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Wstęp
Dynamiczny rozwój zewnętrznego kontekstu kształcenia oraz szybkie tempo zmian wymuszają ciągły proces uczenia się i doskonalenia, praktycznie na każdym etapie życia jednostki. Edukacja, traktowana jako podstawowe prawo jednostki, zyskuje w oczach całych społeczeństw coraz wyższą wartość. W krajach europejskich wykształcenie postrzegane jest powszechnie jako jeden z zasadniczych czynników kariery zawodowej oraz wyznacznik pozycji społeczno-ekonomicznej. Takie podejście do edukacji stawia przed polityką społeczną poszczególnych państw szczególne zadania. Zachodzi konieczność prowadzenia takich działań, aby każda jednostka miała zapewniony dostęp do kształcenia na wszystkich jego poziomach. W obliczu kontrastów narastających w wielu obszarach życia społecznego oraz komercjalizacji szeregu usług oświatowych, stworzenie niejednorodnym środowiskom równego dostępu do edukacji wydaje się zadaniem szczególnie ważnym i trudnym zarazem.

Naprzeciw zmianom rynku pracy wychodzi nowe podejście do procesu uczenia się. Z jednej strony nowy sposób opisywania szeroko rozumianej edukacji – poprzez efekty uczenia się, z drugiej – konieczność reagowania na zmiany na rynku pracy w toku całego życia człowieka wymusza lepsze dopasowanie do naszych potrzeb systemów szkolenia i kształcenia, otwarcia się na równoważne traktowanie rozmaitych ścieżek edukacyjnych, stworzenie dostępnych, elastycznych ofert inwestowania w nasz rozwój osobisty i zawodowy. Tylko skuteczne inwestowanie w kapitał ludzki w ramach systemów kształcenia i szkolenia zapewni dalszy rozwój cywilizacyjny Unii Europejskiej, w tym także Polski.

We wrześniu 2010 roku polski rząd zatwierdził wprowadzenie Krajowych Ram Kwalifikacji (KRK) jako nowego narzędzia organizacji kształcenia. System ma być oparty na przyjętym w Europie układzie odniesienia umożliwiającym porównywanie kwalifikacji uzyskiwanych w różnych krajach (European Qualifications Framework, EQF). System charakteryzuje się podejściem całościowym – na jego podstawie można oceniać postępy w edukacji przedstawicieli dowolnego zawodu
.

Definicje: 

1. Europejska Rama Kwalifikacji (ERK), to przyjęty w UE układ odniesienia umożliwiający porównywanie kwalifikacji uzyskiwanych w różnych krajach. W ERK wyróżniono 8 poziomów kwalifikacji określonych za pomocą wymagań dotyczących efektów uczenia się. Zgodnie z zaleceniami  Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/C 111/01/WE z dnia 23 kwietnia 2008r., można zdefiniować cele ERK.  Celem jest ułatwienie porównywania kwalifikacji zdobywanych w różnym czasie, miejscach i formach, lepsze dostosowanie kwalifikacji do potrzeb rynku pracy, a w efekcie wzrost mobilności pracowników, wypromowanie i ułatwienie uczenia się przez całe życie
. Europejska Rama Kwalifikacji dla uczenia się przez całe życie (ERK) - przyjęta w Unii Europejskiej struktura poziomów kwalifikacji stanowiąca układ odniesienia krajowych ram kwalifikacji umożliwiający porównywanie kwalifikacji uzyskiwanych w różnych krajach
.

Na równi traktowane będzie kształcenie formalne, pozaformalne i nieformalne. Ponadto nabyte kompetencje będą tak opisane, aby były rozpoznawalne i porównywalne w Polsce oraz w Europie.

Europejska Rama Kwalifikacji w skrócie pozwala na porównanie poziomów kształcenia bez konieczności unifikacji programów kształcenia, czyli pozwala na zachowana odrębności systemów edukacji przy jednoczesnej możliwości porównania poziomu, na którym pozostaje kwalifikacja. Pozwala na mobilność, gwarantuje transparentność, przy zachowaniu różnorodności treści kształcenia, instytucji kształcących i pozwala na różnorodność dróg dochodzenia do uzyskania kompetencji i kwalifikacji
.

2. Polska Rama Kwalifikacji (PRK) - Opis hierarchii poziomów kwalifikacji wpisywanych do zintegrowanego rejestru kwalifikacji w Polsce
.

PRK jest wzorowana na ERK i w naszym przypadku przyjęto osiem poziomów podobnie, jak to zaproponowano w ERK. PRK to zbiór różnych kwalifikacji  tj. dyplomów, certyfikatów i świadectw formalnie potwierdzających wiedzę, umiejętności kompetencje przypisane danej kwalifikacji, a uzyskane w różnych formach edukacji:

- formalnej (w szkole)

- nieformalnej (na kursie, szkoleniu)

- pozaformalniej (w procesie pracy i samoedukacji)  

3. Edukacja formalna - uczenie się poprzez udział w programach kształcenia i szkolenia prowadzących do uzyskania kwalifikacji zarejestrowanej
.

4. Edukacja pozaformalna - uczenie się zorganizowane instytucjonalnie jednak poza programami kształcenia i szkolenia prowadzącymi do uzyskania kwalifikacji zarejestrowanej
.

5. Uczenie się nieformalne - dochodzenie do nowych kompetencji bez korzystania z programów prowadzonych przez podmioty kształcące/szkolące (bez nauczyciela/instruktora/trenera), przez samodzielną aktywność podejmowaną w celu osiągnięcia określonych efektów uczenia się, i/lub przez uczenie się nieintencjonalne (niezamierzone)
.

6. Kwalifikacja zarejestrowana - opisany w zintegrowanym rejestrze kwalifikacji zestaw efektów uczenia się/kształcenia się, którego osiągnięcie zostało formalnie potwierdzone przez uprawnioną instytucję. Kwalifikacja opisana w rejestrze może być pełna lub cząstkowa
.

7. Kwalifikacje składowe - układ umiejętności i wiadomości określonych przez zestaw zadań zawodowych oraz cech psychofizycznych określonych przez zestaw kompetencji personalnych i społecznych, które umożliwiają efektywne wykonywanie pracy na określonym stanowisku pracy. 
8. Walidacja - wieloetapowy proces sprawdzania, czy - niezależnie od sposobu uczenia się - kompetencje wymagane dla danej kwalifikacji zostały osiągnięte. Walidacja prowadzi do certyfikacji
.

9. Certyfikowanie - proces, w którego wyniku uczący się otrzymuje od upoważnionej instytucji formalny dokument, stwierdzający, że osiągnął określoną kwalifikację. Certyfikacja następuje po walidacji
.

10. Wiedza - zbiór opisów faktów, zasad, teorii i praktyk, przyswojonych w procesie uczenia się, odnoszących się do dziedziny uczenia się, lub działalności zawodowej
.

