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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 układu hamulcowego i kół
	Numer zadania zawodowego
	Nazwa zadania zawodowego
	*

	Mps/5-1
	Wykonywanie czynności obsługowo-regulacyjnych mechanizmów układu hamulcowego pojazdu samochodowego
	

	Mps /5-2
	Wykonywanie czynności obsługowo-regulacyjnych kół
	

	Mps /5-3
	Wykonywanie pomiarów sił hamowania oraz geometrii kół pojazdu samochodowego
	


* kolumna przeznaczona do określenia indywidualnego programu nauczania

I. Wykonywanie czynności obsługowo-regulacyjnych mechanizmów układu hamulcowego pojazdu samochodowego

Układ hamulcowy jest najważniejszym układem, bez którego niemożliwe byłoby użytkowanie samochodów. Służy do zmniejszania prędkości pojazdu samochodowego lub do utrzymywania go w bezruchu. We współczesnych autach stosuje się wyłącznie hamulce uruchamiane hydraulicznie. Muszą one charakteryzować się dużą niezawodnością pracy, nie powodować utraty stateczności ruchu pojazdu, działać bez zbytniego wysiłku kierowcy oraz być łatwe w obsłudze.

Głównymi elementami układu hamulcowego są: pompa hamulcowa, element wspomagający, przewody doprowadzające płyn hamulcowy do zacisku, pedał hamulca oraz elementy hamujące. Wśród tych ostatnich można wyróżnić tarcze hamulcowe (stosuje się je przeważnie na osi przedniej pojazdu) lub hamulce bębnowe, które hamują oś tylną). 

W samochodzie wyróżniamy dwa układy hamulcowe:

· podstawowy (roboczy) – aktywowany i obsługiwany prawą nogą, jest to zwykle układ hydrauliczny, jednostabilny,

· dodatkowy (awaryjny, potocznie: ręczny) – aktywowany ręcznie lub lewą nogą, jest to zwykle układ cięgien i dźwigni. Jest to układ wielostabilny.

	[image: image1.emf]

	Rys.1. Elementy składowe hydraulicznego dwuobwodowego układu hamulcowego: 1) hamulec tarczowy, 2) elastyczny przewód hamulcowy, 3) złącze przewodu sztywnego z elastycznym, 4) sztywny przewód hamulcowy, 5) zbiornik płynu hamulcowego, 6) pompa hamulcowa, 7) urządzenie wspomagające, 8) pedał hamulca, 9) dźwignia hamulca awaryjnego i postojowego, 10) linka hamulca awaryjnego, 11) korektor siły hamowania, 12) hamulec bębnowy [3].


Działanie najprostszego układu hamulcowego nie jest skomplikowane. Po naciśnięciu pedału hamulca, pompa tłoczy płyn hamulcowy pod wysokim ciśnieniem. W wyniku tego, tłok znajdujący się w zacisku, zostaje wypchnięty, co powoduje dociśnięcie klocków hamulcowych do tarczy, która obraca się razem z kołem. W wyniku tarcia występującego między tymi dwoma elementami, samochód zwalnia, aż w końcu zatrzymuje się w miejscu. Klocki hamulcowe wykonane są z materiału o bardzo wysokim współczynniku tarcia. W wyniku występowania tego zjawiska, zostaje wytworzona bardzo duża ilość ciepła. Dlatego ważne jest, aby hamulce były dobrze chłodzone powietrzem. W tym celu nowoczesne tarcze wykonywane są z bardzo skomplikowanych materiałów, co powoduje lepsze odprowadzanie ciepła. Mogą być również wentylowane, nawiercane oraz frezowane, lecz takie tarcze są wykorzystywane w ekstremalnych warunkach np. w sportach samochodowych. 

Tarczowy mechanizm hamulcowy różni się w zasadzie od bębnowego tylko tym, że funkcję bębna spełnia sztywna tarcza. Współpracujące ślizgowo z tarczą hamulca elementy cierne, są dociskane równolegle (a nie promieniowo, jak w mechanizmie bębnowym) do osi obrotu koła lub wału. 

	[image: image2.emf]

	Rys.2. Elementy jednoobwodowego układu hamulcowego [4].


W celu zmniejszenia koniecznego nacisku na pedał hamulca, w hydraulicznych układach sterowania, stosuje się podciśnieniowe urządzenia wspomagające. Należą do nich na ogół urządzenia hydrauliczno-pneumatyczne, które wykorzystują podciśnienie z przewodów dolotowych silnika, bądź (w silnikach z zapłonem samoczynnym) z oddzielnej pompy podciśnieniowej. Między źródłem podciśnienia, a urządzeniem wspomagającym, zamontowany jest zawór zwrotny, który utrzymuje podciśnienie, a także zapobiega przedostawaniu się par paliwa do urządzenia wspomagającego.

