttokow, korbowodéw, watu korbowego
i kota zamachowego, spetnia istatnole. Jego zadaniem jest zamiana ruchu ¢pusto-
zwrotnego ttoka na ruch obrotowy watu korbowegotddkten jest silnie obgkony, bowiem
dzialap na niego bardzo de sity cénienia pochodxe od gazdéw spalinowych z jednej
strony, z drugiej sity masowe od mas wamych (sity te narastajwraz ze wzrostem
predkosci obrotowej watu korbowego silnika).

A

GMP DMP

Rys. 3.Schemat mechanizmu korbowego [1, s. 8].

Wielkosciami charakterystycznymi dla uktadu korbowego .(B)ss:

— R - promier korby watu korbowego (odlegié OB pomedzy osia watu korbowego O
I 0sia czopa korbowego B).

— L — dluga¢ korbowodu (odlegi AB miedzy osi gtéwki korbowodu A i 0si stopy
korbowodu B).

— S - skok ttoka (odlegkx AcAp rowna 2R; S = 2R Skokowi ttoka odpowiada obrot
korby watu korbowego silnika o 180°.

R
A=—
- L — stosunek promienia korby do dhégbkorbowodu.

_mnln

— o predkos¢ katowa watu korbowego w rad/s, ( 3C , gdzien — predkos¢ obrotowa
watu korbowego w obr/min).

Znajpc powysze wartéci mazna oblicz¢ droge ttoka, jego pgdkosc i przyspieszenie
oraz sity masowe uktadu ttokowo-korbowego. Konstouky silnikow obliczag te sity w celu
wyrownowaenia silnikbw spalinowych.

Innymi wielkosciami charakteryziypymi silnik spalinowy 8. objetos¢ skokowa cylindra,
objetos¢ komory spalania, objos¢ skokowa silnika (pojemr$é skokowa), stopiesprzania.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Przestrzé wewmntrz cylindra zawarta mdzy potazeniami GMP i DMP tloka nosi nazw
objetosci skokowej cylindra ¥ Jest ona réwna iloczynowi pola czynnej powierzathemka
ttoka i skoku ttoka S

2
7t|:ID[$

V,=F 8=

gdzie:
F. — pole czynnej powierzchni denka tloka réwne w plizgniu polu przekroju
poprzecznego,

cylindra, S— skok ttoka.

Sume objetosci wszystkich cylindrow silnika nazywamy pojenso@ (objetoscia
skokows) silnika Vss

Przestrzé nad ttokiem znajdugym st w GMP nazywamy okjoscia komory spezania
(zwanej rownie komom spalania) Y. Sunmt objetosci komory speézania \k i objetosci
skokowej cylindra ¥ nazywamy ohgjtoscia catkowita cylindra V.

V.=V, +V,
Obijetos¢ skokowa \fssilnika jest sura objetosci wszystkich cylindrow i wynosi:
V=iV,

gdzie:

i — liczba cylindrow silnika.

Stosunek olefosci catkowitej cylindra \ do obgtosci komory spgzania Wk hazywamy
stopniem spgzania e.

Stopier sprzaniac okresla ile razy zmniejszyla siobjetos¢ robocza cylindra podczas
ruchu ttoka od DMP do GMP. W silnikach o zaptors&rowym stopié spkzania wynosi
9-14, w silnikach o zaptonie samoczynnym — 1424l (8azwa silniki wysokopene).

Wykres indykatorowy silnika czterosuwowego

Na rysunku 4 zilustrowano przebieg pracy i fazy iemia wykresu indykatorowego
silnika czterosuwowego o zaptonie iskrowym (ZI). kkgs powstaje w ukiadzie
wspotrzdnych p (cénienie) — V (obgtosc).

R : ° er

GMP DMP GMP DMP
Rys. 4.Wykres indykatorowy silnika czterosuwowego [118].
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Zassanie mieszanki paliwowo-powietrznej do cylingraez otwarty zawoér dolotowy
nastpuje w wyniku przesuwaniaesitoka od gérnego martwego punktu GMP do dolnego
martwego punktu DMP. Wzrostowi abpsci roboczej cylindra towarzyszy spadeknienia
(patrz relacje wykresu p — V, rys. 4 a).

Suw spezania zilustrowano na rysunku 4 b. Przy zamtywh obydwu zaworach
nastpuje spe¢zanie mieszanki paliwowo-powietrznej w cylindrze.oktprzesuwa si od
dolnego martwego punktu DMP do gornego martwegokppurGMP. Obgtos¢ robocza
maleje, wzrasta émnienie.

Przed dajciem ttoka do GMP nagbuje zapton sgzonej mieszanki od iskry elektrycznej
na elektrodacBwiecy zaptonowej. Wysgpuje gwattowny wzrost énienia (p) i temperatury
w cylindrze. Na tlok dziatajwéwczas bardzo de sity pochodace od gazéw spalinowych,
pchajce go w kierunku DMP (émie obgtos¢ V). Nastpuje wowczas kolejny suw —
rozprzanie, nazywany rowniesuwem pracy (rys. 4 c), ktory trwa do chwili peika
otwarcia zaworu wylotowego.

W czasie nagpnego suwu wylotu (rys. 4 d) ttok przesuwa stl DMP do GMP. Zawér
wylotowy jest otwarty, gazy spalinowe (w wyniku zi@jiszenia oljtosci V) sa usuwane
z cylindra. Po tym suwie caly cyklc¢sipowtarza. Wykres z rysunku 4 d ma dwietle
w ksztatcie zdeformowanej 6semki. Gorrglg obrazuje pracwykonarn, w cylindrze silnika
przez gazy spalinowe i jest psadodatna, natomiast gtla dolna przedstawia pracijemr,
Zwzyta na zassanigwiezej mieszanki i usumncie gazéw spalinowych z cylindra. Praca
efektywna, ktdg otrzymujemy z silnika w czasie jednego petnego lwcyjest r@nica
powierzchni pol obu gli.

Budowa silnika czterosuwowego chtodzonego powietnze

=T A
h - =
. . =
i
.

Rys. 5.Przyktadowy rozktad temperatur w cylindrze siln[kas. 11].

W czasie pracy &#ci silnika przejmuj ciepto od gaicych gazdéw spalinowych.
Najbardziej nagrzewaj si¢ ttoki, gtowica, zawory i cylindry silnika (na rysu 5
przedstawiono przyktadowy rozktad temperatur wrayfize silnika).

W celu zabezpieczenia silnika przed przegrzanienezpago chtodzé. Jednym ze
sposobow jest chtodzenie silnika powietrzem. Chémilz powietrzem znalazio zastosowanie
migdzy innymi w silnikach motocyklowych oraz w silndta samochodowych o mniejsze]
pojemndci. Przykiadem takiego roze#ania § samochody Fiat 126p z silnikami
0 pojemnéci 600 lub 650 crh(rys. 6).

W silnikach chtodzonych powietrzem stosujee stylindry uzebrowane, czasem
uzebrowana jest tale gtowica, bowiem skuteczfo chtodzenia zaley od powierzchni,

z ktorej jest odprowadzane ciepto. Powietrze paineedo chtodzenia dostarcza dmuchawa,
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przy czym rozdziat tego powietrza na poszczegOllpéndry silnika zapewniaj ostony
blaszane nazywane ,owiewkami”.

Intensywné¢ chtodzenia mzna regulowa réznymi sposobami, najezciej poprzez
dtawienie przeptywu powietrza:
— na wlocie do dmuchawy,
— pomikdzy dmuchaw a silnikiem,
— na wylocie powietrza z silnika

Rys. 7.Kadtub silnika czterosuwowego chtodzonego powestravraz z cylindrem [1, s. 12].

Ponadto stosuje @i samoczyna regulacg intensywndci chiodzenia za pomac
termostatu. Czterosuwowy chtodzony powietrzem IsilRiata 126p skfada iz kadtuba
(rys.7i8), w ktorym czopy gtowne watu korbowegsy utozyskowane §lizgowo
w niedzielonych panewkach cierflciennych. Na kacu walu jest zamocowane koto
zamachowe z wigem zbatym dla rozrusznika. Na czopach korbowych walu s
zamocowane korbowody wagskachslizgowych (tzw. panewki korbowe).

,Projekt wspéifinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Rys. 9. Czsci ukladu ttokowo-korbowego silnika: wat  Rys. 10 Glowica silnika z kolankami
korbowy, korbowody, tloki, iZebrowane wylotowymi [1, s. 13].
cylindry, gtowica silnika [1, s. 13].

Drugi koniec korbowodu jest pgizony obrotowo z ttokiem za pompeworznia. Ttoki
pracup w uzebrowanych cylindrach (rys. 9) wykorajruch posipowo-zwrotny. Cylindry
mocowane na goérnej powierzchni kadiuba za pemgeab dwustronnych wkiconych
w kadtub. Silnik od géry zamyka gtowica. Paahzy gtowicy a cylindrami jest umieszczona
uszczelka. W gtowicysswcisniete prowadnice zawordw i gniazda zaworow.

W prowadnicach zaworow praaugawory dolotowe i wylotowe.

Zawory @ dociskane do gniazd za pomospkzyn zamykajc otwory kanatow
dolotowych i wylotowych z cylindra. Otwieraniem zemdw sterug krzywki watu rozradu.
Wat rozradu jest nagdzany od watu korbowego silnika za poradéemcucha. Obraca sidwa
razy wolniej nz wat korbowy. Krzywki watu rozrgdu unosz popychacze, a za ich
posrednictwem dazki popychaczy poruszajdzwignie zaworow. Wychylaca sé dzwignia
zaworu powoduje ugcie spezyny i otwarcie zaworu.

,Projekt wspéifinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Rys. 12.Silnik czterosuwowy chtodzony powietrzem bezRys. 13.Silnik czterosuwowy chtodzony

oston uktadu chiodzenia [1, s. 14]. powietrzem bez goérnej ostony
wentylatora uktadu chtodzenia

[1, s. 14].

Mechanizm sterowania zaworéw jest przykryty pokiygtowicy mocowan za pomog
srub dwustronnych do gtowicy. W pokrywie znajduje sitwor wlewu oleju zamykany
korkiem wyposaonym w zawor dinieniowy. Do bocznych powierzchni gtowicya s
przykrecone kréce ¢eliwne kolanka) stiace do mocowania rur ttumika wydechu.

W glowice silnika s wkrecane swiece zaptonowe. Silnik chtodzony powietrzem jest
obudowany blaszanymi ostonami. Dolne ostony okrgwayentylator (dmuchaw)
zamocowany na osi g@inicy i nagdzany od watu korbowego paskiem klinowym.

Powietrze, pobierane z zewirz samochodu, jest ttoczone przez dmuchawtrzech
kierunkach:

— gornym — do filtra powietrza i rury dolotowejzaka,

,Projekt wspéifinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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— $rodkowym — na gtowig silnika i zebrowanie cylindréow,
— dolnym — do szczeliny miski olejowej silnika w cedchtodzenia oleju.

Srodkowy strumié powietrza, kierowany po nagrzaniu na pgaseesé silnika, omywa
termostat zamocowany do gorriejanki prawej ostony. Termostat jest grdony sztywnym
cieggnem z przepustricpowietrza. Pod wptywem wzrostu temperatury pustanostatu
wydtuza sk i za pomog ciegna uchyla przepustricumazliwiajac wyptyw gomrcego
powietrza na zewgtrz oston silnika. Gdy temperatura obyisic, termostat zamyka
przepustni¢ zapewniajc lepsze warunki cieplne pracy silnika.

W gérnej ostonie dmuchawy jest zamocowany filtr pErnea, z ktérego powietrze jest
kierowane rug dolotowy do ganika przykeconego do gtowicy.

Do kadtuba silnika jest zamocowana pompa paliwa eoczdzielacz zaptonu (aparat
zaptonowy). Pompa paliwa uzyskuje ndpe watu rozradu za pérednictwem popychacza.
Wat rozradu jest napdzany od watu korbowego silnikakauchem (rys. 14).

Z watu rozradu odbiera nagg rozdzielacz zaptonu, za pomoprzekiadni zbatej.
Smarowanie énieniowe silnika zapewnia pompa oleju pdpana bezpwednio od watu
rozrzadu (rys. 15).