11. Egzaminy sprawdzające kwalifikacje składowe – egzamin sprawdzający przeprowadzany na podstawie z art. 3, ust. 3a ustawy o rzemiośle z dnia 22 marca 1989r. (Dz. U. 1989 Nr 17 poz. 92)
.  –  zgodnie z rozporządzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 września 2012r. w sprawie egzaminu czeladniczego, egzaminu mistrzowskiego oraz egzaminu sprawdzającego, przeprowadzanych przez komisje egzaminacyjne izb rzemieślniczych. 
12. Kurs – kurs umożliwiający uzyskiwanie kwalifikacji zawodowych zgodnie z §3 pkt.5 rozporządzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 11 stycznia 2012r. w sprawie kształcenia ustawicznego w formach pozaszkolnych (Dz. U. 2012 Nr 0 poz.186)
.
Poradnik, który masz do dyspozycji ma pomóc Ci w pozyskaniu  wiedzy i umiejętności związanych z zadaniami, dla zawodu mechanik pojazdów samochodowych oraz przygotowaniu się do egzaminu sprawdzającego kwalifikację składową, a docelowo do egzaminu czeladniczego lub mistrzowskiego w zawodzie.  Dla zawodu  mechanik pojazdów samochodowych  określono 5 kwalifikacji składowych.  

Jeżeli zdobędziesz doświadczenie zawodowe oraz stosowne wykształcenie będziesz mógł przystąpić do egzaminu czeladniczego a później mistrzowskiego w zawodzie mechanik pojazdów samochodowych.

W poradniku zamieszczono wiadomości teoretyczne dotyczące wykonywania zadań zawodowych koniecznych na określonym stanowisku pracy. Opis każdego zadania zawodowego przedstawiony jest jako osobny temat. 

W poradniku w postaci zwięzłych informacji, wskazano to, co w treściach poszczególnych tematów jest najważniejsze. Aby dobrze opanować te treści konieczne jest, abyś poszerzył swoją wiedzę o wiadomości zawarte w literaturze fachowej. Musisz też opierać się na swoim doświadczeniu zawodowym i umiejętnościach zdobytych podczas szkolenia praktycznego. Po każdym temacie podano przykładowe pytania sprawdzające wraz z odpowiedziami oraz ćwiczenie do samodzielnego wykonania. Na końcu każdego poradnika zamieszczono zadanie praktyczne, które sprawdzi Twoje opanowanie kwalifikacji składowej i tym samym przygotowanie do egzaminu sprawdzającego. 

Egzaminy: sprawdzający, czeladniczy oraz mistrzowski przeprowadzane są przez komisje egzaminacyjne izby rzemieślniczej w dwóch etapach – praktycznym i teoretycznym. Kolejność zdawania etapów ustala przewodniczący komisji.

Etap praktyczny – polega na samodzielnym wykonaniu przez Ciebie zadań egzaminacyjnych sprawdzających umiejętności praktyczne. 

Etap teoretyczny egzaminu czeladniczego i mistrzowskiego obejmuje dwie części: pisemną i ustną. Część pisemna przeprowadzana jest w formie testu i obejmuje 7 tematów w przypadku czeladnika lub 9 w przypadku egzaminu na mistrza, natomiast w części ustnej musisz odpowiedzieć na pytania zawarte w wylosowanym przez Ciebie zestawie obejmującym 3 tematy tj. technologia, maszynoznawstwo, materiałoznawstwo. 
Na egzaminie sprawdzającym etap teoretyczny przeprowadzany jest tylko w części ustnej z zakresu: umiejętności zawodowych wchodzących w zakres zawodu, którego dotyczy egzamin oraz tematów:  przepisy i zasady bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpożarowej, a także podstawowe zasady ochrony  środowiska. 

Egzamin sprawdzający przeprowadza komisja czeladnicza izby rzemieślniczej.

I. Wymagania dla kandydatów na egzamin sprawdzający

Do egzaminu sprawdzającego możesz przystąpić jeżeli ukończyłeś odpowiedni kurs. Po kursie składasz wniosek do izby rzemieślniczej i następnie przystępujesz do egzaminu sprawdzającego. Jeżeli zdasz egzamin sprawdzający otrzymasz „Zaświadczenie o zdaniu egzaminu sprawdzającego”, potwierdzające znajomość podstawowych zagadnień dotyczących przepisów i zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej, zasad ochrony środowiska oraz umiejętności  właściwych dla danej kwalifikacji składowej  określonej dla zawodu mechanik pojazdów samochodowych.   
II. Wymagania dla kandydatów na egzamin czeladniczy

Do egzaminu czeladniczego możesz przystąpić, o ile spełniasz jeden z poniższych warunków:

- jeśli ukończyłeś naukę zawodu u rzemieślnika to konieczne jest, abyś dokształcił się w szkole lub w systemie pozaszkolnym,

- jeżeli jesteś absolwentem gimnazjum lub ośmioletniej szkoły podstawowej to musisz mieć co najmniej 3-letni staż pracy w zawodzie mechanik pojazdów samochodowych lub mieć potwierdzenie, że uzyskałeś umiejętności zawodowe w zawodzie mechanik pojazdów samochodowych w formie pozaszkolnej,

- posiadasz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej lub dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej, prowadzącej kształcenie zawodowe o kierunku związanym z zawodem mechanik pojazdów samochodowych,

- posiadasz tytuł zawodowy w zawodzie wchodzącym w zakres zawodu mechanik pojazdów samochodowych oraz po uzyskaniu tytułu zawodowego co najmniej pół roku pracowałeś w zawodzie mechanik pojazdów samochodowych,

- posiadasz zaświadczenie o zdaniu egzaminu sprawdzającego lub świadectwo potwierdzające kwalifikacje w zawodzi oraz po ich uzyskaniu przez co najmniej rok wykonywałeś prace mechanik pojazdów samochodowych. 

    III. Wymagania dla kandydatów na egzamin na mistrza

Do egzaminu mistrzowskiego możesz przystąpić jeśli spełniasz jeden z poniższych warunków:

- posiadasz tytuł czeladnika lub równorzędny w zawodzie i po uzyskaniu tytułu co najmniej 3–letni staż pracy w zawodzie, w którym zdajesz egzamin oraz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej albo dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej,

- jeżeli przez co najmniej sześć lat prowadziłeś samodzielną działalność gospodarczą i wykonywałeś w jej ramach zawód a oraz posiadasz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej albo dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej,

- posiadasz tytuł mistrza w zawodzie wchodzącym w zakres zawodu mechanik pojazdów samochodowych i po uzyskaniu tytuł mistrza co najmniej roczny staż pracy w zawodzie mechanik pojazdów samochodowych oraz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej albo dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej,

- posiadasz świadectwo ukończenia szkoły ponadgimnazjalnej albo dotychczasowej szkoły ponadpodstawowej, dających wykształcenie średnie, w zawodzie wchodzącym w zakres zawodu mechanik pojazdów samochodowych i tytuł zawodowy w zawodzie wchodzącym w zakres zawodu mechanik pojazdów samochodowych, oraz po uzyskaniu tytułu zawodowego co najmniej dwuletni staż pracy w zawodzie mechanik pojazdów samochodowych, 

- posiadasz dyplom ukończenia uczelni wyższej na kierunku lub w specjalności w zakresie wchodzącym w zakres zawodu mechanik pojazdów samochodowych, i po uzyskaniu tytułu zawodowego co najmniej roczny staż pracy w zawodzie mechanik pojazdów samochodowych.