W czasie hamowania, siła hamowania kół tylnych musi być zmniejszona. W tym celu stosuje się w układach hamulcowych korektory rozkładu sił hamowania (np. korektory sterowane ciśnieniem). Ich zadaniem jest  uzyskanie optymalnego rozkładu sił hamowania, poszczególnych osi pojazdu, w różnych warunkach. Uzyskuje się to dzięki dociążeniu osi przedniej oraz odciążeniu osi tylnej. W układach hamulcowych samochodów ciężarowych, wraz ze wzrostem obciążenia osi tylnej, siła hamowania tych kół, wzrasta do wartości, niepowodującej ich zablokowania (stosuje się korektor sterowany obciążeniem osi). Obecnie stosuje się układy elektroniczne, umożliwiające optymalne wykorzystanie sił hamowania, w różnych warunkach pogodowych. Należą do nich układy przeciwblokujące ABS oraz elektronicznie sterowany rozdział sił hamowania na osie układ EBD.

Obsługa mechanizmów układu hamulcowego

Podczas czynności obsługowych należy przede wszystkim:

· sprawdzić poziom płynu hamulcowego,

· sprawdzić grubość wkładek ciernych hamulców kół przednich i tylnych,

· sprawdzić działanie hamulca ręcznego,

· sprawdzić przewody (sztywne i elastyczne) oraz połączenia (czy są szczelne i nieuszkodzone) całego układu hamulcowego,

· uzupełnić lub wymienić płyn hamulcowy w układzie hamulcowym i w urządzeniu sterującym sprzęgła.

Sprawdzenie poziomu płynu hamulcowego można wykonać z zewnątrz tzn. po odszukaniu przezroczystego zbiorniczka, który znajduje się pod maską pojazdu. Należy wizualnie sprawdzić ilość płynu – poziom cieczy powinien mieścić się w oznaczonych granicach: między znakiem „min” a „max” – na zbiorniczku. Można też (i trzeba) kontrolować stan wskaźników na desce rozdzielczej pojazdu, gdyż nadmierne obniżenie poziomu płynu, sygnalizuje odpowiednia kontrolka. Przyczyną obniżenia poziomu płynu, może być naturalne zużycie się okładzin ciernych hamulców tarczowych lub wycieki płynu. W przypadku zużycia okładzin, ubytki płynu będą niewielkie i na ogół nie trzeba go uzupełniać. Jednak jeśli ubytki są znaczne, to świadczy to o nieszczelnym układzie hamulcowym. W takiej sytuacji, przed uzupełnieniem płynu, należy odszukać i naprawić miejsce wycieku. Układ hamulcowy po naprawie, należy zawsze sprawdzić, z uwagi na bezpieczeństwo użytkowników pojazdu. 

	[image: image3.emf]

	Rys. 3. Sprawdzanie poziomu płynu hamulcowego [4].


Uzupełnienie płynu hamulcowego, polega na odkręceniu pokrywy zbiorniczka i dolaniu odpowiednio dobranego płynu do pojazdu. Najpowszechniej stosowany jest płyn hamulcowy o oznaczeniu DOT 4. Ponieważ płyn hamulcowy przez, pory elastycznych przewodów oraz otwór odpowietrzający zbiorniczka, wchłania wilgoć zgromadzoną w powietrzu, to po pewnym czasie, traci on swoje właściwości. Aby uniknąć z tego powodu pogorszenia działania hamulców, powinno się go wymienić, raz na dwa lata. 

Sprawdzanie grubości okładzin ciernych hamulców, nie wymaga specjalistycznych narzędzi. Jednak z powodu unoszenia pojazdu, należy zachować szczególną ostrożność, gdyż istnieje ryzyko wypadku. Przed sprawdzeniem należy zdjąć koła. 

W przypadku hamulców tarczowych, należy wzrokowo sprawdzić grubość wkładek ciernych, bez metalowej płytki grzbietowej – grubość wkładki powinna wynosić co najmniej 2 mm. Jeżeli mamy wątpliwości co do oceny wzrokowej, powinniśmy wymontować wkładki cierne i zmierzyć ich grubość przy użyciu suwmiarki. Zużycie wkładek ciernych jest różne. Jednak przyjmuje się, że w przypadku niekorzystnych warunków eksploatacji, wkładka cierna przedniego hamulca ulega zużyciu o 1 mm, po przejechaniu około 1000 km. W przypadku zużycia choćby jednej wkładki, należy zawsze wymienić wszystkie cztery wkładki cierne tej samej osi.

Sposób wymiany klocków hamulcowych możemy przeprowadzić w następujący sposób:

· wjeżdżamy autem na stanowisko kanałowe i podnosimy przednie koła, a następnie demontujemy je,

· demontujemy zacisk hamulcowy i wyjmujemy klocki hamulcowe z jarzma (musimy pamiętać, aby prowadnice, które znajdują się w jarzmie nie były „zapieczone”),

· sprawdzamy, czy tłoczek w zacisku hamulcowym „chodzi” lekko,

· montujemy nowe klocki pamiętając, aby długość i szerokość była taka sama jak poprzednich,

· zakładamy zacisk hamulcowy, a następnie koło. 

· „pompujemy” hamulec nożny (naciskając pedał hamulca), a następnie wykonujemy jazdę próbną.