Rys. 14.Naped watu rozradu silnika i pompy oleju Rys. 15.Pompa oleju silnika Fiat 126p [1, s. 15].
silnika Fiat 126p [1, s. 15]

Pompa oleju zasysa olej silnikowy z miski pradanej do dolnej powierzchni kadtuba
przez siatkowy filtr wewetrzny i ttoczy go kanatem do filtru éobdkowego petnego
przeptywu. Zawor redukcyjny utrzymuje prawidtowdrsenie oleju w ukladzie w granicach
0,25-0,30 MPa. Filtr petnego przeptywu zatrzymugmieczyszczenia mechaniczne podczas
obrotu watu korbowego silnika na skutek dziatantg edsrodkowej. Zanieczyszczenia te
trafiaja na odpowiednio tebrowane powierzchnie filtru, gdzie zogtaptrzymane i ubite.

Oczyszczony olej przeptywa podsiieniem przez otwoér watu korbowego dazyek
korbowych i gtéwnych. Po przesmarowaniuysk korbowych przez ukoe otwory w tbach
korbowodow wytryskuje na wewtrzna powierzchng ttokow, sworznie ttokowe, gtowki
korbowodow i gtadzie cylindréw.

Znaczna cg¢ oleju przeptywa na drugi koniec watu korbowegawarem przy taysku
giébwnym przedostaje gido kanatu oleju w kadtubie silnika. Z tego kanataj naptywa do
czujnika cénienia.
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Kanat oleju jest palczony rownie z rurka doprowadzaica olej do osi dwigni zaworow,
gdzie smaruje utgyskowanie dwigni zaworow oraz zawory. Osobnym kanatem w kaitub
silnika olej jest doprowadzany do watu rogtm smarujc tozyska, krzywki watu rozradu
oraz popychacze. Po przesmarowaniu wspotpgagdy czsci silnika olejscieka do miski
olejowe.

Materiaty konstrukcyjne do budowy silnikow czterosuvowych chtodzonych powietrzem

Tioki wykonuje s¢ z materiatdbw o ograniczonej rozszerzahiaieplnej i odpornéci na
scieranie oraz bardzo dobrym przewodnictwie ciepiny#oki odlewa st ze stopow lekkich,
zwykle aluminium z krzemem. Spotyka sakze ttoki ze stopow magnezu.

Pierscienie ttokoweuszczelniggce wykonuje si z zeliwa stopowego o drobnoziarnistej
strukturze, a pidcienie zgarniajce, zwykle skladane (wielogiowe), ze stali lukzeliwa.
W celu ufatwienia dotarcia peaieni ttokowych do gtadzi cylindra albo zgiiszenia ich
trwatosci pierscienie powleka si metalami (powtoki ochronne), takimi jak cyna, kadm
nikiel, molibden, mied lub chrom albo zwizkami metali (np. wgliki chromu i molibdenu).

Sworznie ttokowe zwykle wykonuje si ze stali wglowe) lub stopowej o0 niskigj
zawartdci wegla, natomiast powierzchnzewretrzng utwardza si za pomog naweglania.

Korbowody sa odkuwane ze stali stopowych (kucie matrycowe) atlobewane ze
specjalnych gatunkéweeliwa. Sy one poddawane obrdbce cieplnSfuby korbowodow
wykonuje s¢ ze stali stopowej o dej wytrzymatdci. Gtdwka i teb korbowodu silnikow
czterosuwowych & tozyskowane slizgowo. Tulejki gtéwki korbowodu wykonuje i
z brazéw (np. bgz cynowy) albo ze stopow aluminium.

Waly korbowe silnikbw czterosuwowych odkuwa ¢size stali stopowych (np.
chromowo-molibdenowych) albo odlewa ze specjalnyetiw (sferoidalne, perlityczne,
stopowe) lub staliw stopowych. kyska slizgowe tba korbowodu (tzw. kyska korbowe),
lozyska gtbwne watu korbowego oraz poéigeenie oporowe watu korbowegoa s
wielowarstwowymi cienkéciennymi panewkami o podta z tamy stalowe] wytaonym
warstwg stopow tayskowych (stopy cynowo-otowiowe, 4y otowiowe, stopy aluminium).

Kadtuby silnikow czterosuwowych najegciej sa odlewane zeliwa stopowego albo ze
stopow lekkich, np. stopow aluminium z krzemem stdppoéw magnezu.

Gtowice silnikdw czterosuwowych odlewagsgtownie ze stopow aluminium (np. stopy
aluminium z krzemem), rzadziej zzeliwa niskostopowego lub stopéw magnezu. Uszczelki
glowic wykonuje st zwykle ze specjalnych tworzyw sztucznych zbrojdnygementami
metalowymi. Kolektory dolotowe asnajczsciej odlewane ze stopdw lekkich (np. stopy
aluminium) lub wykonane ze specjalnych tworzyw sztiych. Kolektory wylotowe ssna
0got odlewami zeliwa zaroodpornego (ngeliwo stopowe z dodatkiem chromu).

Budowa i zasada dziatania uktadu chtodzenia ciegzilnika czterosuwowego
Wspblczesne czterosuwowe silniki spalinowg w wiekszaci chtodzone ciecz
w zamkngtym obiegu wymuszonym.
Ciecze chtodzce wywane do chtodzenia silnikow musodpowiadd nastpujacym
warunkom:
— powinny mi&€ wysoky temperatug wrzenia,
— nie powinny krzep# w niskiej temperaturze,
— nie mog wywotywat korozji czsci metalowych ani niszczenia gzi niemetalowych
(gumy, tworzyw sztucznych itp.),
— nie powinny s pienk.
W budowie ukladow: tlokowo-korbowego, rozdu i smarowania silnikéw
czterosuwowych chtodzonych powietrzem oraz silnik@htodzonych cieez nie ma
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zasadniczych dic. Budowe tych uktadow opisano w zeszycie 3. Uklady chiodaedpch
silnikbw réznia sie zasadniczo.

W skiad uktadu chtodzenia ciecsilnika czterosuwowego wchaglzkanaly (ptaszcz)
w kadtubie i gtowicy silnika, chtodnica, zbiornik ywbownawczy, wentylator, termostat,
pompa cieczy chiodze] oraz osprg (przewody aczace, kurki spustowe, Kkorki,
odpowietrzniki, czujnik i wskanik temperatury).

Pompa cieczy chiodeej — w wikszaci rozwiazan odkrodkowa, jest mocowana do
kadtuba silnika i naglzana najogciej paskiem klinowym (lub wieloklinowym) od kota
pasowego watu korbowego. W niektorych rogzminiach pompa cieczy chiagzj jest
napgdzana paskiem e¢batym napdu rozradu (silniki z watlem rozrgdu umieszczonym
w gtowicy).

- - ey --:| '”ll I
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Rys. 16.Schemat uktadu chiodzenia ciecgilnika czterosuwowego: 1) kanaly silnika, 2) ai@a, 3) korek
wlewu chtodnicy, 4) wentylator, 5) termostat, 6)ngaa cieczy chtodgej, 7) przewdd bocznikowy,
8) kurek spustowy, 9) odpowietrznik [2, s. 6].
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Rys. 17.Zesp6t odrodkowej pompy cieczy chiodeej silnika samochodu Fiat 125p: 1) — obudowa pgmpy
2) wkret dociskowy, 3) watek pompy z 4gskiem, 4) piasta kota pasowego, 5) uszczelniackava
pompy, 6) wirnik pompy, 7) uszczelka, 8) pokrywammy [2, s. 6].

Pompa pobiera chtodrtiecz z chtodnicy i przettaczaflo kanatéw silnika. Przeptywaj
kanatami w kadtubie i glowicy ciecz¢snagrzewa, odbierg ciepto od garcego silnika
i przeptywa z powrotem do chtodnicy. W chtodnicyustien goracej cieczy rozdziela sina
wiele drobnych strug, zapewniaj odpowiedni intensywnd&¢ i skuteczn&¢ chtodzenia.
Chtodnica ma dwa zbiorniki cieczy pokone rdzeniem. Ze wzglu na kierunek przeptywu
cieczy w rdzeniu rozedia skt chtodnice o pionowym i poziomym przeptywie cieczy.
W chiodnicach o pionowym przeptywie cieczy wymija zbiorniki goérny i dolny,
w chtodnicach zao poziomym przeptywie — zbiorniki lewy i prawy.

W chiodnicy o pionowym przeptywie, np. w samoched&iat 125p, gdzie zbiornik
wyréwnawczy ukladu chiodzenia jest zandtni korkiem, gorny zbiornik chtodnicy jest
zamkngty korkiem wlewu wyposanym w zawory nadénieniowo-poddinieniowe (rys. 18).

-

——

Rys. 18. Przekrdj korka chtodnicy silnika Rys. 19. Przekr6] termostatu silnika Fiat 125p:

samochodu Fiat 125p: 1) trzpie 1) zawdr wiotowy korka (podatieniowy),
2) zawor kompletny, 3) sgiyna, 2) uszczelka korka, 3) zawdr wylotowy
4) przestrzé wypetniona mieszank korka (naddnieniowy), 4) gardziel,
5) ostona gumowa [2, s. 7]. 5) zawor przelewowy (nadgieniowy),
6) zawor wiotowy chtodnicy

(podcgnieniowy), 7) krociec przelewu do
zbiornika wyréwnawczego [2, s. 7].

Do sterowania chtodzeniem silnika &uirzadzenia regulujce obieg cieczy w ukladzie
chtodzenia (termostat) oraz wdzenia regulujce intensywn& strumienia powietrza
przeptywajcego przez chtodnég(wentylator lub wentylatory chtodnicy).
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Termostat stanowi szczelne naczynie o elastyczrigidinkach, wypetnione eterem,
alkoholem, Woskiem lub powietrzem, potone z zaworem reguhgym ilos¢ cieczy
przeptywajcej do chtodnicy. Pod wplywem temperatury cieczy,ki@rej termostat jest
zanurzony, zmienia siobjetos¢ zawartego w ningrodka wypetniajcego, naczynie wydaa
si¢ lub kurczy, powodujc otwieranie si lub zamykanie zaworu reguligego ilGé¢ cieczy
chtodzcej przeptywajcej do chtodnicy silnika.

Gdy ciecz chiodzca w silniku jest zimna, termostat zamyka przepigigczy do
chtodnicy. Wzgédnie mata ilé¢ cieczy chtodacej, kmzacej wéwczas w silniku w tzw.
krotkim obiegu, szybko ei nagrzewa, umdiwiajac silnikowi szybsze osgniccie
temperatury pracy. Wzrost temperatury cieczy powsmdue termostat otwiera zawor,
umazliwiajac przeptyw cieczy chitodzej do chiodnicy (tzw. dtugi obieg) zapobiegaj
przegrzaniu silnika.

Chiodzenie jest regulowane ponadto wentylatorem ¢kaziapcym intensywnéc
przeptywu powietrza odbierggego ciepto od cieczy przeptywaagj przez chiodnig
Wentylatory chtodnicy majnagd mechaniczny lub elektryczny. Wentylatory mechaméc
mog pracowé ciagle albo okresowo, jeli s wlaczane za pwednictwem spragta
lepkasciowego lub elektromagnetycznego. Wentylatory el@zne, czyli nagdzane
silnikiem elektrycznym, magmiec jedm lub wigcej predkaosci. S3 one sterowane czujnikami
jedno- lub wielostopniowymi, acisle okre&lonych granicznych temperaturach ae#enia
I wytaczenia, albo elektronicznie poprzez przekki. W samochodach wypoganych
w klimatyzacg zwykle wystpuja dwa wentylatory chtodnicy.

Zbiornik wyrbwnawczy stanowi rezemwobjetosciowa zamknetego uktadu chtodzenia,
gdy podczas wzrostu temperatury ciecz chdodzzwiksza sw objetos¢, oraz umaliwia
zasysanie cieczy do chtodnicy podczas staai cieczy. Ponadto zbiornik s do
nalewania cieczy podczas napetniania ukladu chiudzeraz do sprawdzania jej poziomu
(poziom cieczy sprawdzany w zimnym silniku powinarajdowé sie¢ micdzy odpowiednimi
znakami wykonanymi na zbiorniku).