IV.Metryczka zawodu

Zestawienie kwalifikacji składowych dla zawodu mechanik pojazdów samochodowych

	Symbol kwalifikacji składowej
	Nazwa kwalifikacji składowej
	*

	Mps/1
	Obsługa techniczna pojazdu samochodowego
	

	Mps/2
	Diagnostyka i naprawa silnika
	

	Mps/3
	Diagnostyka i naprawa układu napędowego
	

	Mps/4
	Diagnostyka i naprawa układu zawieszenia i kierowniczego
	

	Mps/5
	Diagnostyka i naprawa układu hamulcowego
	


Metryczka kwalifikacji składowej
Zestawienie zadań zawodowych dla kwalifikacji składowej: Diagnostyka i naprawa silnika
	Numer zadania zawodowego
	Nazwa zadania zawodowego
	*

	Mps/2-1
	Wykonywanie czynności obsługowo – regulacyjnych silnika spalinowego pojazdu samochodowego
	

	Mps /2-2
	Wykonywanie wymiany uszkodzonych części silnika spalinowego pojazdu samochodowego
	

	Mps /2-3
	Diagnostyka silnika spalinowego pojazdu samochodowego
	


* kolumna przeznaczona do określenia indywidualnego programu nauczania

I. Wykonywanie czynności obsługowo – regulacyjnych silnika spalinowego pojazdu samochodowego

Czynności obsługowo-regulacyjne silników spalinowych w pojazdach samochodowych są niezwykle istotne, gdyż to m.in. od nich zależy stan i żywotność silnika. Wszystkie czynności obsługowe-regulacyjne wykonywać należy zgodnie z planem obsługi podanym przez producenta. 

W zależności od rodzaju pojazdu oraz jego wyposażenia (silnika i osprzętu) pewne czynności różnią się od siebie lub są wymagane do przeprowadzania w innych okresach czasowych. Do podstawowych czynności obsługowych należy m.in.:

· kontrola wzrokowa szczelności silnika oraz przedziału silnika,

· kontrola wzrokowa poziomu oleju silnika,

· wymiana oleju i filtru oleju,

· kontrola poziomu cieczy chłodzącej i stężenie środka chroniącego przed zamarzaniem,

· kontrola stanu paska wieloklinowego i urządzenia napinającego,

· kontrola rolki paska zębatego i jego wymiana,

· kontrola filtra powietrza i jego wymiana,

· wymiana świec zapłonowych,

· kontrola i regulacja luzów zaworów.

Wzrokowe sprawdzanie szczelności w przedziale silnika nie wymaga specjalistycznych narzędzi. Wystarczy ściągnąć górną osłonę silnika i sprawdzić wzrokowo sztywne i elastyczne przewody oraz miejsca ich połączeń:

· w obwodzie doprowadzania paliwa,

· w układzie chłodzenia i ogrzewania,

· w układzie hamulcowym.

Należy sprawdzić czy są szczelne, nie mają miejsc przetartych, porowatych oraz czy nie są popękane.

Wzrokowe sprawdzanie wycieków oleju należy przeprowadzić w przypadku zanieczyszczenia silnika olejem i dużego ubytku oleju. W tym celu należy skontrolować:

· korek wlewu oleju (czy uszczelka korka nie jest porowata lub uszkodzona),

· odpowietrzenie skrzyni korbowej (np. elastyczny przewód od pokrywy głowicy cylindrów do przewodu dolotowego powietrza),

· uszczelkę pokrywy głowicy cylindrów,

· korek spustu oleju (pierścień uszczelniający),

· uszczelki: filtru oleju przy jego kołnierzu oraz miski olejowej,

· uszczelnienia przednie i tylne wałów rozrządu i wału korbowego.

Na ogół, w sytuacji nieszczelności, olej rozlewa się na dużej powierzchni silnika, co znacząco utrudnia odnalezienie miejsca wycieku. Dlatego należy najpierw umyć silnik. Polega to na spryskaniu silnika środkiem do mycia na zimno, a następnie po zabezpieczeniu newralgicznych miejsc (alternator, miejsca połączeń i uszczelnień) obmyciu go zimnym strumieniem wody. Następnie należy odbyć próbną jazdę, aby rozgrzać olej (dzięki temu łatwiej przenika przez szczeliny) i odnaleźć miejsce wycieku oleju.

Sprawdzanie szczelności układu chłodzenia należy przeprowadzać ściskając i przeginając przewody cieczy chłodzącej, obserwując przy tym czy nie są porowate, stwardniałe lub spęczniałe – jeśli są to należy je wymienić. Ponadto przewody nie powinny być osadzone zbyt płytko na króćcach. Skontrolować także należy dociśnięcie opasek przewodów i w razie potrzeby wymienić je. Obowiązkowo sprawdza się uszczelkę pokrywy zbiornika wyrównawczego. 

Jeżeli zauważymy zbyt niski poziom cieczy chłodzącej oraz olej w cieczy, a także kłęby jasnych spalin, gdy silnik jest ciepły, to można przypuszczać, że uszkodzeniu uległa uszczelka głowicy cylindrów. Niekiedy bardzo trudno znaleźć jest miejsce wycieku – w takich sytuacjach należy przeprowadzić próbę ciśnieniową z wykorzystaniem odpowiednich przyrządów.

Sprawdzanie poziomu oleju silnika jest bardzo proste. Kontrolę przeprowadza się za pomocą wskaźnika poziomu oleju. Należy wyjąć go i wytrzeć czystą szmatką, a następnie włożyć do oporu w rurkę prowadzącą i wyjąć ponownie. Poziom oleju powinien znajdować się między znakami MIN i MAX. Pomiar należy przeprowadzać na równej, poziomej nawierzchni, co najmniej 10 minut po unieruchomieniu silnika, aby olej zebrał się w misce olejowej. Uzupełnianie oleju wykonuje się (właściwie dobranym olejem), kiedy jego poziom zbliży się do znaku MIN. W tym celu należy odkręcić pokrywę wlewu oleju i wlewać przez otwór w pokrywie głowicy cylindrów lub wałów rozrządu. Między poziomem minimalnym, a maksymalnym, na bagnecie mieści się na ogół 1dm3 oleju.

Wymianę oleju i filtra oleju omówiono w części pierwszej MPs/1 Poradnika.

Sprawdzanie stanu paska wieloklinowego również należy do czynności obsługowych silnika. Stały naciąg paska wieloklinowego zapewnia najczęściej samoczynnie działająca rolka napinająca. Nie ma więc potrzeby regulacji naciągu. Należy jedynie skontrolować czy pasek wieloklinowy nie jest uszkodzony i wymienić go w razie potrzeby. 