W przypadku hamulców bębnowych (koła tylne), należy wzrokowo ocenić grubość okładzin ciernych, świecąc lampą, przez uprzednio odbezpieczony otwór wziernika w tarczy mocującej hamulec tylny. Wymiar minimalny (bez szczęki) wynosi 1 mm. W razie wątpliwości, należy wymontować bęben hamulcowy i zmierzyć suwmiarką grubość okładziny.  Po przeprowadzeniu oceny, należy włożyć ponownie zaślepkę wziernika, odpowiednio ją uszczelniając.  
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	Rys. 4. Sprawdzanie tarcz hamulcowych [4]
	Rys. 5. Bębny hamulca [www.autokult.pl]


Sprawdzanie bębnów hamulca należy rozpocząć od uniesienia pojazdu i zdjęcia kół. Następnie należy wymontować bęben hamulca i dokonać oceny samego bębna i okładzin ciernych. Nie powinno być żadnych zanieczyszczeń smarem, wyżłobień, pęknięć, czy nadmiernego zużycia. Jeśli takie są, należy bęben lub okładziny cierne wymienić (okładziny wymienia się również wtedy, gdy są zabrudzone smarem). W czasie obsługi trzeba ściągnąć osłony cylinderka rozpieracza i skontrolować czy nie ma objawów wycieku płynu hamulcowego za osłonami – jeśli są, należy wymienić cylinderek.  

Do sprawdzenia hamulca awaryjnego, potrzebny jest kanał, bądź przewoźny podnośnik hydrauliczny (i podstawki). Pojazd należy unieść na wysokość około 5 cm nad podłożem, a następnie po zwolnieniu hamulca sprawdzić, czy koła tylne obracają się swobodnie (bez żadnych oporów). Następnie należy zaciągnąć dźwignię hamulca awaryjnego o trzy zęby i sprawdzić, czy koła obracają się z oporem (przy tym położeniu hamulca powinno rozpocząć się hamowanie).  Jeżeli nie ma oporu, to hamulec należy wyregulować.

Do sprawdzenia przewodów hamulcowych nie potrzeba specjalistycznych narzędzi. Po uniesieniu pojazdu, sprawdzanie należy rozpocząć od  umycia przewodów hamulcowych. Nie wolno ich jednak czyścić szczotką drucianą, gdyż przewody pokryte są warstwą tworzywa sztucznego, które zapobiega korozji. W kolejnych krokach, należy sprawdzić przewody pompy hamulcowej, do cylinderków hamulców poszczególnych kół. Nie powinny być nigdzie załamane, ani zgniecione – nie mogą posiadać także śladów korozji i przetarć. Jeżeli zauważymy któryś z tych objawów, należy wymienić odcinek uszkodzonego przewodu do najbliższego miejsca łączenia. W przypadku sprawdzania przewodów elastycznych, zamontowanych na ruchomych częściach pojazdu, łączących sztywne przewody hamulcowe z cylinderkami, należy przeginać przewody ręką w obie strony. Nie powinny być porowate, napęczniałe, ani uszkodzone ostrymi przedmiotami. Przewody elastyczne nie mogą stykać się z częściami podwozia w żadnym położeniu. W tym celu obraca się kołem kierownicy do oporu, w lewą i prawą stronę, obserwując ich położenie.

Zestaw pytań i odpowiedzi

1. W jakie układy hamulcowe wyposażony jest pojazd samochodowy? 

Odpowiedź: 
Każdy pojazd musi być wyposażony w hamulec podstawowy i hamulec awaryjny.

2. Jaką funkcję pełnią w układzie hamulcowym korektory rozkładu sił hamowania?

Odpowiedź: 
Ich zadaniem jest uzyskanie optymalnego rozkładu sił hamowania poszczególnych osi pojazdu, w różnych warunkach.
3. Jak należy sprawdzać poziom płynu hamulcowego w układzie i jak często należy go wymieniać?

Odpowiedź: 
Obserwując poziom na zbiorniczku z płynem (poziom MIN i MAX) oraz stan wskaźników na desce rozdzielczej pojazdu. Zaleca się jego wymianę co dwa lata.

4. Jaka jest minimalna grubość wkładek ciernych hamulców tarczowych?

Odpowiedź: 
Grubość wkładki powinna wynosić co najmniej 2 mm.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Polecenie:

W pojeździe samochodowym należy przeprowadzić proces odpowietrzenia układu hamulcowego.

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. Wprowadź samochód na podnośnik. 

2. Sprawdź poziom płynu hamulcowego i ewentualnie go uzupełnij.

3. Podłącz do zaworka odpowietrzającego wężyk z butelką spustową.

4. Poproś pomocnika o przyciśnięcie dźwigni hamulca hydraulicznego. 

5. Odkręć zaworek, prosząc by pomocnik cały czas wciskał dźwignię hamulca.

6. Zakręć zaworek odpowietrzający.

7. Pomocnik powinien zwolnić hamulec i wcisnąć go ponownie.

8. Czynności od 4 do 7 należy wykonywać tak długo, aż poziom dźwigni hamulca nie będzie się zmieniał, pamiętając o tym, by okresowo uzupełniać poziom płynu hamulcowego.