Podczas obstugi uktadu chtodzenia aglgpametaé, ze nie wolno odkjcat korka
zbiornika wyrdwnawczego nagrzanego silnika, gdyrmca ciecz pod énieniem stwarza
niebezpieczéstwo poparzenia (natg odczeka az silnik ostygnie i dnienie w uktadzie
spadnie). Ciecz stosowana w zamgkych ukiladach chiodzenia jest mieszaniwody
i specjalnychérodkdéw o obntonej temperaturze krzepsia. W miag uptywu czasu traci ona
swe wihasnéci, dlatego naley ja okresowo wymienia (czgstas¢ wymiany podaje si
w instrukcjach obstugi samochodéw).

Do opr&niania uktadu chtodzenia sy specjalny kurek spustowy cieczy w chiodnicy
(w razie jego braku ogtza st dolny przewodd cieczy chiodeej od chtodnicy) oraz korek
spustowy w kadtubie silnika @& wystepuje). Naley pamgtac takze o otwarciu zaworu
nagrzewnicy, ktora jest pagtizona do uktadu chtodzenia, oraz o @dkniu odpowietrznikow
ukfadu chtodzenia (i wystepuja) i korka wlewu zbiornika wyréwnawczego.

W wielu samochodach (np. Citroen), ze waogli na skomplikowany sposob
odpowietrzania uktadu chtodzenia, zalecastosowanie specjalnego adzenia do wymiany
cieczy chiodzcej. Niekiedy, szczegolnie w pojazdachytkowych o otwartych uktadach
chlodzenia, stosuje sijeszcze woel jako ciecz chiodaa. Stwarza to jednak szczegdélne
niedogodnéci w okresie zimowym, gdy trzeba stosowa uciazliwe sposoby
przeciwdziatania zamarziu wody powodujcemu zniszczenie silnika.
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Materiaty konstrukcyjne wykorzystywane do budowy slinikbw czterosuwowych
chtodzonych ciecg

Tioki wykonuje s¢ z materialtdbw o ograniczonej rozszerzahiaieplnej i odpornéci na
scieranie oraz bardzo dobrym przewodnictwie ciepinyioki odlewa s¢ ze stopow lekkich,
zwykle aluminium z krzemem. Spotyka sakze ttoki ze stopdw magnezu i tytanu.

Pierscienie ttokoweuszczelniggce wykonuje si z zeliwa stopowego o drobnoziarnistej
strukturze, a pidcienie zgarniajce, zwykle skltadane (wielogtiowe), ze stali lukzeliwa.
Czasami, w zastosowaniach specjalnych,spienie ttokowe mog by¢ wykonane z innych
materiatdw (np. stopy magnezu). W celu utatwierotactia piefcieni ttokowych do gtadzi
cylindra albo zwikszenia ich trwaleci piescienie powleka si czgsto metalami (powtoki
ochronne), takimi jak cyna, kadm, nikiel, molibdemed: lub chrom albo zwizkami metali
(np. wegliki chromu i molibdenu).

Sworznie ttokowe zwykle wykonuje si ze stali wglowej lub stopowej o niskiej
zawartdci wegla, natomiast powierzchpzewretrzng utwardza si za pomog nhaweglania.

Korbowody sa odlewane ze specjalnych gatunkaeliwa lub stopow magnezu albo
odkuwane ze stali stopowych (kucie matrycowe)oBe poddawane obrébce cieplriauby
korbowodow wykonuje gize stali stopowej o dej wytrzymatdgci. Gtowka i teb korbowodu
silnikbw czterosuwowychastozyskowaneslizgowo. Tulejki gtowki korbowodu wykonuje @i
ze specjalnych rodzajowdaow (np. baz cynowy) albo ze stopow aluminium.

Walty korbowe silnikébw czterosuwowych odkuwa ¢si ze stali stopowych
(np. chromowo-molibdenowych) albo odlewa ze spagfi zeliw (sferoidalne, perlityczne,
stopowe) lub staliw stopowych. kyska slizgowe tba korbowodu (tzw. kyska korbowe),
lozyska gtébwne watu korbowego oraz potgmenie oporowe watu korbowegoa s
wielowarstwowymi cienkéciennymi panewkami o podta z tamy stalowe] wytaonym
warstwg stopow tayskowych (stopy cynowo-otowiowe, day otowiowe, stopy aluminium).

Kadtuby silnikéw czterosuwowych najegciej odlewa si z zeliwa stopowego albo ze
stopow lekkich, np. stopow aluminium z krzemem stdgppow magnezu.

Gtowice silnikbéw czterosuwowych odlewaesgtéwnie, ze stopdw aluminium (np. stopy
aluminium z krzemem), rzadziej zeliwa niskostopowego lub stopéw magnezu. Uszczelki
glowic tzw. megkkie wykonuje s¢ ze specjalnych tworzyw sztucznych zbrojonych
elementami metalowymi.

Uszczelki metalowe tzw. twarde wytwarza @ r&nych metali (mied, aluminium,
mickka stal). Kolektory dolotowe odlewac¢sinajczsciej ze stopow lekkich (np. stopy
aluminium) lub wykonuje sieje ze specjalnych twavzgztucznych. Rzadziej stosujeg sSi
odlewy zeliwne oraz rury lub wyttoczki stalowe. Kolektoryletowe s na ogdl odlewami
zzeliwa zaroodpornego (np. zeliwo stopowe =z dodatkiem chromu). Czasami,
w zastosowaniach specjalnychrywa st kolektoréw wykonanych z grubej blachy stalowej
albo ksztattowych rur stalowych.
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Rys. 20.Budowa czterosuwowego silnika Diesel: 1) watekrzadu, 2) wtryskiwacz, 3) gtowica cylindrow,
4) blok cylindréw, 5) pompa oleju, 6) rurka pobareju, 7) wat korbowy, 8) dysza natrysku oleju,
9) tloki, 10) zawdr, 11) hydrauliczny popychaczlankowy [2, s. 14].

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie procesy zachagw kolejnych suwach pracy silnika czterosuwowego?

Z jakich podstawowych zespotdéw sktadecgiterosuwowy silnik chtodzony powietrzem?
Jakie temperatury wygtuja w cylindrze silnika spalinowego?

W jaki spos6b mie by¢ chtodzony silnik spalinowy?

Jakie podstawowe wielka charakteryzuy silnik spalinowy i jakie zalenosci wystkpuja
miedzy nimi?

Jakie sity dziatajna uktad korbowy silnika spalinowego podczas jegxy?

Co to jest wykres indykatorowy silnika czterosuvego?

W jaki sposob odprowadza; siiepto w silniku czterosuwowym chtodzonym cigez
Jakie rodzaje uktadow chtodzenia cigez/stpuja w silnikbw czterosuwowych?

ogkrwnE
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10. Z jakich podstawowych zespotow skiada sktad chtodzenia czterosuwowego silnika
chtodzonego ciee?

11. Jakie warunki musi spetdiaiecz uywana do chtodzenia silnikdw czterosuwowych?

12. Jakie zadania spetnia termostat w uktadziedzeoia?

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien podstawowe elementy silnika czterosuwowego benzggo przedstawionego
na rysunku.

Rysunekdo ¢wiczenia 1 [2, s. 27].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) rozpoznéelementy silnika czterosuwowego,
2) wypis& nazwy przedstawionych ¢zi,
3) zaprezentowawyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- plansze przedstawigje budow silnika czterosuwowego,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2
Opisz szczegétowo zadania elementow przedstawiongalysunku déwiczenia 1.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) rozpoznéaelementy silnika czterosuwowego,
2) wypis& nazwy elementdw silnika czterosuwowego,
3) scharakteryzowabudowe i zadania przedstawionych elementéw,
4) zaprezentowawyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- plansze przedstawigje elementy silnika czterosuwowego,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Narysuj krzywe wykresu indykatorowego w kolejnyehwsich pracy silnika
czterosuwowego.

? 4 : .

GMP DMP r

q
-

P .
i ! et 1

Rysunekdo ¢wiczenia 3 [1, s. 10].
Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) odczyt& jaki suw przedstawia rysunek,
2) okreli¢ procesy zachodze w cylindrze podczas ruchu ttoka,

"
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3) ustalé zaleznos¢ pomidzy obgtoscia i cisnieniem w kolejnych suwach,
4) nanié¢ zmiany cénienia i obgtosci w uktadzie wspotrgdnych,
5) zaprezentowaswop prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— plansze przedstawigje prag silnika czterosuwowego,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Dobierz materialy konstrukcyjne na poszczegélnrgaisilnika czterosuwowego.

Czesé silnika Materiaty konstrukcyjne

Gtowice

Kadtuby

Waty korbowe

Sworznie ttokowe

Korbowody

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) okreli¢ materialy konstrukcyjne dla elementow silnika caseiwowego,
2) zapisa nazwy materiatow konstrukcyjnych,
3) zaprezentowaswop prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- dokumentacja techniczna silnikéw czterosuwowych,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5
Rozpoznaj i nazwij cgci sktadowe silnika czterosuwowego.
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Podzespdt silnika Nazwa podzespotu

Rysunekdo ¢wiczenia 4 [1, s. 20].

Sposéb wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) dokon& analizy funkcji podzespotu,
2) okreli¢ nazwe i zastosowanie podzespotu,
3) zapisé wyniki w tabeli,
4) zaprezentowaprac.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- modele silnikéw,
- plansze przedstawigje elementy silnika czterosuwowego,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 6
Rozpoznaj i nazwij cgci sktadowe silnika czterosuwowego z zaptonem saymog/m.

Rysunekdo ¢wiczenia 6 [2, s. 14].

Sposéb wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) rozpoznéelementy silnika czterosuwowego z zaptonem sanmuouzay,
2) wypis& nazwy przedstawionych ¢zi,
3) zaprezentowawyniki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— plansze przedstawigje budow silnika czterosuwowego z zaptonem samoczynnym,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) wymient elementy budowy silnika czterosuwowego? 0 0
2) okre&li¢ materiaty konstrukcyjne elementow silnika

czterosuwowego? 0 0
3) wymient kolejno suwy wysipujace podczas pracy silnika

czterosuwowego? 0 0
4) okrali¢ etapy pracy czterosuwowego silnika spalinowego? 0 0
5) wyjasni¢ sity dziatajce na ttok w czasie pracy silnika spalinowego? [ O
6) okreli¢ pojemnd¢ skokows cylindra? 0 O
7) obliczy stopig sprzania silnika spalinowego? 0 0
8) wymient sposoby chtodzenia spalinowego silnika czterosusgni 0 0
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4.2. Montaz i demontaz silnika czterosuwowego chtodzonego
ciecz oraz chtodzonego powietrzem

4.2.1. Materiat nauczania

Zaleznie od usytuowania silnika i mechanizmow e@dpwvych silnik wymontowuje si
albo hcznie ze skrzynk biegdw lub catym zblokowanym zespotem edgwym, albo
oddzielnie, pozostawiag inne mechanizmy w samochodzie. Sposob demorealey od
wymiaréw i masy zespotu negiowego, dospu do niego, a tale od tego, czy zwrane
z silnikiem zespoty maj by¢ naprawiane, czy nie. W samochodach osobowych #acho
niekiedy konieczn& miejscowego uniesienia silnika.

W samochodach e¢tarowych wyjmuje s sam silnik, po uprzednim agizeniu go od
skrzynki biegow. Ze wzgHu na znaczny ekar zespoldbw wymontowanie silnika
z samochodu e¢tarowego lub autobusu jest czydom trudra, wymagagca zachowania
duzej ostranosci. W samochodach, w ktérych silnik jest wystiniprzed kabin kierowcy
i obudowany oblachowaniem, wgje silnika jest tatwiejsze aiw pojazdach, w ktorych jest
on usytuowany obok siedzenia kierowcy. Aby agyjsilnik umieszczony obok siedzenia
kierowcy, najczsciej naleyy najpierw wysunac¢ go do przodu, a dopiero potem przegudo
gory. W samochodach takich zawieszenie silniksttzjest tak skonstruowanae umaliwia
wsuwanie i wysuwanie silnika po specjalnych proweaich.