Ważnymi elementami, które należy skontrolować, są pasek zębaty i rolka napinająca. Jeżeli pasek zębaty nie będzie wymieniony w prawidłowy sposób, to może doprowadzić to, do poważnego uszkodzenia silnika. Pasek i rolkę wymienia się w sytuacji, gdy:

· Zauważymy głośną pracę łożyska rolki napinającej lub prowadzącej, zarówno przy założonym jak i zdjętym pasku zębatym,

· Rolki wykonują kilka obrotów po słabym pchnięciu, gdy pasek jest zdjęty,

· Uszkodzone uszczelnienia łożyska powodują duże ubytki smaru i długotrwałe obracanie się rolek pod wpływem sił bezwładności,

· Powierzchnie rolki napinającej lub kierunkowej współpracujące z paskiem zębatym są uszkodzone np. z powodu piasku, brudu, kurzu itp.,

· Powierzchnia współpracująca z paskiem zębatym jest uszkodzona np. z powodu obecności piasku,

· Uskok powstający na obrzeżu zużytej powierzchni jest większy niż 0,1 mm.

Regulacja zaworów.
Sposób regulacji zaworów na przykładzie pojazdu Daewoo Tico. W pierwszej kolejności należy:

· zapewnić, aby silnik był zimny,

· podnieść pokrywę silnika i zdemontować obudowę filtra powietrza oraz pokrywę zaworów,

· ustawić dźwignię zmiany biegów „na piąty bieg”,

· unieść samochód na podnośniku, aby można było obracać kołem, 

· rozpocząć regulację zaworów,
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	Rys.1.  Silnik do regulacji zaworów Tico [własne]
	Rys. 2. Nakrętka i śruba regulacyjna zaworów [własne]


Proces regulacji polega na tym, że jedna osoba obraca kołem, a druga uważnie przypatruje się  zaworom i za pomocą szczelinomierza szuka luzów. Po zlokalizowaniu luzów na zaworach, należy je wyeliminować. 

Czynność tą wykonuje się w następujący sposób: kluczem krzyżowo – oczkowym odkręca się lekko nakrętkę, w tym samym momencie wkrętakiem płaskim przytrzymuje się śrubę regulacyjną zaworów. Następnie poprzez dokręcenie śruby eliminuje się luz na zaworach, który sprawdza się szczelinomierzem. Każdy pojazd posiada inną wartość luzu i wykorzystuje się do weryfikacji różne grubości szczelinomierza. Po wyeliminowaniu luzów, przytrzymując śrubę regulacyjną tak, aby nie zmieniła swojego położenia, należy dokręcić nakrętkę.

 Po wyeliminowaniu luzów na zaworach należy opuścić auto i zamontować pokrywę zaworów oraz filtr powietrza. 

Zestaw pytań i odpowiedzi

1. W jaki sposób przeprowadza się wzrokową kontrolę szczelności silnika?

Odpowiedź: 
Należy ściągnąć górną osłonę silnika i sprawdzić wzrokowo sztywne i elastyczne przewody oraz miejsca ich połączeń: w obwodzie doprowadzania paliwa, w układzie chłodzenia i ogrzewania i w układzie hamulcowym.

2. Dlaczego warto umyć silnik szukając nieszczelności tj. miejsca wycieku oleju?

Odpowiedź: 
W sytuacji nieszczelności, olej rozlewa się na dużej powierzchni co znacząco utrudnia odnalezienie miejsca wycieku.

3. Jakie objawy mogą sugerować uszkodzenie uszczelki głowicy cylindrów?

Odpowiedź: 
Jeżeli zauważymy zbyt niski poziom cieczy chłodzącej oraz olej w cieczy, a także kłęby jasnych spalin, gdy silnik jest ciepły.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Polecenie:

Wymontuj i zamontuj w pojeździe samochodowym termostat. 

Zestawienie materiałów i narzędzi:

· stanowisko do obsługi samochodów osobowych wyposażone w podnośnik pojazdów,
· zestaw podstawowych narzędzi warsztatowych do obsługi samochodu,
· środki ochrony indywidualnej.
Sposób wykonania:

1. Wjedź pojazdem na stanowisko napraw bieżących.

2. Podnieś maskę i odłącz przewód masy od akumulatora.

3. Wymontuj dolną osłonę przedziału silnika.

4. Zlej ciecz chłodzącą do naczynia (Otwórz pokrywę zbiornika wyrównawczego, podstaw czyste naczynie pod chłodnicę i odkręć korek spustowy, a po zlaniu cieczy wkręć korek. Nie ma potrzeby całkowitego opróżniania układu chłodzenia – wystarczy, by poziom cieczy znajdował się poniżej termostatu).

5. Otwórz i zsuń opaskę, odłącz od króćca termostatu przewód chłodnicy.

6. Wykręć termostat razem z obudową i go sprawdź.

7. Zamontuj obudowę z termostatem – przed zamontowaniem oczyść powierzchnie uszczelniające i załóż nową uszczelkę.

8. Nasuń przewód cieczy chłodzącej i zamocuj opaską.

9. Uzupełnij ciecz chłodzącą.

10. Oceń jakość wykonanego zadania.

II. Wykonywanie wymiany uszkodzonych części silnika spalinowego pojazdu samochodowego

Podczas wykonywania naprawy silnika (wymiany jego części), bardzo często zachodzi konieczność wymontowania go z pojazdu samochodowego (choć nie zawsze). Silnik poddaje się też uprzednio myciu i dopiero wtedy przystępuje się do demontażu na poszczególne podzespoły i części. Podstawowe elementy silnika spalinowego to m.in. tłoki, pierścienie tłokowe, sworznie tłokowe, korbowody, wały korbowe, kadłuby oraz głowice. 

W zależności od konstrukcji pojazdu, silniki spalinowe wyjmuje się w różny sposób, jednak w typowych pojazdach samochodowych, wyjmuje się je z góry, razem ze skrzynią biegów. Zanim jednak przystąpimy do wymontowania silnika, trzeba pamiętać o tym, aby: 

· spuścić ciecz chłodzącą oraz olej silnikowy,

· odłączyć przewody elektryczne, paliwowe i olejowe oraz przewód wylotowy, 

· rozłączyć mechanizmy sterowania silnika i sprzęgła.

Demontaż silnika (po wyjęciu z pojazdu) przeprowadza się najwygodniej na odpowiednim stojaku. Pozwalają one na obracanie silnika w zależności od potrzeb, ułatwiając znacznie pracę.  
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	Rys. 3. Urządzenie dźwigowe do wyjmowania silników umożliwiające ukośne ustawienie silnika [3]
	Rys. 4. Stojak do prac przy silniku: a) samochodu osobowego [3]


Kolejność demontażu silnika spalinowego wygląda najogólniej ujmując następująco:

· zdejmuje się wszystkie elementy osprzętu silnika m.in.: przewód dolotowy i wylotowy, pompę wody, aparat zapłonowy itd. 

· wyjmuje się głowicę, 

· miskę oleju, 

· mechanizm korbowy, 

· pozostałe podzespoły. 

Ostatnim etapem rozbiórki silnika jest demontaż podzespołów na części. Opisy poszczególnych czynności oraz kolejność wykonywania wyjmowania z pojazdu i demontażu silnika, znajdują się w instrukcjach naprawy konkretnych pojazdów. Podczas demontażu silnika najczęściej przeprowadza się:

· wymontowanie i rozbiórkę głowicy,

· naprawę głowicy m.in.: sprężyny zaworów, prowadnice zaworów, gniazda zaworów, wałek rozrządu, prowadnice hydrauliczne

· sprawdzenie tłoków i korbowodów,

· pomiar luzu osiowego,

· wymontowanie wału korbowego (wymianę pierścieni uszczelniających, sprawdzenie wału,

· sprawdzenie kadłuba silnika,

· sprawdzenie koła zamachowego,

· wymianę wałka pośredniego,

· wymianę rozrządu,

· regulację luzu zaworów,

· wymianę miski olejowej,

· wymianę pompy oleju,

· i wiele innych.