9. Sprawdź, czy są dokręcone śruby odpowietrzające, czy wlano odpowiednią ilość płynu, szczelność przy pracującym silniku (nacisnąć dźwignię hamulca na około 10 sekund z siłą 250 N).

10. Sprawdź szczelność wszystkich połączeń.

11. Oceń jakość wykonanego zadania.

II. Wykonywanie czynności obsługowo-regulacyjnych kół 

Stan techniczny całego układu jezdnego ma bardzo istotny wpływ na bezpieczeństwo i komfort jazdy samochodem. Ważnym elementem układu jezdnego są koła. Koła jezdne tocząc się po powierzchni jezdni, umożliwiają poruszanie się pojazdu w określonym kierunku. 

Jako zasadnicze elementy koła jezdnego samochodu wyróżnia się:

· ogumienie – z reguły pneumatyczne, współcześnie stosuje się ogumienie bezdętkowe, charakteryzujące się brakiem dętki i ochraniacza,

· felga stanowiąca korpus koła. Najczęściej spotykane felgi są wytłaczane z blachy. Stosuje się również felgi ze stopów aluminium oraz ze stopów magnezowych. Są one mniej trwałe od stalowych, lecz wyglądają bardziej estetycznie. Na środku felgi znajduje się otwór ustalający tarczę koła na piaście oraz gniazda śrub mocujących.

· obręcz – stosowana w samochodach ciężarowych o dużej ładowności. Jest to pierścieniowy wieniec utrzymujący obrzeża opony w określony sposób, zapobiegający zsuwaniu się opony na skutek występowania sił bocznych.

Koła jezdne pojazdów samochodowych powinny spełniać określone wymagania. Najważniejsze z nich to: dostateczna wytrzymałość i sztywność części składowych koła przy możliwie niskim ich ciężarze własnym, możliwość zupełnego wyważenia, łatwość rozpraszania ciepła od ogumienia i bębnów hamulcowych, łatwość rozbiórki i składowania koła oraz zamienność części. Ponadto estetyczny wygląd, zwłaszcza, gdy chodzi o samochody osobowe.

Wyważanie, polega na wyrównaniu na poszczególnych odcinkach obwodu koła, mas. Ma to na celu zlikwidowanie powstawania sił wytrącających koło, z jednolitego ruchu obrotowego wokół, własnej osi poprzecznej. Niewyważanie kół, ma największy wpływ na trakcyjne własności pojazdu, przy prędkościach rzędu 80 – 120 km/h, czyli przy szybkościach z jakimi najczęściej poruszamy się po drogach.

Niewyrównoważenie kół, jest przyczyną zwiększonego zużycia opon, łożysk i elementów układu kierowniczego oraz amortyzatorów. Powoduje także zmniejszenie przyczepności kół do nawierzchni, pogorszenie efektywności hamowania oraz kierowalności i płynności ruchu pojazdu.
Niewyważanie kół, szczególnie przednich, objawia się drganiami całego pojazdu, narastającymi wraz ze wzrostem prędkości pojazdu i zbliżaniem się do prędkości krytycznej, czyli rezonansowej pojazdu (/prędkość krytyczna zależy od wielkości kół i typu pojazdu). Powyżej prędkości około 80 km/h, drgania te stają się tak dokuczliwe, że uniemożliwiają bezpieczne prowadzenie pojazdu.

Idealne wyrównoważenie kół, zwłaszcza kół przednich, jest niezbędne dla diagnostyki, ponieważ funkcyjnie jest związane z układem kierowniczym, amortyzacją, hamowaniem i do pewnego stopnia ma wpływ również na ruchowe własności samochodu. 

Drgania niewyrównoważonych kół, są proporcjonalne do prędkości obrotowej i niewyrównażonej masy. Wraz ze wzrostem prędkości obrotowej koła, siły pochodzące od niewyrównoważonych mas, oddziałują niekorzystnie na połączenia, zwłaszcza układu kierowniczego i półosi. Przyspieszają zmęczenie materiału, powiększają zużycie, a tym samym i luzy. Niewyrównoważone masy kół, powodują powstawanie bicia bocznego oraz (niewyważenie dynamiczne) obwodowego (niewyważenie statyczne), a więc zakłócają obrót kół wokół osi.

Złe wyrównoważenie kół, powoduje również szybkie, nierównomierne zużycie opon. Bicie boczne, które przejawia się najbardziej w przypadku opon o większej szerokości, jest spowodowane nierównomiernym rozkładem masy względem płaszczyzny przechodzącej przez środek koła. Powoduje ono powstanie drgań poprzecznych. Takie drgania powodują powstanie momentów, starających się naruszyć, a nawet zniszczyć, którąś z części mocujących koło. Jeśli przednie koła są niedostatecznie wyrównoważone, to kierowanie jest utrudnione i luzy w przekładni kierowniczej szybko rosną.