Odrebna grup; stanowd samochody z odchylanymi do przodu kabinami kiegpw@kie
rozwiazanie zapewnia dobry dept do silnika i znacznie utatwia jego wyjmowanie.
W niektérych samochodach - zwlaszcza w autobusactstosuje & tzw. silniki
podpodtogowe. Aby wyi¢ taki silnik, naley go opuci¢, a nastpnie wysumaé (w bok) spod
pojazdu.

Przed przysipieniem do wyjmowania silnika z samochodu pgledlaczy¢ przewody od
akumulatorow, zlaciecz z uktadu chtodzenia, olej z miski olejowajvéntualnie ze skrzynki
biegow), oddczy¢ i wyja¢ chtodnig (z wyjatkiem niektorych samochodéw, z ktérych silnik
wyjmuje sk tacznie z chlodnig), odhczy¢ przewody elektryczne, paliwowe i olejowe,
odlaczy¢ uktad wylotowy oraz egna sterowania gaika (lub pompy wtryskowe)),
a niekiedy réwnie cicgna sterowania skrzyaliegow.

Nastpnie, zalenie od potrzeb, wymontowujecshiektore elementy ospgtus silnika (filtr
powietrza, pgdnicg, rozrusznik itp.) utrudniage jego wygcie. Po takim przygotowaniu
zwalnia s¢ sruby zawieszeniatzace silnik z ram. Jezeli silnik jest zamocowany wigzo, to
przed poluzowaniemrub naley go mocno podeprze Sposob podparcia powiniendtaki,
zeby po odiczeniu silnika element podpiegay nie uszkodzit miski olejowej, delikatnych
nawiewow kadtuba itp. Do wyjmowania silnikOw stasige najczsciej suwnice,zurawie
przesuwne lub weparki. Niektore silniki maj konstrukcyjnie przewidziane uchwyty do lin
lub otwory do wkecania takich uchwytow. Silnik nie mgy uchwytow naley opasa
linami, w sposéb unienitiwiajacy ich zsungcie sk lub uszkodzenie delikatnych elementow
silnika.

Po wykciu silnik naley umy¢ i przystpi¢ do dalszej rozbidrki. Najwygodniej demontuje
si¢ silnik zamocowany w obrotowym stojaku. Egoto by np. stojak uniwersalny, to znaczy
umazliwiajacy mocowanie rozmaitych silnikéw. Niekiedy wykonuge stojaki przewéne,
dzieki czemu mog one réwnie stuzy¢ jako wozki montaowe.

W pierwszej kolejnéci demontuje s czesci osprztu, ktoérych nie zdjto przed
wymontowaniem silnika z samochodu (kolektor dolatewwylotowy, pompg wodm,
wentylator itp.). Jeeli silnik zostat wymontowanyé€znie ze skrzynkbiegow, to odicza s¢
ja, uwaajac aby nie uszkodziwatka sprzgtowego lub osadzonej na nim tarczy ciernej
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sprzgta. Nasgpnie demontuje siglowice. Najpierw naley odkreci¢ pokrywe dzwigienek
zaworowych, odkgci¢ sruby mocujce wsporniki osi #wigienek 1 zdj¢ elementy
mechanizmu rozeggdu zamocowane na gtowicy. Wyjmuje sakze dmzki popychaczy.

Samy glowice naleey zdejmow& bardzo ostrinie, aby nie uszkod&i uszczelki
podgtowicowej ani przylegagych do niej powierzchni gtowicy lub kadtuba. Gdgwica nie
cisnienie spezania w cylindrach, powstgje przy energicznym podeceniu watem korbowym
silnika.

Demonta ukladu korbowego rozpoczyna siwykle od zdicia kota pasowego i innych
elementow osadzonych na przednisjscz watu (np. ttumika drga skretnych). W tym celu
zwykle postuguje si specjalnymisciagaczami. Nagpnie zdejmuje si sprzgto oraz koto
zamachowe. Podczas demantasprzgta naley zachowa witasciwa kolejnasé¢ luzowania
srub mocugcych (odkecat kolejno naprzemianlegigruby), aby zapobiec odksztatcenig si
jego obudowy. Dogp do komory korbowej uzyskuje ¢siprzez zdicie miski olejowej.
Nastpnie naley wymontow& przewody olejowe i pomp olejowa.. W celu wyjcia
korbowodow (wraz z ttokami) odéca sé pokrywy tazysk korbowych (uwzajac, aby nie
uszkodz¢ panewek). Naspnie odkeca s¢ pokrywy tazysk gtdwnych, wyjmuje panewki
I caty wal korbowy.

Warunki techniczne montazu silnika czterosuwowego chtodzonego powietrzem aa
ciecz, przepisy bhp i przeciwpaarowe

Podstawowym warunkiem prawidiowego montasilnika jest wiaciwa kolejnaé
wykonania czynngci monterskich, opisana w dalszep&a tego zeszytu.

Ponadto bardzo waym warunkiem prawidtowego moriia jest dokgcenie hczonych
elementéw (gtownidrub i naketek) okrglonym, prawidtowym momentem sity. Qi temu
zostanie zapewniona odpowiednia trwéalgpolczenia i niezawodrsd dziatania 4czonych
elementow.

I::'*-l-h-

Rys. 21.Klucze dynamometryczne [1, s. 17].

Tabela 1.Momenty dokg¢cania wybranyclrub i naketek [opracowane wiasnel].

Dokrecany element Wymiar gwintu Mom\e/zvn[tNdr(;T teania
Swieca zaptonowa M14x 1,25 28
Nakretka mocujgca gtowie do kadtuba silnika EM10x 1.25 40 425(8IE51)5|In|ka
Nakretka sruby tba korbowodu E8 34
Sruba mocujca koto zamachowe na wale korbowym TEMS8 x 1,25 34
Sruba mocujca obudow tozyska od strony naglu rozradu

M8 34

oraz od strony kota zamachowego
Sruba mocujca koto zbate napdu watu rozradu TEM6 x 1 x 10 10
Nakretka mocugca wentylator do pdnicy M10x 1,25 33
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Nakretka mocujca koto pasowe do ganicy M10x 1,25 33

Sruba mocowania alternatora do korpusu (dla si TEMS x 1.25 26
z alternatorem)

Nakrgtka mocowania wirnika wentylatora do alterna

o M12x 1,25 69
(dla silnika z alternatorem)
Naqutka mocowania kota pasowego do alternatora M12 x 1.25 49
silnika z alternatorem)
Sruba mocujca wspornik osi Zwvigni zaworow EM8 x 1 10

Demontaz silnika czterosuwowego chtodzonego powietrzem

Demonta silnika chtodzonego powietrzem zostanie omowiomy pnzyktadzie silnika

samochodu Fiat 126p, przyjnagj oznaczenia stron silnika wedlug jego usytuowania
w samochodzie. Przebieg demanigest nasipujacy:

zdja¢ przewody wysokiego naggia z kaicowek przeciwzakidéceniowychéwiec
zaptonowych oraz koputki aparatu zaptonowego,

zdja¢ gumowy przewodakczacy pokrywe gtowicy z rug dolotowg przy obudowie filtra
powietrza, kluczem ptaskim lub sztorcowym ogtié pokrywe od gtowicy i zdaé ja
wraz z uszczelk

z przodu i z tyhu silnika odkci¢ od dwochzeliwnych kr&cow wylotowych kotnierze rur
ttumika, odkeci¢ od kadtuba dwa wsporniki ttumika wydechu i zdenoovit kompletny
ttumik z uszczelkami,

wyjac z silnika miark oleju (z prawej strony kadtuba),

po zwolnieniu zaczepow zgj pokrywe filtra powietrza, wya¢ wkiad filtru, odkeci¢ od
gaznika kréciec dolotowy i zdemontowasztywne aigno hczace ramé¢ przepustnicy
z dzwignia posrednia osadzoa na goérnej pokrywie ostony dmuchawy, zdemontbwa
przewod igielitowy aczacy gaznik z pomp, paliwa,

odkreci¢ nakktki mocupce i zdp¢ gaznik z gtowicy wraz z uszczelkami i podktadkami,
odkreci¢ naketki mocupce pompg paliwa znajdujca sic z lewej strony kadtuba

Korek wlewu oleju

Pokrywa zaworow
Obudowa filtra powietrza &

Przednia obudowa
dmuchawy

Prawa obudowa silnika

Pompa paliwa

Pradnica Aparat zaplonowy

Filtr od$rodkowy Kadtub silnika
oleju
Kolo pasowe napedu —_— Korek spustowy oleju

iy Pamuchimy Miska olejowa

Rys. 22.Widok silnika samochodu Fiat 126p [1, s. 19].

z prawej strony kadtuba: odjai¢ nakrtke uchwytu mocujcego rozdzielacz zaptonu
i wymontowa go, wykgci¢ czujnik cénienia oleju,
zdja¢ pasek klinowy nagdu dmuchawy po uprzednim odkeniu nakgtek mocugcych
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zewretrzng czes¢ kota pasowego i wypiu podktadek dystansowych,
- wymontowa& prawg ostore silnika z termostatem i przepustpigowietrza po wykgceniu
srub mocujcych ostor.

Nalezy zwrock szczeglla uwag na prawidtowy dobor nagdzi do montau
zapewniajcych wiaciwy i sprawny przebieg czynda (zestaw nargzi przedstawiono na
rys. 23). Obstuga i naprawa pojazdéw samochodovwomlsto wymaga, oprocz nadzi
uniwersalnych, naexlzi specjalnych przeznaczonych do danej marki utgpjazdu, ktore
dostarcza producent. W czasie pracy przy silnikstaaowisku naprawy naie przestrzega
przepisow bhp oraz przepiséw przeciviamwych.

W pomieszczeniu powinien panofv@orzdek. Niedopuszczalnea solamy oleju ani
smaru na podtodze, gdymog by¢ przyczyra wypadku. Pomieszczenie powinno mie
sprawrn, wentylacg, sprawn instalacg elektryczn, prawidiowe éwietlenie. Narzdzia nie
moga by¢ uszkodzone: wyszczerbione, plpne, rozkalibrowane.

Silnik powinien by pewnie zamocowany w stojaku. Do przenoszeniaksilmaley
stosowé urzadzenia dwigniowe. Na stanowisku naprawy silnika nie wolnaywat
otwartego ognia. Zabroniona jest wszelka pracaiksilrspalinowego. Pomieszczenie do
naprawy powinno bywyposaone w niezhdnesrodki ganicze.

Praktyczne wykonanie¢wiczenia polega na demonta czterosuwowego silnika
chtodzonego powietrzem na podzespoty ¢sck sktadowe, zapisaniu nazw poszczegolnych
elementéw oraz na prawidtowym zmontowaniu silniggdnie z warunkami moria. Przed
zamontowaniem silnika na stanowisku naprawy zyafgucic olej, umy go i oczyci¢. Na
stanowisku silnik powinien ldyzamontowany na specjalnym stojaku do naprawyksiai
Zdemontowane podzespoty iedzi nalezy odktad@ do przygotowanych pojemnikow. @i
wspOtpracuice naley odpowiednio oznaczy aby w czasie monta nie zostaty zamienione.
W czasie wykonywaniéwiczenia nalgy przestrzegaprzepiséw bhp i przeciwgarowych.
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Montaz silnika czterosuwowego chtodzonego powietrzem
Do montau musa by¢ uzyte czyste i sprawdzone gzi oraz podzespoty — sprawne
technicznie, aby silnik po moria pracowat prawidtowo.

Duzym utatwieniem bdzie wczéniejsze zmontowanie i przygotowanie podzespotow,

takich jak:

— pradnica z oston dmuchawy i dmuchaavsilnika,

— gOrna pokrywa ostony dmuchawy z obudofiltra powietrza i zamocowanna niej
dzwignia posredni sterowania przepustnigaznika,

— prawa ostona silnika z termostatem i przepustnic

— glowica silnika z zaworami (kompletna),

— 0§ z zespotem @vigni zaworow,

- kompletna pokrywa nagdu rozradu z pomp oleju, zaworem redukcyjnym
I pierscieniem uszczelniagym,

— cylindry z wprowadzonymi do nich kompletnymi ttokarn korbowodami, ale bez
panewek i dolnych pokryw korbowoddéw,

- tlumik wydechu z obejmami i wspornikami.