Kadłub silnika

Kadłuby wraz z głowicami stanowią obudowę mechanizmów korbowego i rozrządu. Dodatkowo służą do zamocowania zewnętrznego osprzętu silnika. Wykonuje się je jako odlewy żeliwne lub ze stopów aluminium. Właściwie ukształtowane wiążą w całość wszystkie cylindry silnika oraz punkty podparcia wału korbowego i wałka rozrządu. Odpowiednie ukształtowanie kadłuba, pozwala na prawidłowe chłodzenie cylindrów oraz sprzyja doprowadzaniu oleju do wszystkich łożysk, które wymagają smarowania. Wyróżnia się kadłuby silników chłodzonych cieczą lub powietrzem.

Kadłuby silników przeznacza się do naprawy kiedy przekroczą dopuszczalne zużycie lub nastąpi uszkodzenie gładzi cylindrowych, bądź pęknięcie ścianek kadłuba. Usterki (nieszczelność wewnątrz kadłuba) nie jest łatwo zlokalizować przy małych pęknięciach, dlatego w takich sytuacjach stosuje się próbę hydrauliczną lub pneumatyczną. W przypadku większych uszkodzeń zewnętrznych, naprawę kadłuba silnika bądź głowicy, wykonuje się przez spawanie lub kołkowanie pękniętej ścianki. Można także w przypadku niewielkich uszkodzeń zastosować specjalne kleje molekularne o dużej wytrzymałości (temperatura pracy do 100ºC).

Przed przystąpieniem do spawania powierzchnię należy oczyścić, osuszyć i zaznaczyć zarys pęknięcia rysikiem. Chcąc zapobiec rozszerzaniu się pęknięcia w trakcie spawania, na końcach pęknięć oraz w punktach początkowych rozgałęzień nawierca się otwory kompensujące. Rowek spawalniczy wykonuje się wzdłuż pęknięcia – kąt rozwarcia ścianek rowka powinien wynosić ok. 90°, a głębokość rowka – 2/3 grubości spawanej ścianki. Pękniętą przestrzeń cieczową kadłuba można też uszczelniać metodami: metalizacji natryskowej lub galwanicznej, kołkowania (polega na wkręcaniu wzdłuż całego pęknięcia kołków miedzianych gwintowanych)  oraz klejenia. 

Naprawa uszkodzonych gwintów w otworach kadłuba polega na ich rozwierceniu na większą średnicę i ponownym nagwintowaniu.

Gładzie cylindrów

Jeżeli podczas wstępnych oględzin nie stwierdzono żadnych dyskwalifikujących kadłub uszkodzeń, to opłacalne jest naprawianie gładzi cylindrów. Otwory cylindrów wytacza się i gładzi lub szlifuje (tuleje z materiałów o dużej twardości tylko się szlifuje). W szczególnych przypadkach, gdy zużycie jednego z cylindrów jest znacznie większe niż pozostałych lub, gdy gładź jednego z cylindrów jest uszkodzona, to dopuszcza się obróbkę tego cylindra na inny wymiar naprawczy niż pozostałych cylindrów. Ilość napraw cylindrów jest ograniczona grubością ścianek kadłuba lub tulei. Naprawy gładzi cylindrów przeprowadza się za pomocą wytaczarki do otworów cylindrów.

Mechanizm korbowy

Jednym z elementów mechanizmu korbowego są tłoki. Ich zadanie polega na uszczelnieniu cylindra, przekazywaniu siły nacisku gazów na dalsze części mechanizmu korbowego, prowadzeniu górnej części korbowodu oraz dostatecznie szybkim odprowadzeniu ciepła od części tłoka stykającej się bezpośrednio ze spalinami.

Tłoki naprawia się tylko wówczas, gdy zostanie stwierdzone przedwczesne zużycie rowków pierścieniowych lub otworu sworznia tłokowego albo konieczne jest usunięcie skutków nieznacznego zatarcia tłoka w cylindrze. Wszelkie inne uszkodzenia tj.: pęknięcia, nadpalenia czy zarysowania kwalifikują tłok do wymiany. Tłoki zużywają się znacznie wolniej niż gładzie cylindrów, dlatego na ogół nie ma potrzeby ich naprawy. Natomiast ich wymiana ma na celu dostosowanie wymiarów tłoków do wymiarów naprawczych cylindrów.

Tłoki jako części zamienne są dostarczane w kompletach z pierścieniami i sworzniami tłokowymi. Dlatego przy wymianie tłoka (a więc i sworznia), niezbędna jest także wymiana tulei główki korbowodu. Tuleję taką usuwa się i wciska pod prasą lub za pomocą specjalnego przyrządu.

Wały korbowe

W wale korbowym naprawia się zużyte czopy główne i korbowodowe. Najczęściej polega to na przeszlifowaniu czopów na kolejny wymiar naprawczy. Wymiar naprawczy, to kolejny wymiar podany przez producenta i w przypadku czopów wymiar ten jest zazwyczaj mniejszy od poprzedniego o 0,25 mm (producent przewiduje do niego panewki). 

Naprawie podlegają także niewielkie odkształcenia wału, elementy mocowania koła zamachowego oraz gniazda łożyska tocznego wałka sprzęgłowego pod warunkiem, że stopnień zużycia czopów nie jest duży i nadaje się do naprawy. 

Wymiana uszkodzonych części silników – cewka zapłonowa

Sposób wymiany cewki zapłonowej na przykładzie pojazdu Daewoo Leganza przebiega następująco. W pierwszej kolejności należy:

· odłączyć przewód masy od akumulatora,

· zlokalizować miejsce części, która będzie demontowana,

· odłączyć przewody zapłonowe od cewki zapłonowej (należy zapamiętać kolejność podłączenia przewodów),

· odpiąć wtyczkę, która znajduje się u dołu cewki,

· odkręcić nakrętki mocujące cewkę,

· delikatnie zdemontować cewkę i zamontować nową (należy pamiętać, aby nowa część miała identyczne parametry jak cewka zdemontowana),

· podłączyć przewody (pamiętając o odpowiedniej kolejności) oraz wtyczkę,

· uruchomić silnik.
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	Rys. 5. Lokalizacja cewki w Daewoo Leganza
	Rys. 6. Miejsce wpięcia wtyczki


Jeżeli wszystko zostało wykonane zgodnie z planem, wymiana nie powinna przysporzyć problemów i silnik powinien uruchomić się bez problemów.