Jeżeli koła niewyważone zostały umieszczone na osi przedniej pojazdu, to wywołują one intensywne drgania w zawieszeniu i układzie kierowniczym, wskutek czego pojazd traci stateczność. Może się też zdarzyć taki przypadek, że dwa koła przednie są niewyważone i masa niewyważona prawego koła, przyjmie położenie przeciwne w stosunku do lewego koła. Wtedy siły odśrodkowe od mas niewyważonych, wywołane obracaniem się kół, dają względem osi zwrotnic momenty usiłujące je skręcić, na przykład w prawo, a po połowie obrotu w lewo. Zatem na jeden obrót przypadają dwa wahnięcia. Daje to kilkanaście wahnięć na sekundę, które powodują oprócz drgań, przyspieszone, często nierównomierne ścieranie gumy bieżnika.
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	      Rys. 6. Wyważarka do kół [źr.własne]
	             Rys.7. Koło [http://carfocus.pl]


Sprawdzanie bieżników opon i zamocowania kół, przeprowadza się bez użycia specjalnych narzędzi. Jeżeli pojazd jest użytkowany z zalecanym ciśnieniem powietrza w ogumieniu, z właściwie ustawionymi kołami oraz z prawidłowo działającymi amortyzatorami, to opony wyrównoważonych kół, powinny zużywać się równomiernie na całej powierzchni bieżnika.

Trwałość opon jest różna, w zależności od producenta, a także od wielu dodatkowych czynników. Składają się na nią m.in.:

· Stan nawierzchni i warunki atmosferyczne,

· Sposób jazdy: gwałtowne ruszanie i hamowanie,

· Ciśnienie w ogumieniu.

Zgodnie z przepisami, rowki na całej długości bieżnika muszą mieć przynajmniej 1,6 mm głębokości, jednak z uwagi na bezpieczeństwo zaleca się, by wymieniać opony przy głębokości rowków wynoszącej 2 mm. Trzeba jednak pamiętać, że opony zimowe (M+S) zachowują swoje właściwości na śniegu i błocie, gdy ich głębokość bieżnika wynosi przynajmniej 4 mm. 

Poza głębokością bieżnika należy zawsze skontrolować, czy nie ma na oponie żadnych przecięć. Jeżeli są i sięgają do osnowy opony, to należy je wymienić. W przeciwnym razie, może nastąpić korozja stalowego drutu, a w konsekwencji do odwarstwienia bieżnika i pęknięcia opony.

Ciśnienie w ogumieniu mierzy się manometrem. W razie niedostatecznego ciśnienia tj. innego niż zalecane w instrukcji pojazdu, należy uzupełnić je sprężonym powietrzem. W pojazdach specjalnych są stosowane układy centralnego pompowania ogumienia, umożliwiające regulację ciśnienia w oponach w czasie jazdy (dostosowując ciśnienie do warunków terenowych). W samochodach osobowych nowych generacji, instaluje się czujniki ciśnienia przekazujące kierującemu informację o potrzebie uzupełnienia powietrza w określonym kole.

Konserwacja kół polega na utrzymywaniu ich w należytym stanie, poprzez systematyczne czyszczenie felg i opon wodą i odpowiednimi środkami myjącymi. Proces mycia może być niebezpieczny, jeżeli zastosujemy myjkę parową pod wysokim ciśnieniem. Dlatego nie wolno dyszy myjki przystawiać zbyt blisko opony, gdyż (mimo zimnej wody) warstwa gumy ulega wówczas nieodwracalnemu uszkodzeniu w ciągu kilku sekund. Koła ze stopów lekkich należy czyścić szczotką lub gąbką, przy użyciu specjalnych środków myjących. Nie należy używać substancji agresywnych. 

Przed wymianą koła należy dobrać nowe ogumienie o parametrach podanych przez producenta pojazdu. Wszystkie opony i obręcze mają znormalizowany sposób oznaczania. Przykładowe oznaczenie opony: 195/65 R15 91H.

	1. 195 – szerokość opony [mm],

2. 65 – profil opony wyrażony w wartości procentowej (stosunek szerokości bieżnika do wysokości ściany bocznej opony, tzn. 65% szerokości opony ( w tym przypadku 65% z 195 mm = 126,75mm),

3. R – opona radialna,

4. 15 – średnica obręczy w calach,

5. 91 H – wyróżnik nośności i prędkości (maksymalne obciążenia opony oraz maksymalna prędkość z jaką można eksploatować daną oponę).
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	Rys.7. Oznakowanie opon [www.24opony.pl]


Dodatkowo na oponie znajduje się zakodowana data produkcji np. DOT 2212 czytamy jako Departament of Transportation (Ministerstwo transport USA) 22 tydzień produkcji roku 2012.

Kodeks Drogowy nakłada wymóg, aby opony montowane na tej samej osi były tej samej marki, tego samego rozmiaru, tej samej kategorii zastosowania (na przykład: na autostrady, na warunki śniegowe, terenowe), tej samej struktury (diagonalne lub radialne), o tym samym symbolu prędkości (T, H, V, W) oraz o tym samym indeksie nośności.