W czasie montau nalery zatazy¢ nowe uszczelki papierowe.
Montaz silnika naley wykona& w kolejngci odwrotnej do opisanej przy demonia
rozpoczynac od zamontowania do kadtuba silnika watu korbowego

- wprowadz¢ wat korbowy czopem z otworami do gniazda kadtuloh strony kota
zamachowego, przesatngo wzdh# tak, aby drugi koniec watu dateswprowadzé do
gniazda od strony na@u taacuchowego; czopy watu posmarain@ejem silnikowym,

- wprowadz¢ do kadtuba od strony kota zamachowego papigroszczell obudowy
lozyska, posmarowa olejem silnikowym powierzchai slizgowa panewki gtéwnej,
wmontowa& kompletra obudowe tozyska z panewk gltdwng i pierscieniem
uszczelniajcym, wstpnie przykeci¢ sruby mocugce kotnierz obudowy to/ska do
kadtuba silnika,

- zalary¢ na czop gtébwny watu korbowego od strony ¢@p rozradu posmarowan
olejem silnikowym panewk gtbwna wraz z obudow (pokrywa) i przykreci¢ wskpnie
srubami kotnierz obudowy kyska do kadtuba silnika,

— obroct wat korbowy w celu sprawdzenia prawidtosgd montau tozysk gtéwnych
i dokreci¢  sruby mocujce kotnierze obudowy kysk gtdbwnych  kluczem
dynamometrycznym, momentem 34 [Nm],

— wmontowa& w kadtub silnika wat rozegdu, po uprzednim powleczeniu krzywek i czopéw

watu rozradu olejem silnikowym; wat rozedu wprowadzéaod strony nagdu rozradu,

— zalazy¢ pierscien oporowy na tylny czop watu korbowego (od strongeu rozrzdu),

- zalazy¢ pieicien odlegiaciowy na tylny czop watu korbowego i do otworu wuolowie
panewki gtéwnej,

- zalaey¢ mate koto nagdu rozradu na czop walu korbowego po wéamjszym
wprowadzeniu w rowek czopa watu wpustu czétenkowego

— wilozy¢ uszczelki i podktadki pompy paliwa do otworu w kdme, wsuaé¢ popychacz
pompy paliwa i obré¢i watem rozrzadu tak, by popychacz wysginsic na maksymak
odlegta¢ ponad ptaszczyznostatniej uszczelki; zmiergzysuwmiarlg, czy ta odlegtét
miesci sie w granicach I-,5 mm; w razie innego rezultatuemaldobr& stosowia
grubas¢ uszczelki,

- ustawt wat korbowy tak, aby znak (kreska) na bocznej gordghni kota tacuchowego
rozrzzadu osadzonego na wale byt skierowany w strasi watu rozrzdu,

— zatlazy¢ tancuch na die koto rozradu tak, aby ptytki ttumice drgania byty skierowane
na zewatrz w stosunku do osi kota; swobodny koniec phypekvinien by skierowany
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przeciwnie do kierunku ruchurtaucha,

- zalazy¢ tancuch na mate koto tecuchowe watu korbowego silnika po ustawieniu znakow
na obu kotach ¥ecuchowych doktadnie naprzeciwko siebie, obideiatem rozrzdu
w celu uzyskania midiwosci wkrecenia srub mocugcych (z podktadkami) die koto
napgdu rozradu; sprawdzi ustawienie znakOéw na kotach rdp rozradu; po
dokreceniu $rub kluczem dynamometrycznym momentem 10N-m aZagiodktadki
zabezpieczagesruby przed odkiceniem,

— przykreci¢c komplety pokrywe nagdu rozradu z uszczelk papierow do kadtuba
silnika, pam¢tajac 0 wczéniejszym zwikeniu olejem silnikowym pompy oleju, zaworu
redukcyjnego énienia oleju i uszczelki,

— na przedni czop walu korbowego zaté koto zamachowe silnika i przyweic je
momentem 34 N-m (w czasie dekania kolo zamachowe powinno dy
unieruchomione); przy monta czopy korbowe watu powinny bystawione w gérnym
potozeniu, a znak (ptytkie nawiercenie) na bocznej poxagleni kota oznaczagy GMP —
ustawiony pionowo do gory,

— na tylny czop watu korbowego zamontawkoto pasowe naglu pidnicy i dmuchawy,
dokreci¢ srube mocupca momentem 14 N-m,

— zamontowd pokrywe filtra odkrodkowego pamgtajac o zat@eniu piescienia uszczelniagego
w rowek kota pasowego watu korbowego i przgid sruby momentem 8 N-m,

— obrock wat korbowy tak, aby przeciwgiar znalazt si nad osi watu, a czopy korbowe
w potazeniu DMP; na gorm powierzchng kadtuba silnika zatoy¢ uszczelki papierowe
cylindrow,

— kolejno do kadego otworu w kadtubie why¢ cylinder z kompletnym ttokiem
i korbowodem bez pokrywy dolnej tak, aby waaa w dolnej cgzsci cylindra byly
skierowane ku przeciwgiarowi watu korbowego; korbowody oznaczeniami (,]2})
wybitymi na tbach powinny kiy skierowane w stranwatu rozradu; cylinder nr 1
z korbowodem powinien IByzamontowany od strony naju rozradu; zabezpieczy
cylindry przed wysuriciem s¢ przez natlgenie tulejek nasruby dwustronne kadtuba
(tzw. szpilki) i skecenie nakgtkami,

— powlec czopy korbowe watu olejem silnikowym, zalé teb korbowodu z pétpanewk
na czop watu, a naginie pétpanewk dolm i pokrywe tba korbowodu oraz skei¢
wstepnie korbowdd; ¢ samy operacg powtdrzy dla drugiego cylindra; dokei¢ nakitki
korbowodéw momentem 34 N-m; sprawdzprawidlowad¢ montau obracaic watem
korbowym silnika,

— zamontowa do kadtuba pidgcien uszczelniajcy oraz kotnierz rury wewgtrznego filtra
oleju wraz z filtrem,

— przykreci¢ do dolnej ptaszczyzny kadiuba misklejowa z uszczelk, dokrci¢ sruby
momentem 7,5 N-m; na mislolejona zamontowad ostore powietrza naptywagego
z dmuchawy,

— zamontowa wspornik zawieszenia elastycznego silnika na gguowierzchni pokrywy
napzdu tancuchowego,

- wilozy¢ do otworéw w kadtubie silnika popychacze ukitadarzadu, po wczéniejszym
powleczeniu otworéw popychaczy olejem silnikowym,

— zamontowa do kadtuba silnika stalowy przewdd uktadu smarawatiwigni zaworéw
oraz ostony rurowe wraz z uszczelkami (uszczeldnggazowego iytku), nacecia na
gornych czsciach oston ustawirownolegle do osi watu korbowego,

- zalazy¢ uszczelk glowicy na gora powierzchng cylindrow, napis na uszczelce
,GORA” lub ,ALTO” powinien by¢ zwrécony w kierunku gtowicy,
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Rys. 25.Kolejnos¢ dokrecania nakgtek gtowicy [1, s. 23].

- natazy¢ kompletra glowice nasruby dwustronne kadtuba i daki¢ naketki gtowicy na
krzyz kluczem dynamometrycznym wphie momentem okoto 16 N:-m, a nrgstie
momentem wisciwym 40 N-m (dla silnika 650E 45 N-m); kolejdalokrecania nakgtek
gtowicy przedstawiono na rysunku 25,

- wilozy¢ przez otwory w glowicy deki popychaczy zakiczeniem kulistym do dotu
i zamontowd kompletry, 0§ z dzwigniami zawordw; wsporniki osi przykei¢ kluczem
dynamometrycznym momentem 10 [Nm].

Wyregulowa& luz zaworéw (dla zaworow dolotowych 0,20 mm, dla/latowych

0,25 mm) w nagpujacy sposbéb:

— obrock wat korbowy tak, aby tlok pierwszego cylindra zamlst w GMP (zwrocie
zewrgtrznym) po suwie spgania — znak na pokrywie filtra é@dkowego powinien
znale¢ sig naprzeciwko strzatki na pokrywie ngfu rozradu — obydwa zawory
pierwszego cylindra powinny byvowczas zamkute,

— pomkdzy trzonek zaworu wylotowego pierwszego cylindrdzwigni¢ zaworu wsugc
blaszl¢ (tzw. listek) szczelinomierza 0,25 mm i zmierzyluz; w przypadku
nieprawidtowego luzu przeprowadzregulacg uzywajac specjalnego klucza; naigt
klucz nasrube regulacyjm zaworu, przy unieruchomiong&jubie regulacyjnej poluzowa
nakrtke kontrujpca, $ruba regulacyja kreci¢ tak, aby szczelinomierz moa byto
przesuwé z lekkim oporem pomgdzy trzonkiem i dwignia zaworu; utrzymujc
nieruchomo srube regulacyja  dokrci¢ naketke kontrupca i sprawdzé, czy
szczelinomierz przesuwaprawidtowo,

Rys. 26.Szczelinomierz i specjalny klucz do regulacji luawordw [1, s. 23]

- w ten sam spos6b wyregulogvaluz zaworu dolotowego wykorzystgj listek
szczelinomierza o grubo 0,20 mm,

— obrock wat korbowy silnika o 180°, aby tlok drugiego cyra znalazt siw potazeniu
GMP (zwrocie zewegtrznym) po suwie sgeania, wowczas obydwa zawory tego cylindra
beda zamknete; wyregulowd luzy zaworéw w identyczny sposéb jak dla pierwszeg
cylindra; wkeci¢ $wiece zaptonowe z Kmdwkami przeciwzaktoceniowymi momentem
28 Nm, natay¢ gumowe ostony ochronne Kaiece,

— zamontowa prawg ostore silnika z termostatem i przepustpipowietrza, przykscic¢
sruby mocugce ostor,
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przygotowg& kompletny podzespét ztony z padnicy, dmuchawy, ostony przedniej
i tylnej dmuchawy, przykici¢ go srubami i naketkami do kadtuba silnika; przykeic
uchwyt przewodu paliwa (pompa paliwva —zgik),

zalazy¢ | zamocowd za pomog $rub gorra ostore dmuchawy wraz z obudewfiltra
powietrza,

przykreci¢ nakertki mocupce pompg paliwa (z lewej strony kadtuba) wraz z uszczelkami
podktadkami i popychaczem,

zatazy¢ gaznik z uszczelkami oraz podktadkami i przggic go naketkami mocugcymi
do gtowicy,

zamontowa sprzyne powrotry dzwigni sterowania przepustnic

zalazy¢ na piast pradnicy koto pasowe z podkiadkami dystansowymi orasel
klinowy nagdu dmuchawy (pasek klinowy zal@ rowniez na koto pasowe watu
korbowego),

dokreci¢ nakrtki mocupce koto pasowe pdnicy, sprawdzapg ugkcie paska klinowego
(powinno wynost 10—-15 mm pod dziataniem sity 100 N),

wkreci¢ czujnik cgnienia oleju z uszczedkz prawej strony kadtuba, zal@ uszczelk
rozdzielacza zaptonu,

Rys. 27.Napd pradnicy i dmuchawy silnika [1, s. 24].
zdja¢ pokrywe (koputke) z rozdzielacza zaptonu, powlec olejem silnikowoto zcbate
rozdzielacza, przekci¢ watem korbowym tak, aby ttok pierwszego cylindralazt s¢

W suwie spgzania w gornym martwym punkcie (GMP — inaczej zva@iretrzny Z27),
obydwa zawory zamkagie; nastpnie obréat wat korbowy przeciwnie do kierunku ruchu
o 10° (wyprzedzenie zaptonu) do pzdmia, w ktérym znak na pokrywie filtru
odsrodkowego pokryje size znakiem na pokrywie nggu rozradu oznaczacym 10°
przed GMP (Z2),

wprowadzé koncoéwke nagdows rozdzielacza zaptonu do otworu w kadtubie silrtida,
aby koto zbate rozdzielacza zélzito sic z kotem zbatym na wale rozadu, a palec
rozdzielacza zaptonu byt ustawiony naprzeciwko tyk”; zamontowa uchwyt
rozdzielacza zaptonu i przyai¢ go wstpnie naketka z podkiadlg, tak aby mana byto
obrac& rozdzielaczem zaptonu; do precyzyjnej regulacjizn@o postay¢ sic lampka
kontrolm z baterd,

biegun ujemny baterii pogtzamy do obudowy rozdzielacza zaptonu, biegun dodat
taczymy przezzaréwke lampki kontrolnej do zacisku przerywacza rozdziegazaptonu;
zgasniecie zarOwki lampki kontrolnej w czasie obracania obudowozdzielacza
odpowiada chwili zaptonu w pierwszym cylindrze; pstawieniu zaptonu dokcic
uchwyt mocujcy obudow rozdzielacza i zaky¢ ostore (koputke) na obudow
rozdzielacza zaptonu,
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- nalazy¢ konce przewodu paliwa z zatona obejma gumows na kr@&ce pompy paliwa
i gaznika oraz zacisat je zaciskami, a obejgrzamocowéa w uchwycie,

1
GMP(ZZ) i
i
i

I 1
|
I |
I 1
i ! H
Pokrywa | : + = 1
napedu rozrzadu i | |
| | ead
Pokrywa } '
filtra odsrodkowego | f
Znak odpowiadajgcy chwili | |
zaplonu w pierwszym cylindrze | 3 ]‘ I
Rys. 28.Znaki do ustawieniadta wyprzedzenia Rys. 29. Schemat podtzenia lampki kontrolnej
zaptonu w silniku samochodu Fiat 126p z batera do ustalenia chwili rozwarcia
[1, s. 25]. stykdbw przerywacza rozdzielacza zaptonu

[1, s. 25].