Wymiana świec
Sposób wymiany świec zapłonowych na przykładzie pojazdu Daewoo Lanos. W pierwszej kolejności należy:

· podnieść pokrywę silnika i zdemontować przewody zapłonowe zamontowane na świecach zapłonowych,

· zanotować, do której świecy był zamontowany dany przewód,
· oczyścić sprężonym powietrzem otwory, w których znajdują się świece, by przy demontażu nie dostały się ciała obce do silnika,

· wykręcić świece zapłonowe za pomocą klucza dynamometrycznego, przedłużki oraz nasadki,

· dobrać nowe świece o tych samych parametrach,

· wkładać delikatnie nowe świece zapłonowe w otwory i po „załapaniu” gwintu je dokręcić,
· zamontować przewody zapłonowe we właściwej kolejności.
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	Rys.7.  Przewody zapłonowe zamontowane w pojeździe oraz nowe [źr. własne]


Wymiana elementów układu rozrządu 

Sposób wymiany paska rozrządu na przykładzie pojazdu Opel Meriva przebiega zgodnie z opisem poniżej. Aby wymontować pasek zębaty i rolki należy:

· odłączyć przewód masy od akumulatora,

· zlokalizować miejsce, w którym znajduje się rozrząd,

· wymontować górną osłonę silnika,  filtr powietrza oraz prawe przednie koło,

· wymontować pasek wieloklinowy oraz urządzenie napinające paska wieloklinowego,

· ustawić tłok 1 cylindra w GMP suwu sprężania,

· odkręcić koło pasowe wału korbowego, przytrzymując koło odpowiednim przyrządem,

· przykręcić z powrotem napędowe koło paska zębatego śrubą mocującą,

· wyczepić dolną osłonę paska zębatego z osłony tylnej i wyjąć osłonę dolną,

· podeprzeć silnik,

· odkręcić właściwe śruby i zdjąć prawą podporę silnika,

· wymontować górną osłonę paska zębatego,

· odłączyć złącze wtykowe czujnika położenia wału rozrządu,

· sprawdzić położenie GMP wału rozrządu i wału korbowego (znaki powinny się pokrywać),

· za pomocą mimośrodu regulacyjnego poluzować śrubę mocującą rolkę napinającą paska zębatego (obrócić mimośród regulacyjny w prawo, aż występ znajdzie się przed lewym ogranicznikiem),

· zaznaczyć na pasku kierunek jego ruchu i zdjąć pasek zębaty,

· wymontować rolkę napinającą paska zębatego oraz rolkę prowadzącą.

Dalszy sposób postępowania tj. montaż przeprowadzać należy ściśle według instrukcji serwisowej pojazdu. Ogólny sposób postępowania przy wymianie rozrządu został przedstawiony, w związku z czym, nie ma potrzeby rozpisywać go dalej szczegółowo. 

Zestaw pytań i odpowiedzi

1. W jaki sposób wyjmuje się silniki z „klasycznych” pojazdów samochodowych?

Odpowiedź: 
W typowych pojazdach samochodowych silniki wyjmuje się z góry, razem ze skrzynią biegów.
2. W jaki sposób można naprawiać kadłuby silników?

Odpowiedź: 
W zależności od rodzaju uszkodzenia, kadłuby naprawia się poprzez klejenie, spawanie lub kołkowanie.
3. Czy podczas wymiany rozrządu konieczna jest także wymiana pompy wodnej?
Odpowiedź: 
Nie zawsze. Wynika to z budowy konkretnego silnika.

Przykład ćwiczenia praktycznego

Polecenie:

W czasie naprawy silnika zdemontowano m.in. pokrywę głowicy cylindrów. Zamontuj ją na kadłubie silnika. 
Zestawienie materiałów i narzędzi:

· stanowisko do obsługi samochodów osobowych wyposażone w podnośnik pojazdów,
· zestaw podstawowych narzędzi warsztatowych do obsługi samochodu,
· środki ochrony indywidualnej.
Sposób wykonania:

1. Oczyść powierzchnie uszczelniające.

2. Usuń resztki uszczelki.

3. Nałóż na szczelinę podziału głowicy cylindrów i obudowy rozrządu, wałeczek silikonowej masy uszczelniającej o grubości 2 mm.

4. Włóż nową uszczelkę w pokrywę głowicy cylindrów.

5. (Pokrywę głowicy cylindrów musisz przykręcić w ciągu 10 minut od nałożenia masy uszczelniającej).
6. Osadź pokrywę głowicy cylindrów i dokręć ją przemiennie z właściwym momentem (podanym w instrukcji serwisowej auta).

7. Podłącz przewody elektryczne i przewody przewietrzania silnika.

8. Oceń jakość wykonanego zadania.

III. Diagnostyka silnika spalinowego pojazdu samochodowego

Zasady bhp podczas prac diagnostycznych silnika.
Podczas badań diagnostycznych należy korzystać tylko ze sprawnych narzędzi i urządzeń pomiarowych. Należy przestrzegać przepisów związanych ze stosowaniem paliw silnikowych, olejów i innych płynów eksploatacyjnych. 

Podczas pracy silnika należy stosować indywidualne odciągi spalin oraz dobrą wentylację ogólną. Szczególną uwagę należy zwrócić na elementy będące w ruchu, które w świetle lamp stroboskopowych i świetlówek wyglądają jak nieruchome. Rozpylone paliwo jest łatwo zapalne.

Diagnostyka kompleksowa.
Badania diagnostyczne umożliwiają określenie stanu technicznego silnika, bez konieczności jego demontażu. Pozwala to na oszczędność czasu i pieniędzy. Stan techniczny silnika można określić poprzez ocenę osiągów samochodu, zużycia paliwa i oleju, przez pomiary ciśnienia, spadku ciśnienia lub podciśnienia. Wyróżnia się:

· Diagnostykę silnika na podstawie oceny parametrów jego pracy,
· Diagnostykę silnika przy pomocy pomiaru ciśnień.
Silnik spalinowy można uznać za nieprzydatny jeżeli osiąga co najmniej jedno z kryterium niezdatności:

· kryterium jakości,

· kryterium efektywności,

· kryterium bezpieczeństwa.

Kryterium jakości jest spełnione, jeśli osiągana charakterystyka pracy silnika uniemożliwia skuteczne działanie systemu, w którego skład wchodzi silnik. Symptomy jakości silnika opisują takie parametry jak: osiągana moc i przyspieszenie, zmienność prędkości obrotowej biegu jałowego, równomierność prędkości obrotowej, trudność rozruchu zimnego i nagrzanego silnika, samoczynne zatrzymywanie się silnika po uruchomieniu, nieodpowiednia prędkość obrotowa biegu jałowego. Natomiast kryterium efektywności jest osiągnięte, gdy korzyści z dalszej eksploatacji silnika spalinowego są mniejsze od ponoszonych nakładów. Miarą efektywności silnika są: sprawność ogólna i jednostkowe zużycie paliwa. Z kolei kryterium bezpieczeństwa jest spełnione, gdy silnik emituje spaliny, drgania lub hałas na poziomie toksyczności i natężenia powodującym zagrożenie dla zdrowia, życia i środowiska oraz wtedy, gdy wystąpiło uszkodzenie elementu (którego skutkiem jest awaria zagrażająca zdrowiu, życiu lub środowisku).

Stan techniczny silnika można wstępnie ocenić na podstawie jego oględzin. Nie potrzebne są żadne narzędzia pomiarowe. Szczegółowe sposoby sprawdzania silnika na podstawie oględzin zostały omówione w pierwszej części tego poradnika.