Wymontowanie i zamontowanie koła, przeprowadzać należy, chroniąc obręcze ze stopów lekkich oraz ogumienie, przed uszkodzeniem mechanicznym. 

Zestaw pytań i odpowiedzi

1. Jakie narzędzia są potrzebne do wymiany ogumienia w samochodach osobowych?

Odpowiedź: 
Podnośnik, klucz do kół, łyżka monterska, urządzenie do zdejmowania i zakładania opon, wyważarka kół, klucz dynamometryczny. 

2. Czy można zamontować niewyrównoważone koła na osi przedniej pojazdu? 

Odpowiedź: 
Nie powinno się, gdyż niewyrównoważone koła wywołują intensywne drgania w zawieszeniu i układzie kierowniczym, wskutek czego pojazd traci stateczność. 

3. Jaka jest zaleca głębokość rowka bieżnika na całej jego długości?

Odpowiedź: 
Wg przepisów, rowki bieżnika muszą mieć przynajmniej 1,6 mm głębokości, jednak zaleca się, by miały co najmniej 2 mm.

4. Czy nacięcia opony w wyniku najechania na ostre krawędzi itp. obliguje do wymiany opony na nową?

Odpowiedź: 
Powinno się wymienić taką oponę, jeśli istnieje ryzyko wystąpienia korozji stalowego drutu opony, co grozi odwarstwieniem bieżnika i pęknięciem opony.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Polecenie:

W pojeździe samochodowym należy wymontować wszystkie koła w celu przeprowadzenia procesu wyrównoważenia, a następnie zamontować je ponownie w pojeździe. 

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. Przygotuj stanowisko do obsługi pojazdu.

2. Nanieś kredą strzałkę wskazującą kierunek obrotów opony (w każdym kole).

3. Poluzuj śruby kół o połowę obrotu bez wykręcania (samochód powinien stać na podłożu z włączonym biegiem i hamulcem awaryjnym).

4. W sposób bezpieczny unieś samochód przy użyciu podnośnika na tyle, aby koła oderwały się od podłoża na kilka centymetrów.

5. Wykręć śruby i zdejmij koło.

6. Wykonaj proces wyrównoważenia kół.

7. Na powierzchnie centrujące obręczy na piastach kół przednich i tylnych,  nałóż cienką warstwę smaru do łożysk tocznych, w celu ochrony tych powierzchni przed korozją.

8.  Oczyść zabrudzone śruby i gwinty (nie nakładaj na nie smaru ani oleju).

9. Zamontuj koła zgodnie z wykonanymi wcześniej oznaczeniami kierunku obrotów.

10. Wkręć śruby i dokręć wstępnie przemiennie na krzyż momentem 50 Nm.

11. Opuść pojazd i dokręć śruby z siłą 110 Nm.

12. Sprawdź ciśnienie w ogumieniu.

13. Po przejechaniu 100 km należy dokręcić śruby (110 Nm).

14. Oceń jakość wykonanego zadania.

III. Wykonywanie pomiarów sił hamowania oraz geometrii kół pojazdu samochodowego

Pomiary układów hamulcowych oraz przeprowadzanie geometrii kół pojazdu samochodowego odbywa się na ogół na specjalistycznej linii diagnostycznej przeznaczonej do diagnozowania układów podwozia. Podczas diagnozy podwozi dokonuje się oceny stanu technicznego wielu układów (jezdnego, zawieszenia, kierowniczego), w tym układu hamulcowego. Wysokie wymagania dotyczące warunków badań pojazdów wymuszają konstruowanie stanowisk diagnostycznych z określonym wyposażeniem. Zastosowanie najnowocześniejszych technik pomiarowych powoduje, że współczesne stacje wyposażone są w skomputerowane linie diagnostyczne, zbudowane z systemów modułowych, z automatycznym sterowanym centralnie przebiegiem badań. Wszystkie wyniki badań i obliczeń stosowanych podczas pomiarów wyświetlane są na wyświetlaczu monitora w postaci graficznej i/lub liczbowej. Dodatkowo można za pomocą drukarki otrzymać od razu gotowy protokół badania.

Obecnie na rynku polskim dostępnych jest wiele linii diagnostycznych czołowych producentów krajów europejskich, a także polskich wytwórców.

Linia diagnostyczna do badania układów hamulcowych wyposażona jest miedzy innymi w:

· centralną jednostkę sterującą składającą się z komputera, monitora, drukarki, pilota do zdalnej obsługi itp.,

· podnośnik nożycowy,

· urządzenia do wstępnej oceny ustawienia kół jezdnych,

· urządzenia rolkowe lub płytowe do kontroli zadziałania hamulców,

· obrotnice do pomiaru kątów skrętu kół,

· urządzenia do wymuszania szarpnięć kołami.