— polaczy¢ rami przepustnicy gaika cikgnem sztywnym z Zlignia posredni
sterowania przepustnicy,

- przykreci¢ do ganika krociec doprowadzggy powietrze, zatpy¢ rure filtra powietrza
z uszczelkami gumowymi oraz kompletmokryw filtra z filtrem powietrza, zamocowa
pokrywg filtra zaciskami,

- powlec olejem silnikowym #vignie zaworow, zaley¢ uszczellg pokrywy gtowicy,

— przykrecic pokrywe gtowicy oraz paiczy¢ przewodem gumowym pokrywgtowicy
I pokrywg; filtra powietrza,

— przykreci¢ do gtowicy silnika kréce wylotowe z uszczelkami, zamocawado kadtuba
silnika dolne wsporniki ttumika,

- zatazy¢ kompletny ttumik wydechu, radzy kréece wylotowe i kotnierze rur wylotowych
wiozy¢ uszczelki, przykgci¢ ttumik, naketki kré¢cow zabezpieczyprzed odkgceniem
zaginajc podkiadki z blachy,

— o0sadzt przewody wysokiego nagiia w kacowkach przeciwzaktoceniowyckwiec
zaptonowych oraz w otworach pokrywy (kopuitki) romdacza zaptonu sgiece
zaptonovg pierwszego cylindra natg pofaczy¢ z otworem w koputce oznaczonym ,1”),

— w otwor z prawej strony kadtuba wigt miarke poziomu oleju.

Tak zmontowany silnik jest przygotowany do uruchemm. Przed uruchomieniem wla
do silnika olej silnikowy. PraGburuchomienia silnika natg przeprowadz na odpowiednim,
przystosowanym do tego celu stanowisku, zachgewyprunki bhp.

Warunki techniczne montazu silnika czterosuwowego chtodzonego ciegzprzepisy bhp
| przeciwpozarowe

Podstawowym warunkiem prawidtowego montasilnika jest zachowanie vél@wej
kolejnasci wykonania czynnici monterskich, opisanej w dalszegéa tego zeszytu.

W silnikach czterosuwowych chtodzonych cigcdardzo istotnym warunkiem
prawidlowego montau jest zachowanie wdaiwych momentéw dokcania paiczen
gwintowych dz¢ki dokrecaniu ich kluczem dynamometrycznym. Zapewni to edpdnia
trwatos¢ i niezawodné¢ dziatania patczonych elementéw silnika oraz szczdéhokladow
chtodzenia i smarowania. Momenty detaniasrub i naketek wybranych elementow silnika
samochodu Fiat 125p zestawiono w tablicy 2.
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Tabela 2. Momenty dokecania srub i naketek wybranych elementéw silnika samochodu Fiat 125p
[opracowanie wiasne].

Wymiar Moment dokegcania

Element dokgcany gwintu [Nm]
Swieca zaptonowa M14 x 1,25 28
Sruba mocujca gtowie do kadtuba silnika M12x 1,5 98
Sruby mocujce pokrywy taysk gtéwnych M12x 1,5 103
Sruby mocujce pokrywy taysk korbowych M1lx1 68,5
Sruba mocujca koto zamachowe na wale korbowym M10x 1,25 78
Nakretka sruby dwustronnej, mocagej wsporniki osi dwigni
zaworow do gtowicy M8 x 1,25 18,5
Sruba mocujca nagdzane koto gbate rozrzdu do wah
rozrzadu M10 x 1,25 49

Ponadto wanym warunkiem prawidtowego moria jest prawidtowy dobor nagdzi do
montau zapewniaicych wiaciwy i sprawny przebieg poszczegolnych czyuio
analogicznie jak przy demorttasilnika chtodzonego powietrzem.

Podczas obstugi i naprawy pojazdow samochodowyplgoa narzdzi uniwersalnych,
czesto zachodzi koniecz8é zastosowania nagdzi specjalnych, przeznaczonych do naprawy
danej marki i typu pojazdu. Namzia specjalne znacznie utatwiayvykonanie naprawy
I zmniejszay jej czas oraz wysitek mechanika.

Podczas pracy na stanowisku naprawy silnikow ayal@rzestrzega przepisow
bezpieczéstwa i higieny pracy oraz przepisoOw przeciw@mwych analogicznie jak przy
montau i demontau silnika chtodzonego powietrzem

Demontaz silnika czterosuwowego chtodzonego ciegz
Praktyczne wykonanie tego zadania polega na demonsdnika czterosuwowego

chtodzonego cieez na podzespoly i #ci skladowe, zapisaniu nazw poszczegoélnych

elementéw oraz na prawidtowym zmontowaniu silnédgggdnie z warunkami monia.

Silnik na stanowisku naprawy powinien ¢oyimyty, oczyszczony oraz opdony
z oleju. Ponadto powinna &yspuszczona ciecz chiaga z ukladu chtodzenia silnika. Nie
wolno spuszczacieczy chtodzcej z goacego silnika, gdi grozi to poparzeniem. Silnik na
stanowisku powinien l#yzamontowany na stojaku do naprawy silnikow.

Zdemontowane podzespoly igzi nalezy odkladd& do przygotowanych pojemnikéw.
Czesci trzeba odpowiednio oznagzyaby w czasie monta nie zostaty zamienione. W czasie
wykonywaniacwiczenia naley przestrzegaprzepisow bhp i przeciwgarowych.

Demonta silnika chtodzonego ciegzoméwiono na przyktadzie silnika samochodu Fiat
125p.

Demonta przeprowadza siw nas¢pujacej kolejngci:

— odkreci¢ i zdja¢ pokrywe filtru powietrza, wyaé wkiad filtru powietrza, wykgci¢ cztery
na ketki mocupce filtr powietrza do ganika, odhczy¢ obudowe filtru powietrza od
kolektora wylotowego i wymontoweaobudowe filtru powietrza,

— zdja¢ przewody wysokiego nagtia zeswiec zaptonowych oraz kopuitki rozdzielacza
zaptonu (aparatu zaptonowego),

— wykreci¢ swiece zaptonowe kluczem dwiec zaptonowych,

— zdja¢ przewodd podéhienia z regulatora podtiieniowego rozdzielacza zaptonu,

— odkreci¢ naketke mocupca obudowe rozdzielacza zaptonu i wymontowaozdzielacz
zaptonu,

— wykreci¢ czujnik cénienia oleju z kadtuba silnika i czujnik wskaka temperatury cieczy
chtodzcej z obudowy termostatu,
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— odkreci¢ gorm srube wspornika alternatora, gérnnakiktke mocupca wspornik do
kadtuba silnika i dolne nadétki mocowania wspornika alternatora oraz wymontdwa
pasek klinowy nagdu wentylatora, pompy cieczy chicge] i alternatora,

— wyja¢ kompletny alternator,

— odfaczy ciggno sterowania przepustnicy ogldgni przepustnicy mieszanki gaika,

— wykreci¢ czterysruby mocugce pokryw gtowicy i zdpc t¢ pokrywe,

— zdja¢ przewody gumoweatzace: obudow termostatu z pomipcieczy chtodzcej, rurke
wylotu z nagrzewnicy z pomacieczy chtodacej, rurke wylotu z nagrzewnicy z kanatem
dolotowym (podgrzewania mieszanki), po uprzednirupmvaniu zaciskow tanowych
na tych przewodach,

— wykreci¢ naketki mocowania obudowy termostatu, zépokrywe obudowy termostatu,
wyjac termostat oraz uszczelbokrywy,

— odkreci¢ sruby mocujce obudow termostatu oraz wy¢ obudowe termostatu wraz
Z uszczelk,

— odkreci¢ sruby mocujce odpowietrznik do kadtuba silnika i zdjodpowietrznik; zsuae
przewéd z pompy paliwa po poluzowaniu zacisku tggeewodu; po odkiceniu
nakrtek mocujcych kolektor dolotowy do gtowicy silnika zgj go wraz z kompletnym
gaznikiem, a nasfpnie odkeci¢ gaznik od kolektora dolotowego; wymontowa
bocznikowy filtr oleju z kadtuba silnikazywajac przyradu do demontau filtru oraz
zdja¢ uszczelk tego filtr,

— odkreci¢ nakrtki mocupce kolektor wylotowy do gtowicy silnika i zalj ten kolektor
wraz z uszczelkami,

— odkreci¢ naketki mocupce pompg paliwa do kadtuba silnika, zdj pomg paliwa,
uszczelki pompy, prowadnik popychacza orazzek popychacza, mieszgz sk
w otworze prowadnika,

— odkreci¢ sruby mocugce zespot pompa-wentylator do kadtuba silnikaaadk przewaéd
elektryczny szczotki spegta elektromagnetycznego wentylatora iggdgespot pompa-

wentylator z kadtuba silnika,
1 2 3 4 S 6 7 8

Rys. 30.Widok silnika 1300 crhsamochodu Fiat 125p: 1) wentylator, 2) koto paseweatylatora, 3) pasek
klinowy, 4) kréciec odptywu cieczy chtodeej, 5) kréciec wlewu oleju, 6) rozdzielacz zaptomyfiltr
powietrza, 8) ganik, 9) bocznikowy filtr oleju, 10) odolejacz uktasdpowietrzania skrzyni korbowej,
11) petowy wskanik poziomu oleju, 12) pompa paliwa, 13) poduszkawieszenia silnika,
14) wspornik poduszki zawieszenia silnika, 15) kossowe, watu korbowego, 16) poprzeczka tylnego
zawieszenia silnika, 17) poduszka tylnego zawigszgimika [2, s. 12].
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— wymontowa z gtowicy zespot gwigni zaworow ze wspornikami i osiami; w tym celu
odgia¢ podkitadki zabezpieczgje naketki srub dwustronnych wspornikdéw osiwigni
zawordw, odkgci¢ naketki $rub dwustronnych z pciu wspornikbw osi gwigni
zaworow oraz zdg zespot dwigni zaworOw ze wspornikami i osiami z&ub
dwustronnych gtowicy. Nagbnie wyp¢ drazki popychaczy z gniazd,

— odkreci¢ dziewkig¢ srub (z ptaskimi podktadkami) moagych gtowie do kadtuba i zdg
gtowicg wraz z uszczelk

— wyja¢ popychacze z gniazd kadtuba silnika,

— odkreci¢ sruby mocugce pokrywe filtru odsrodkowego,

— zdja¢ pokryw filtru i jej uszczelk,

— odbezpiecz§ podkiadk sruby mocugcej filtr odsrodkowy do watu korbowego silnika
zabezpieczy wat korbowy przed obrdceniem i odki¢ srube mocupca filtr odsrodkowy
do watu korbowego silnika,