Silnik sprawdza się także podczas jego pracy – powinien pracować równomiernie, z właściwą liczbą obrotów biegu jałowego, bez wibracji i stuków w całym zakresie swoich obrotów. Odróżnienie normalnych odgłosów pracującego silnika od nietypowych, wymaga doświadczenia. Prostym urządzeniem wspomagającym nasz słuch jest stetoskop akustyczny prętowy, słuchawkowo-komorowy lub elektroniczny. Osłuchiwanie pracującego silnika przeprowadza się w charakterystycznych strefach.
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	1. miejsce usytuowania zaworów,

2. tłok – cylinder,

3. wałek rozrządu,

4. łożyska główne i korbowe,

5. napęd rozrządu,

6. łożysko oporowe wału korbowego,

7. dźwigienki zaworowe.

	Rys. 8. Strefy osłuchiwania silnika [2]
	


Dźwiękowe objawy podstawowych objawów niesprawności silnika [2].
	Objaw zasadniczy
	Przyczyna hałasu

	Dźwięk średniej wysokości, cichy, suchy, trzaskający, przerywany.

Występuje zasadniczo regularnie, z częstotliwością jednego stuku na jeden obrót wału korbowego
	Nadmierny luz zestawu tuleja-tłok

	Przerywany szum, najlepiej słyszalny przy średniej prędkości obrotowej silnika w okolicach górnej i dolnej krawędzi cylindrów
	Nadmierny luz pierścieni w rowkach tłoka

	Lekkie, stłumione trzaski, występujące najwyraźniej przy zwiększaniu prędkości obrotowej silnika
	Pęknięte pierścienie tłokowe

	Głośny, przerywany, metaliczny stuk, najlepiej słyszalny przy średniej prędkości obrotowej.

Występuje regularnie z częstotliwością jeden stuk na jeden obrót wału
	Nadmierny luz skojarzenia tłok–sworzeń tłokowy – główka korbowodu

	Dźwięk średniego natężenia, metaliczny-dźwięczny, o średniej wysokości, przerywany o charakterze stuku. Występuje regularnie z częstotliwością jednego stuku na jeden obrót wału
	Nadmierny luz w łożyskach korbowych wału korbowego

	Stuki przerywane o dużym nasileniu, niskim głuchym tonie
	Nadmierny luz w łożyskach głównych wału

	Dźwięk głośny, niski, zbliżony do metalicznego, nieregularny
	Nadmierny luz w łożysku oporowym wału korbowego

	Nadmierny szum

Nieregularne uderzenia na tle szumu

Grzechot
	Nadmierny luz w łożyskach tocznych wału korbowego

Uszkodzenie bieżni łożyska tocznego

Znacznie zużyte łożysko toczne

	Dźwięczne, metaliczne stuki
	Nadmierny luz między trzonkami i prowadnicami zaworów

	Cichy, regularny stuk metaliczny o częstotliwości jeden stuk na dwa

obroty wału
	Nadmierny luz zaworowy

	Stuki o niskim tonie, stosunkowo ciche, wysłuchiwane w okolicy łożyskowania wałka
	Nadmierny luz promieniowy w łożyskach wałka rozrządu

	Dźwięk średniej wysokości, metaliczny, dźwięczny o średnim natężeniu, przerywany-nieregularny
	Nadmierny luz osiowy wałka

Rozrządu

	Dźwięk ciągły przypominający wycie

Dźwięk przerywany
	Nadmierne luzy międzyzębne kół  napędu rozrządu

Uszkodzony ząb

	Dźwięk głośny, metaliczny, dźwięczny, przerywany, występujący nieregularnie. Występuje przy dutym obciążeniu
	Spalanie detonacyjne

	Jak w przypadku spalania detonacyjnego
	Samozapłon


Stan techniczny silnika można także ocenić wykonując analizę składu spalin. Dzięki wynikom można dowiedzieć się wiele informacji nt zespołów oraz o przebiegu procesów spalania w cylindrze oraz reakcjach zachodzących w katalizatorze.

W skład spalin silnika o zapłonie iskrowym wchodzą grupy toksyczne i nietoksyczne.

Nietoksycznymi składnikami spalin są:

· dwutlenek węgla (CO2) – produkt końcowy procesów spalania paliwa w silniku i utleniania w katalizatorze,

· para wodna (H20) – produkt końcowy procesów spalania paliwa w silniku i utleniania  w katalizatorze,

· azot (N2) – w otaczającym powietrzu jest go około 78% i wraz z nim dostaje się do komory spalania, a następnie do spalin,

· tlen (O2) – w otaczającym powietrzu jest go około 21% i wraz z nim dostaje się do komór spalania, w których jest niezbędny do przebiegu procesów spalania, a jego niewykorzystana część ulatuje ze spalinami.

Toksycznymi składnikami spalin m.in. są:

· tlenek węgla (CO),

· węglowodory(HC),

·  tlenki azotu (NOx),

Każdy składnik spalin określa stan silnika. Dla przykładu omówione zostaną dwa składniki  dwutlenek węgla i tlenek węgla: 

· CO2 – dwutlenek węgla miarą dobrego spalania mieszanki. Jego wysokie stężenie świadczy o wysokiej sprawności silnika i katalizatora. Największe wartości stężenia osiąga dla współczynnika nadmiaru powietrza λ=1, a więc dla spalania stechiometrycznego. Jest gazem bezbarwnym i nieszkodliwym. Zawartość CO2 w spalinach podawana jest objętościowo w %. Normalne wartości wynoszą odpowiednio (14,5–16,0)% dla samochodów z katalizatorem i (13,0–14,5)% dla samochodów bez katalizatora.

· CO – tlenek węgla, powstaje w wyniku niecałkowitego spalania węgla wskutek niewystarczającej ilości tlenu lub zbyt krótkiego czasu spalania. Podobnie jak węglowodory jest związkiem silnie trującym. Jest to gaz wyjątkowo niebezpieczny, gdyż jest bezwonny i bezbarwny. Jego zawartość w spalinach podawana jest w % objętości. Wysokie wartości wskazują na zbyt bogatą mieszankę. Normalne wartości pomiarowe zawierają się w zakresie 0,05% objętości dla samochodów z katalizatorem i (0,5–3,5)% dla samochodów bez katalizatora.

W przypadku wystąpienia nieprawidłowości w procesie spalania wskutek niewłaściwego składu mieszanki, nieprawidłowo działającego układu zapłonowego lub rozrządu objawia się to pogorszeniem właściwości trakcyjnych, zwiększeniem zużycia paliwa, a tym samym zwiększoną emisją zanieczyszczeń gazowych.

Badanie składu spalin pozwala określić prawidłowość przebiegu procesów spalania w silniku.  Do tego celu wykorzystuje się m.in. analizatory spalin. Wykonują one także pomiary zawartości substancji toksycznych w spalinach. Jako przyrządy pomiarowe podlegają kontroli metrologicznej.