Za pomocą tak zestawionej linii diagnostycznej można bardzo dokładnie dokonać oceny stanu technicznego układu hamulcowego poprzez:

· pomiar sił hamowania i oporu toczenia kół,

· obliczeniu rozkładu sił hamowania,

· skuteczności hamowania,

· stabilności siły hamowania.

Najbardziej popularnym urządzeniem do badania hamulców są urządzenia rolkowe (rzadziej płytowe), które wykorzystuje się do pomiaru sił hamowania. Urządzenia te pozwalają na zmierzenie lub obliczenie wskaźnika skuteczności hamowania, współczynnika rozdziału siły hamowania między kołami każdej osi, wskaźnika informującego o wielkości bicia promieniowego lub osiowego oraz siły nacisku pedała hamulca. Wyniki przedstawiane są bezpośrednio na wyświetlaczu centralnej jednostki sterującej.

Skuteczność hamowania pojazdu określa wskaźnik skuteczności hamowania, który obliczany jest przez program komputerowy na podstawie zmierzonych sił hamowania oraz siły nacisku na dźwignię hamulca.  Wartości wskaźnika określone są w rozporządzeniu ministra infrastruktury z dnia 31.12.2002r. „w sprawie warunków technicznych pojazdów oraz zakresu ich niezbędnego wyposażenia” i zależy od typu pojazdu i daty pierwszej rejestracji. Dla hamulca awaryjnego przyjmuje się wartość pochylenia 16% - pojazd, 8% - zespół pojazdów.

Podczas wykonywania oceny równomierności hamowania hamulca roboczego stosuje się kryterium, które mówi, że siły hamowania kół po obu stronach pojazdu nie powinny różnić się więcej niż o 30%. Natomiast sposoby badania skuteczności i równomierności hamowania na urządzeniu rolkowym określa rozporządzenie ministra infrastruktury z dnia 18.09.2009 r. „w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania badań technicznych pojazdów oraz wzorów dokumentów stosowanych przy tych badaniach”.
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	Rys. 8. Urządzenia rolkowe do pomiaru układów hamulcowych [www.unimetal.pl]


Nowoczesne urządzenia rolkowe posiadają trzecią rolkę, która sygnalizuje poślizg koła oraz przyrząd do  pomiaru nacisku dźwigni hamulca.

Wykonywanie pomiarów geometrii układu kierowniczego pojazdu samochodowego

Podstawowymi parametrami ustawienia kół w pojeździe samochodowym są:

· zbieżność kół – określa wartość położenia kół przednich lub tylnych względem siebie. Jeśli koła skierowane są do wewnątrz to wartości zbieżności są dodatnie, natomiast gdy koła skierowane są  na zewnątrz, to wartości zbieżności są ujemne, 
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	Rys. 9. Zbieżność kół [www.autokult.pl]

	


· kąt pochylenia (nachylenia) kół – jest to kąt zawarty między pionem a płaszczyzną koła. Jeśli koło pochylone jest na zewnątrz to wartość kąta pochylenia jest dodatnia, a gdy koło pochylone jest do wewnątrz, to mamy do czynienia z kątem ujemnym. Zazwyczaj koła tylne napędzające oś sztywną mają kąt pochylenia równy 0 stopni, natomiast koła prowadzone na wahaczach mają niewielkie położenie ujemne, 
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	Rys. 10. Kąt nachylenia kół [www.autokult.pl]


· kąt pochylenia osi sworznia zwrotnicy – jest to kąt zawarty pomiędzy sworzniem zwrotnicy, a prostą pionową koła,

· kąt wyprzedzenia osi sworznia zwrotnicy – jest to kąt zawarty pomiędzy osią sworznia zwrotnicy, a prostą pionową koła.
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	Przyrząd GTO Laser umożliwia pomiar lub obliczenie następujących parametrów:

-  kątów pochylenia kół tylnych,

 - zbieżności połówkowych kół tylnych,

 - zbieżności całkowitej kół tylnych,

 - odchylenia geometrycznej osi jazdy od osi symetrii,

 - kątów wyprzedzenia osi sworzni zwrotnic,

 - kątów pochylenia kół przednich,

 - kątów pochylenia osi sworzni zwrotnic,

 - zbieżności połówkowych kół przednich,

 - zbieżności całkowitej kół przednich,

 - przesunięcia kół osi przedniej,

 - nierównoległości osi kół,

 - różnicy kątów skrętu kół przy skręcie o 20°,

 - śladowości kół.

	Rys. 11. Laserowy przyrząd do kontroli geometrii ustawienia kół i osi [www.unimetal.pl]


Wykonanie pomiarów geometrii kół jest konieczne jeśli podczas jazdy pojazd samochodowy jest „ściągany” w bok, po puszczeniu kierownicy (możliwe złe ustawienie kątów pochylenia kół). Innym objawem może być opóźniona reakcja samochodu na ruchy kierownicą. 
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	Rys. 11. Optymalna konfiguracja zawieszenia [www.autokult.pl]


Ustawienie geometrii kół dokonuje się za pomocą zmiany długości drążków kierowniczych, drążków zbieżności oraz dokręcając lub odkręcając śruby mocujące wahacz. Zaleca się, aby kontrolować geometrię kół profilaktycznie, raz na rok. 