—  zdja¢ filtr odsrodkowy z watu korbowego silnika,

— odwréci silnik na stanowisku i odkci¢ sruby (z podkiadkami spzystymi) mocujce
miske olejowa,

— wymontowa pokrywe kot nagdu rozradu wykrecajac sruby (z podktadkami) mocage
te pokrywe do kadtuba silnika,

— wykreci¢ dwie sruby (z podkiadkami) i zdf podstaw rozdzielacza zaptonu oraz \ayj
koto zbate napdu pompy oleju i rozdzielacza zaptonu,

— odbezpieczg i wykreci¢ srube kota taxcuchowego (nagmlzanego) rozegu, a nasfpnie
wyja¢ podktadk zabezpieczaga! podkiadk; ptask; zdja¢ koto taacuchowe i tacuch
napdu rozradu,

— za pomoe odpowiedniegosciagacza zdj¢ koto tarcuchowe nagdzapce rozradu,
a nasgpnie wyp¢ wpust z gniazda watu korbowego,

Rys. 31.Przekroj poprzeczny silnika samochodu Fiat 125[4.3].
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Rys. 32.Przekréj podtany silnika 1500 crhsamochodu Fiat125p [2, s. 14].

wykreci¢ sruby mocujce koto zamachowe do watu korbowego oraza&dkoto
zamachowe wraz z podktagk watu korbowego,

za pomog odpowiedniegaiciagacza wycignaé tozysko kulkowe watka spegtowego
z otworu gniazda w wale korbowym,

odkreci¢ sruby mocugce piytke z przewodem doprowadaaym olej od pompy oleju do
pokrywy przedniego teyska gtownego,

odgia¢ ptytke zabezpieczaga, odkrci¢ srube mocupca pomg oleju do kadtuba oraz
wyja¢ pomg; oleju wraz ze smokiem (filtrem wgtnym),

odkreci¢ sruby korbowodow oraz zgf pokrywy korbowodow wraz z potpanewkami;
wyja¢ od gornej strony kadtuba cztery podzespoty kortaok (z piekcieniami
i sworzniem) oraz gérne potpanewki korbowe,

odkreci¢ sruby (z podkladkami zabezpieczeymi) tylnej pokrywy kadtuba i zd§ te
pokrywe wraz z uszczelk

odkreci¢ sruby mocowania wszystkich pokryw Agsk gtownych oraz zd¢ pokrywy
tozysk gtownych wraz z potpanewkami dolnymi; razemseedkowa pokrywa tozyska
gtbwnego zdj¢ dolne polpiescienie oporowe watu korbowego; zdejmujpokrywe
przedniego tayska gtdbwnego naly wyjac takze tarcz uszczelniajca wraz z przednim
pierscieniem uszczelniagym wat korbowy,

wyjac¢ z kadtuba wat korbowy, a naphie gorne poétpanewki hysk gtownych (pozostate
w wytoczeniach kadtuba) i gorne potgieienie oporowe watu korbowego z gniazda
srodkowego tayska gtownego,

odkreci¢ $ruby przedniej tulejki ustalagej wat rozradu, a nasfpnie wypc¢ przedni
tulejke ustalajca z kadtuba; wyi¢ wat rozradu z kadtuba przez otwoér z przodu silnika.

Montaz silnika czterosuwowego chtodzonego ciegz

Przed przysipieniem do montas naley dokladnie umy wszystkie czsci

I zweryfikowat ich stan techniczny. 2ycie do montau niesprawnych e&ci (uszkodzonych)
doprowadzitoby do awarii silnika.
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Montaz silnika naley rozpoca¢ od wiazenia watu rozrgdu do kadtuba od przedniej
strony silnika. Przed zamontowaniem czopy watuwigozchnie wewagtrzne tulejek naley
powlec olejem silnikowym. Wigy¢ przedna tulejkge na kacdéwke watu rozradu
I zamocowa ja w kadtubiesrubami (z podktadkami).

Nastpnie trzeba zamontowavat korbowy. Naley zacza¢ od prawidiowego ulzenia
gornych péipanewek kysk gtownych w wytoczeniach kadtuba oraz goérnychpiedscieni
oporowych w gnigdzie (z przodu i z tylu)srodkowego wytoczenia kyska gtdwnego,
a potem wiay¢ do kadluba wat korbowy. Czopy watu korbowego onaewretrzne
powierzchnie poétpanewek powinny dyowleczone olejem silnikowym. Zatg pokrywy
lozysk gtéwnych wraz z dolnym pétpanewkami powleczongihajem silnikowym.

Przed montzem przedniej pokrywy igyska gtownego wmontowana wat korbowy
tarcz; uszczelnigica wraz z przednim piécieniem uszczelniagym, a wzdta pokrywy
srodkowego tayska gtébwnego (z przodu i z tytu) wprowaélziolne pétpiegcienie oporowe
watu korbowego. Przykci¢c pokrywy tazysk gtéwnych kluczem dynamometrycznym
momentem 103 Nm. W dalszej kolejaonalezy:

— wilozy¢ tozysko kulkowe watka spegtowego w otwor gniazda tylnego hkea watu
korbowego,

— zalazy¢ tylna pokrywe kadtuba wraz z uszczelk zamocowa ja do kadtuba za pomac
srub (z podktadkami),

— obréci wat korbowy w ten sposéb, aby czopy korbowe pieeg® i czwartego cylindra
(liczac od strony naglu rozradu, czyli od przodu silnika) znalaztyesiv potazeniu
GMP.

W tej pozycji zalay¢ koto zamachowe zwracg uwag, aby specjalny znak
umieszczony na kole zamachowym znalaztsi gorze, w jednej ptaszcayie z czopami
watu korbowego.

Koto zamachowe przykci¢ srubami (ze wspokp podkiadk) dokrecajpc je kluczem
dynamometrycznym momentem 78 Nm.

— od gornej strony kadtuba wig¢ do odpowiednich cylindréw (wedlug oznakowania
numerem na korbowodzie i pokrywie i we wdavy sposob) podzespoty korbowod, tlok
(z piescieniami i sworzniem), powlek# wczdniej tloki olejem silnikowym
i wykorzystupc obejmy montzowe s$ciskapce piekcienie na ttoku w celu utatwienia
montau. Nastpnie ulay¢ goérne i dolne péipanewki korbowe oraz pokrywy
korbowodéw na czopach watu korbowegStuby korbowodéw dokwié kluczem
dynamometrycznym momentem 68,5 Nm,

— zamontowa kompletry pomg oleju (ze smokiem i przewodem doprowadegm olej
do pokrywy przedniego #yska gtownego) do kadtuba silnika, przggajac pomg do
kadtuba za pomacsruby z podkiladi zabezpieczaga; wiozyé uszczelk pod kotnierz
przewodu doprowadzenia oleju i de&ic ten kotnierzsrubami,
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N 6 5
Rys. 33. Fragment przekroju poditoego silnika Rys. 34. Schemat ustawienia zespotu korbowdd—

przez tylne laysko gtowne walu ttok w cylindrze: 1) miejsce wybicia litery
korbowego: 1) tylna pokrywa kadtuba, grupy selekcyjnej ttok—cylinder, 2) miejsce
2) tylny piekcien uszczelniacy wat wybicia numeru grupy selekcyjnej tlok—
korbowy, 3) taysko kulkowe watka sworzé ttokowy, 3) wybranie materialu,
sprzglowego, 4)sruba mocujca koto 4) wat rozradu, 5) miejsce wybicia grupy
zamachowe, 5) kolo zamachowe selekcyjnej otworu w gtowce korbowodu,
[2,s. 16]. 6) miejsce wybicia numeru cylindra, do

ktérego naley korbowdd [2, s.16].

‘n N

Rys. 35 Fragment przekroju podinego silnika przez gdodkowy filtr oleju i przednie taysko gtéwne watu
korbowego: 1) pokrywa filtru cddodkowego, 2) uszczelka, 3) odrzutnik oleju, #)ba mocujca
piast kota pasowego do walu korbowego, 5) piasta kolsopago i filtru odrodkowego, 6) koto
tancuchowe nagdu rozradu, 7 — piefcien uszczelniajcy, 8 — tarcza pigcienia uszczelniagego,
9) pokrywa przedniego #yska gtownego watu korbowego, 10 — przewdd doprawai oleju
do pokrywy przedniego #yska gtéwnego, 11) przedni pderen uszczelniajcy wat korbowy,
12) pokrywa két nagdu rozradu [2, s. 17].
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wilozy¢ wpust kota tacuchowego naglzapcego rozrad i piast filtru odsrodkowego
w rowek wpustowy w wale korbowym; zal@ koto tancuchowe nagdzapce rozradu
na wat korbowy,

wigksze koto tacuchowe nagdu rozradu (wraz z tacuchem) zatey¢ na wat rozrzadu
w ten sposéb, aby jego znak ustawczy znalagtnsiprzeciw odpowiedniego znaku
ustawczego na koletauchowym watu korbowego,

unieruchomé¢ wat korbowy za pomac odpowiedniego przyedu, przykeci¢ koto
tancuchowe watu rozgdu sruba z podktadly ptasky i zabezpieczy odginajc jezyczek
podktadki zabezpieczgjej do otworu kota tcuchowego. Nasgpnie dokecic
ostateczniesrube kluczem dynamometrycznym momentem 49 Nm | &adirzeg
podktadki zabezpieczgej na teksruby,

po odwrdceniu kadluba do normalnej pozycji W popychacze powleczone olejem
silnikowym w gniazda kadtuba silnika,

na gorm powierzchng kadtuba zaley¢ uszczelk gtowicy, a nasfpnie kompleta
gtowice silnika i przykeci¢ sruby mocowania gtowicy (z ptaskimi podkladkami) do
kadtuba kluczem dynamometrycznym w dwdéch etapaajpierw momentem wegbnym
30 Nm, a nagpnie ostatecznie momentem 98 Nm, przestraegajwidiowej kolejnéci
dokrecaniasrub (patrz rys. 36),

wiozy¢ drazki popychaczy w ich gniazda, zwragajuwag na fakt,ze dizki popychaczy
zaworow wylotowych s diuzsze ni drazki popychaczy zaworow dolotowych,

Rys. 36.Kolejnas¢ dokrecaniasrub gtowicy silnika samochodu Fiat 125p [2, s. 18].

zalazy¢ zespot dwigni zaworow wraz z osiami i wspornikami oskvdgni na sruby
dwustronne gtowicy, przykci¢ go naketkami (z podktadkami zabezpieczeymi) za
pomo@ klucza dynamometrycznego momentem 18,5 Nm i zabezyt naketki przed
odkreceniem odginajc brzegi podkiadek,

sprawdzé¢ ustawienie watu rozadu silnika, a nagpnie wyregulowa luzy zaworow.
Luzy zaworéw, mierzone w zimnym silniku, powinny mosic: 0,20 mm dla zaworéw
dolotowych i 0,25 mm dla zaworéw wylotowych; zaé przedna pokrywe kot nagdu
rozrzadu wraz z uszczelk (do otworu pokrywy wiayé uszczelniacz) i dokci¢ te
pokrywe srubami (z podkiadkami sgrystymi), zwracajc uwag na zr@nicowanie
dhugcici tychsrub (cztery diasze i cztery krotsze),

na przedni czop watu korbowego zatd piast odkrodkowego filtru oleju, odrzutnik
oleju, podktadk ptask i ptytke zabezpieczaga; przykrci¢c wymienione czsci do watu
korbowego silnika, dokicajc srube kluczem dynamometrycznym momentem 137 Nm
po unieruchomieniu watu korbowego, a rpsie zabezpieczysrubg zaginagc brzeg
podktadki zabezpieczgjej,

zamontowa pokrywe filtru odsrodkowego wraz z uszczelkgumows, dokrcajc ja
srubami (z podktadkami sgrystymi),

zamontowa pomp paliwa z popychaczem i prowadaipopychacza oraz z uszczelkami,
przykrecajac ja naketkami (z podkiadkami spzystymi) do kadtuba silnika,
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— zalazy¢ odpowietrznik z uszczedki przykreci¢c go do kadtuba silnika; przyeic filtr
bocznikowy oleju z uszczelkdo zhcza w kadtubie silnika; zamontowakolektor
dolotowy z uszczelkami (dwie boczne i jedmadkowa) do gtowicy silnika, przykcajac
go naketkami (z podktadkami zwyktymi i speystymi); gorna tylna naktka mocuje
rowniez uchwyt przewodu wylotu cieczy z nagrzewnicy i uclmopodnoszenia silnika,