Okresowa obsługa analizatora zgodnie z dokumentacją serwisową polega na:

· sprawdzaniu wzrokowym stanu urządzenia,

· zapewnieniu drożności przewodu i sondy pomiarowej,

· wymianie filtrów,

· sprawdzaniu szczelności układu pomiarowego,

· zapewnieniu terminowości wykonania kalibracji i innych czynności metrologicznych,

· stosowaniu oryginalnych części zamiennych i eksploatacyjnych.

W czasie wykonywania pomiaru składu spalin za pomocą analizatora należy: 

· sprawdzić szczelności układu wydechowego oraz dolotowego,

· doprowadzić silnik i katalizator spalin do właściwej temperatury pracy,

· umieścić sondę analizatora spalin w rurze wydechowej na głębokości 30 cm,

· wyłączyć odbiorniki energii elektrycznej,

· dokonać  analizy spalin przy podwyższonej prędkości obrotowej (2000–3000 obr/min),

· dokonać analizy spalin przy prędkości biegu jałowego bezpośrednio po poprzednim pomiarze (po ustabilizowaniu się odczytu).

Stan techniczny przestrzeni komory spalania silnika można określić także poprzez pomiary ciśnienia, spadku ciśnienia lub podciśnienia. Pomiar ciśnienia sprężania umożliwia określenie stopnia szczelności komory spalania silnika z zapłonem iskrowym oraz samoczynnym, przy pomocy próbnika ciśnienia sprężania.

Badanie polega na pomiarze ciśnienia w poszczególnych cylindrach w czasie obrotów  wału korbowego przy pomocy rozrusznika. Wynika z tego, iż silnik i jego układ rozruchowy muszą być sprawne.

Silnik należy przygotować do testu poprzez: wyregulowanie luzu zaworowego, sprawdzenie i ewentualne uzupełnienie oleju silnikowego, nagrzanie go do temperatury pracy (temperatura płynu chłodzącego około 80°C), wykręcenie wszystkich świec zapłonowych lub wtryskiwaczy (świec żarowych) w silniku z zapłonem samoczynnym. Kolejność regulacji luzu zaworowego i nagrzewania silnika zależy od tego, czy zawory powinny być regulowane na zimnym czy gorącym silniku.

Uzyskane wyniki ciśnienia sprężania należy porównać z wartościami określonymi w dokumentacji serwisowej. Ocenie podlega minimalna wartość uzyskana podczas pomiarów oraz maksymalna różnica pomiędzy zmierzonymi cylindrami.

Zestaw pytań i odpowiedzi

1. Jakim przyrządem mierzy się stężenia gazów wydobywających się z układu wydechowego i w jakich warunkach?

Odpowiedź: 
Do pomiaru stężenia gazów w spalinach służy analizator gazów, pomiar stężenia gazów wykonuje się przy nagrzanym silniku.
2. Jakie narzędzia trzeba mieć by wykonać diagnostykę silnika? 

Odpowiedź: 
Niezbędne są przyrządy do pomiaru stopnia sprężania w cylindrach, urządzenia do kontroli ciśnienia pompy olejowej, komputer do odczytu sygnałów z umieszczonych w silniku czujników pomiarowych, urządzenie (np. stroboskop) do pomiaru kąta zapłonu, pirometr do pomiaru temperatury poszczególnych elementów silnika.
3. W jaki sposób należy interpretować wyniki pomiaru ciśnienia sprężania silnika spalinowego?

Odpowiedź: 
Wyniki ciśnienia sprężania należy porównać z wartościami określonymi w dokumentacji serwisowej.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Polecenie:

Przeprowadź za pomocą dymomierza pomiar zadymienia spalin pojazdu samochodowego.

Zestawienie materiałów i narzędzi:

· Stanowisko diagnostyczne wyposażone w przyrządy do badania silników pojazdów spalinowych,
· Zestaw podstawowych narzędzi warsztatowych do obsługi samochodu,
· Środki ochrony indywidualnej.
1. Wprowadź pojazd na linie diagnostyczną.
2. Zapoznaj się z instrukcją przyrządu pomiarowego.
3. Sprawdź szczelności układu wydechowego oraz dolotowego.
4. Doprowadź silnik do właściwej temperatury pracy (temperatura cieczy chłodzącej 80°C).
5. Oczyść układ wydechowy  pojazdu poprzez przedmuchanie kilkakrotnym naciśnięciem pedału przyspieszenia oraz podwyższenie obrotów silnika na około 1 minutę.
6. Wprowadź właściwą sondę dymomierza na głębokość minimum trzech średnic rury wydechowej.
7. Wyłącz odbiorniki energii elektrycznej.
8. Zmierz zadymienie spalin poprzez naciśnięcie pedału przyspieszenia do oporu i zwolnienie po uzyskaniu pełnej dawki paliwa i zadziałaniu regulatora pompy wtryskowej.
9. Wykonaj co najmniej trzy następujące po sobie pomiary z przerwą około 15 sekund (uzyskane kolejno wyniki nie mogą różnić się od siebie o więcej niż 0,50 m-1 i nie powinny tworzyć sekwencji malejącej).
10. Przyjmij jako wynik średnią arytmetyczną wyników trzech pomiarów.

11. Oceń wyniki pomiarów.
IV. Przykład zadania praktycznego 

Polecenie:

Wykonaj wymianę uszczelki pod głowicą w pojeździe samochodowym.

Zestawienie materiałów i narzędzi:

· stanowisko do obsługi samochodów osobowych wyposażone w podnośnik pojazdów,
· zestaw narzędzi warsztatowych do obsługi samochodu,
· środki ochrony indywidualnej.
Sposób wykonania: 

1. Zdejmij plastikową osłonę silnika. 

2. Oczyść dokładnie głowicę i blok silnika.

3. Wykręć, bądź odłącz przewody zasilania wtryskiwaczy (w silniku wysokoprężnym).

4. Odłącz przewody wysokiego napięcia, wykręć świece ( w silniku benzynowym).

5. Odkręć korek wlewu oleju.

6. W określonej w instrukcji kolejności luzuj wstępnie śruby mocujące głowicę.

7. Wykręć śruby mocujące głowicę.

8. Zdejmij głowicę z bloku silnika dbając, by nie porysować powierzchni styku głowicy z blokiem silnika.

9. Zerwij starą uszczelkę i oczyść miejsca styku głowicy i bloku, dbając by żaden fragment starej uszczelki nie pozostał w cylindrze. 

10. Oczyść głowicę z nagaru dbając, by nie porysować powierzchni styku.

11. Załóż nową uszczelkę.

12. Zamontuj  głowicę w ten sposób, by ograniczyć do minimum ruch głowicy wzdłuż bloku silnika.

13. Nałóż podkładki sprężyste na wystające szpilki.

14. Nakręć nakrętki na wystające szpilki, lekko dokręć kluczem.

15. Kluczem dynamometrycznym dokręć nakrętki w kolejności opisanej w instrukcji obsługi dla danego silnika z odpowiednim momentem.

16. Zamontuj układ zasilania paliwem silniki wysokoprężne lub układ zapłonowy w silnikach benzynowych.

17. Uruchom silnik  i sprawdź czy nie ma przecieków.

18. Załóż pokrywę ochronną.

19. Oceń jakość wykonanego zadania.

Zadanie wykonywane jest zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpożarowej, a także zasadami ochrony środowiska.
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