Zestaw pytań i odpowiedzi

1. Gdzie przeprowadza się pomiary siły hamowania pojazdów?

Odpowiedź: 
Na specjalistycznej linii diagnostycznej przeznaczonej do diagnozowania układów podwozia.

2. Jakie główne parametry należy zbadać, aby w pełni dokonać oceny stanu technicznego układu hamulcowego? 

Odpowiedź: 
Należy wykonać pomiar sił hamowania osi przedniej i tylnej, opory toczenia kół, rozkład sił hamowania oraz skuteczności hamowania.

3. Co określa zbieżność kół?

Odpowiedź: 
Określa wartość położenia kół przednich lub tylnych względem siebie.

4. Jakie objawy mogą świadczyć o złej geometrii kół?

Odpowiedź: 
Jeśli podczas jazdy pojazd samochodowy jest „ściągany” w bok po puszczeniu kierownicy, bądź występuje opóźniona reakcja samochodu na ruchy kierownicą.

5. Gdzie można znaleźć informacje o prawidłowych kątach pochylenia kół oraz kątach zbieżności kół?

Odpowiedź: 
Dane o zawieszeniu należy odczytać z instrukcji obsługi samochodu lub też z instrukcji serwisowej wydanej przez producenta danego samochodu.

6. Dlaczego po wykonaniu naprawy układu hamulcowego należy bezwzględnie wykonać pomiary siły hamowania?

Odpowiedź: 
W przypadku, gdy w samochodzie, siły hamowania znacznie różnią się od siebie, wówczas zachodzi niebezpieczeństwo wypadnięcia samochodu z zaplanowanego toru jazdy podczas hamowania. Większa siła hamowania w jednym kole powoduje, że samochód będzie „ściągany” w tę stronę.

Przykład ćwiczenia praktycznego
Polecenie:

W pojeździe samochodowym wykonaj podstawowe badania hamulców przy wykorzystaniu urządzenia rolkowego. 

Zestawienie materiałów i narzędzi:

· linia diagnostyczna przeznaczona do diagnozowania układów hamulcowych, wyposażona w odpowiedni sprzęt komputerowy,

· zestaw narzędzi warsztatowych do obsługi samochodu,
· środki ochrony indywidualnej.
Sposób wykonania:

1. Przygotuj stanowisko do obsługi pojazdu.

2. Wjedź pojazdem na linię diagnostyczną, na urządzenie rolkowe przeznaczone m.in. do pomiaru siły hamowania.

3. Przednimi kołami wjedź na rolki, po kilku sekundach rolki zaczną obracać się.

4. Wciśnij nogą dźwignię hamulca roboczego – rolki zatrzymają się i na ekranie komputera odczytaj siłę z jaką zahamowałeś.

5. Wjedź na rolki tylnymi kołami.

6. Kiedy rolki zaczynają się obracać zaciągnij hamulec awaryjny, a obracające się rolki powinny się zatrzymać.

7. Odczytaj wynik i zwolnij dźwignię hamulca awaryjnego.

8. Podobnie jak koła na osi przedniej sprawdź siłę hamowania kół tylnych.

9. Wartości siły, jaką odczytasz na ekranie monitora urządzenia pomiarowego pozwala ocenić, czy hamulce w naszym pojeździe są jeszcze sprawne, czy wymagają naprawy. Dokonaj takiej oceny.

10. Oceń jakość wykonanego zadania.

IV. Przykład zadania praktycznego 

Polecenie:

Przeprowadź regulację hamulca awaryjnego pojazdu samochodowego z hamulcami bębnowymi kół tylnych.

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. Przygotuj stanowisko do obsługi pojazdu.

2. Zaciągnij dźwignię hamulca awaryjnego i wyjmij z konsoli środkowej mieszek dźwigni.

3. Zwolnij dźwignię hamulca awaryjnego i odkręć jej nakrętkę regulacyjną.

4. Wciśnij pedał hamulca co najmniej trzy razy, aby wyregulować luz w hamulcach kół tylnych.

5. Unieś pojazd na wysokość około 5 cm nad podłożem.

6. Pociągnij dźwignię hamulca do trzeciego zęba.

7. Dokręć nakrętkę regulacyjną tak, by koła tylne było trudno obrócić ręką.

8. Zwolnij dźwignię hamulca awaryjnego i sprawdź czy oba tylne koła obracają się bez oporów (ewentualnie poluzuj nakrętkę regulacyjną).

9. Opuść pojazd i zaciągnij dźwignię hamulca awaryjnego do siódmego zęba.

10. Sprawdź czy można przetoczyć pojazd – jeśli nie, to hamulec jest właściwie wyregulowany i koła są zahamowane.

11. Zamocuj mieszek ręcznej dźwigni hamulca w konsoli środkowej.

12. Przejedź powoli około 300 m z lekko zaciągniętym hamulcem awaryjnym.

13. Uzasadnij sposób wykonanego zadania.

14. 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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