— zamontowa kolektor wylotowy wraz z dwoma uszczelkami do gioy silnika,
przykrecajac go nakgtkami (z podktadkami zwyktymi i speystymi),

— zamontowa kompletny zespét pompa-wentylator ze ggiem elektromagnetycznym
wraz z uszczelk pompy i przykecic go do kadtuba silnikarubami (z podktadkami
sprzystymi) oraz podiczy¢ przewod elektryczny spggta elektromagnetycznego
wentylatora; zatby¢ obudow termostatu z uszczelki przykreci¢ ja Ssrubami
(z podkiadkami sprystymi) do gtowicy silnika, pakzy¢ ja przewodem gumowym
Z pomp cieczy chtodzcej oraz zamocoweazaciskami temowymi,

— pofaczy¢ rurke wylotu z nagrzewnicy z pompcieczy chtodzcej za pomog przewodu
gumowego oraz zaciskow staowych, podczye rurke wyplywu z nagrzewnicy
z koncowka komory podgrzewania mieszanki przewodu dolotowego,

— umieici¢ termostat w obudowie, zatg¢ uszczelk pokrywy i przykeci¢c naketki
(z podktadkami spzystymi) pokrywy obudowy termostatu,

— wkreci¢ czujnik cénienia oleju w kadtub silnika i czujnik wskaika temperatury cieczy
chtodzcej w obudow termostatu oraz wkci¢ w kadtub korek spustu cieczy chiadej;
zamontowa gaznik wraz z uszczelkami i podktaglkzolacyjrm (naketki z podktadkami
ptaskimi), zalay¢ przewod pompa paliwa-galk i zamocowa go zaciskami;
zamontowa rozdzielacz zaptonu i ustafvikat wyprzedzenia zaptonu i przyai¢
podstaw rozdzielacza zaptonu do wspornika rozdzielacz#orap

— zamontowda alternator z kolem pasowym do kadluba silnika zampa dwoch
wspornikéw, ktore naly dokrci¢c do kadluba naktkami po zaleeniu paska
klinowego. Wyregulowa nachg paska klinowego (rys. 37) i daki¢ srube regulacyjma
gornego wspornika oraz nakke samozabezpieczap sruby dwustronnej dolnego
wspornika,

Rys. 37.Sposdb regulacji nagju paska klinowego nagu pompy cieczy chiodzej, wentylatora i alternatora:
1) ugkcie paska, 2)¥ruba gérnego wspornika alternatora, Blba dolnego wspornika alternatora
[2,s.19].

— zalazy¢ pokrywe gtowicy z uszczelk przykrci¢ ja srubami (z podkiadkami
sprzystymi) kluczem dynamometrycznym momentem 28 [Nm],
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wkreci¢ $wiece zaptonowe i dokci¢ je kluczem dadwiec zaptonowych,

zatlazy¢ przewody wysokiego nagiia na kace swiec zaptonowych oraz kaowki
koputki rozdzielacza zaptonu,

pofaczy¢ dzwigni¢ przepustnicy mieszanki zwignia posredni na pokrywie gtowicy,
zamontowa kompletne sprgto do kota zamachowego silnika,

zatlazy¢ miske olejowa silnika wraz z uszczelkami i przyai¢ ja srubami (przy kadym
narazu dwiesruby powinny by¢ o 2 mm dhasze).

Po napetnieniu silnika olejem przez wlew w pokrywgtewicy do wigciwego poziomu

nalery zatazy¢ korek wlewu. Poziom oleju sprawdzza pomog miarki. Tak przygotowany
silnik jest gotowy do wmontowania do samochodu.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

hPwpE

© NGO

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.

Od jakich czynngxi nalezy rozpocaé¢ demonta silnika chtodzonego powietrzem?
Jakie nargzia s potrzebne do demoriia silnika chtodzonego powietrzem?

Jak nalgy przygotow& monta silnika chtodzonego powietrzem?

Ktére elementy wymagajwymiany na nowe podczas montasilnika czterosuwowego
chtodzonego powietrzem?

Ktore zespoty naly montowa uzywajac oleju silnikowego?

Do czego sty klucz dynamometryczny?

Ktére czynnéci wymagaj uzycia szczelinomierza?

Jakich przepiséw bhp i przeciwgawowych lkedziesz musiat przestrzegpodczas pracy
na stanowisku, aby praca byta bezpieczna?

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

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

Wykonaj demontasilnika czterosuwowego chtodzonego powietrzem.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaiczenia,

dobr& narzdzia do wykonania demoria silnika czterosuwowego,
zaplanowakolejnas¢ czynndci w celu wykonanigwiczenia,
przygotowa silnik czterosuwowy do demoria,

zdemontowasilnik czterosuwowy,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

silnik Fiata 126p,

zestaw nargzi,

dokumentacja techniczna silnika czterosuwowego,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2
Wykonaj demontasilnika czterosuwowego chtodzonego ciecz

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia do wykonania demor#a silnika czterosuwowego,
3) zaplanowakolejnas¢ czynnaci w celu wykonanigwiczenia,
4) przygotowa silnik czterosuwowy do demoria,
5) zdemontowasilnik czterosuwowy,
6) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— silnik samochodu Fiat 125p,
- zestaw nargzi,
— dokumentacja techniczna silnika czterosuwowego,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Wykonywanie montau silnika czterosuwowego chtodzonego powietrzemachawaniem
warunkéw technologicznych.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia do wykonania monta silnika czterosuwowego,
3) zaplanowakolejnas¢ czynnaci w celu wykonanigwiczenia,
4) dobr& elementy uszczelnigge podlegajce wymianie podczas ponownego manta
5) przygotowa elementy silnika czterosuwowego do manta
6) wykona& monta silnika czterosuwowego
7) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— elementy silnika czterosuwowego chtodzonego powréetr,
— zestaw naragzi,
— dokumentacja techniczna silnika czterosuwowego,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Wykonaj monta silnika czterosuwowego chtodzonego ciezzzachowaniem warunkow
technologicznych.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dobr& narzdzia do wykonania monta silnika czterosuwowego,
3) zaplanowakolejnas¢ czynnaci w celu wykonanigwiczenia,
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4) dobr& elementy uszczelnigje podlegajce wymianie podczas ponownego manta
5) przygotowa elementy silnika czterosuwowego do manta

6) wykona monta silnika czterosuwowego,

7) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- elementy silnika czterosuwowego chtodzonego aiecz
- zestaw nargzi,
— dokumentacja techniczna silnika czterosuwowego,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) okr&li¢ w jakiej kolejndgci nalezy montowa zespoty silnika

czterosuwowego chtodzonego powietrzem? 0 0
2) prawidiowo dokgcat naketki gtowicy ? 0 O
3) okreli¢ w jakiej kolejndgci nalezy montowa zespoty silnika

czterosuwowego chtodzonego cigez 0 O
4) okr&li¢ w jakiej kolejngci nalezy demontowé zespoty silnika

czterosuwowego chtodzonego powietrzem? 0 0
5) okr&li¢ w jakie] kolejnaci nalezy demontowa zespoty silnika

czterosuwowego chtodzonego cigez 0 0
6) okreli¢ przepisy ktére naky przestrzegaprzy pracy na stanowisku

naprawy silnikbw czterosuwowych? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

No

© ©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zafladotycacych wykonywania monfar i demontau silnika

czterosuwowego. Zadaniaa swielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiedest

prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgidzonej karcie odpowiedzi:

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

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi ¢bzie 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 osignaé za poprawne rozwkanie testu

wynosi 20 pkt.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Rysunek przedstawia dla silnika czterosuwowegkoprznego suw

a) dolotu. - 5
b) spezania.
C) pracy.

d) wylotu.

W silniku czterosuwowym cykl pracy zachodzi rez
a) pot obrotu watu korbowego.

b) obrot watu korbowego.

c) dwa obroty watu korbowego.

d) cztery obroty watu korbowego.
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3. Pojemné¢ skokows cylindra silnika osrednicy D i dtugéci skoku ttoka S obliczamy ze

Wzoru
nEIDZES
a) 4
7 [8?
by
782
[ R
7 D?
d 2z °®
w;DDz[$
e) 2

4. Skokowi ttoka odpowiada obrot korby watu korbgwesilnika czterosuwowego o
a) 90°.
b) 180°.
c) 270°.
d) 360°.

5. Wykres indykatorowy silnika czterosuwowego tworny w uktadzie wspotradnych
a) cknienie — obgtosc¢.
b) cisnienie — temperatura.
C) obgtos¢ — temperatura.
d) temperatura — oktjosc.

6. Spalinowy silnik czterosuwowy jest ueby¢ chtodzony
a) tylko powietrzem.
b) tylko cieca.
Cc) powietrzem lub cieez
d) nie musi by chtodzony.

7. Przestrzécylindra zamknita przez ttok znajduacy sk w GMP nazywa si
a) obgtoscia skokow silnika.
b) obgtoscia skokows cylindra.
c) obgtoscia catkowita cylindra.
d) obgtoscia komory spalania.

8. Na wykresie przedstawiono suv &
a) dolotu. P
b) spezania.
C) pracy.
d) wylotu.

>V
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9. Tioki wykonuje st z materiatéw o

a)
b)
C)

d)

duej rozszerzalnai cieplnej, matej odporrsgi na scieranie oraz bardzo dobrym
przewodnictwie cieplnym.
durej rozszerzalni cieplnej i odpornéci na $cieranie oraz bardzo dobrym
przewodnictwie cieplnym.
matej rozszerzaldoi cieplnej i odpornéci na scieranie oraz bardzo stabym
przewodnictwie cieplnym.
mate] rozszerzalsoi cieplnej i odpornéci na scieranie oraz bardzo dobrym
przewodnictwie cieplnym.

10. Na ktérym z rysunkdw przedstawiony zostata puacy

a

a)
b)
c)
d)

pJL b pT,

GMP DMP "y eMP DiP

powinny mié wysoky temperatug wrzenia.

nie powinny krzepa€ w niskiej temperaturze.

nie mog wywotywat korozji czsci metalowych ani niszczeniagszi niemetalowych.
powinny s¢ pienk.

12. Korbowody wykonaneaszwykle

a)
b)
c)
d)

z aluminium.
zzeliwa.

ze stali stopowych.
ze stali wglowej.

13. Regulacja temperatury cieczy chiack odbywa si za pomog

a)
b)
c)
d)

termometru.
termostatu.
termopary.
dziatania grawitaciji.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Okrdl przeznaczenie zakilenego ukitadu.
a) Przeniesienie nagu na psdnice i dmuchawve.
b) Przeniesienie nadu na pomgp olejowa.
c) Przeniesienie nadu na ukiad rozegu.
d) Przeniesienie nadu na ukfad jezdny.

Klucz dynamometryczny stosujemy do
a) odkecenia hczonych elementow wdaiwym momentem sity.
b) pomiaru szczelr$gi polaczen podzespotdw silnika.

c) dokecenie hczonych elementow wdaiwym momentem sity.
d) osadzania piécieni na tloku.

Ktory z przedstawionych kluczy jest dynamoneny
a) b) 2 R ———

Silnik czterosuwowy z zaptonem iskrowym nieagnie temperatury
a) 29006C.

b) 2100C.

c) 1300C.

d) 700C.

Silnik czterosuwowy chtodzony powietrzem znbiastosowanie w samochodzie
a) Polonez.

b) Fiat 125p.

c) Syrena.

d) Fiat 126p.

Rysunek przedstawia

a) klucz dynamometryczny.
b) klucz imbusowy. 4
c) szczelinomierz. ‘g;

d) klucz do regulacji luzéw zaworov
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_mnln

(D —_
20. Przedstawione wytanie 30 shuzy do obliczenia
a) stopnia sprania silnika.
b) predkosci katowej watu korbowego.
c) obgtosci skokowej cylindra.
d) sprawnéci silnika.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..\t e
Wykonywanie montazu i demontazu silnika czterosuwowego

Zakres| poprawna odpowieds.

Numer Odpowiedz Punktacja
zadani
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