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Naprawa element6w ukfadu dolotowego oraz wylotowego jest jedna z naj-
czesciej przeprowadzanych czynnosci w praktyce warsztatowej. Popraw-
nos$¢ dziatania tych ukladéw ma znaczacy wplyw na skutecznosé¢ pracy
calego silnika. Istotny jest optymalny dolot powietrza do komory spala-
nia oraz sprawne odprowadzanie produktu procesu spalania, czyli spalin.

Do podzespol6éw uktadu dolotowego zalicza sie nastepujace elementy:
= filtr powietrza,

= kolektor dolotowy wraz z kanatami dolotowymi,

= uklady dotadowania silnikow.

Do podzespol6éw uktadu wylotowego zalicza sie nastepujace elementy:

= uklady wydechowe, ktore sktadajg sie z kolektoréw wydechowych,
zestawu tzw. thumikéw oraz rur odprowadzajacych lub doprowadza-
jacych spaliny do poszczegdlnych elementéw ukladu;

= uklady oczyszczania spalin - konwertery katalityczne zwane po-
wszechnie katalizatorami oraz filtry czastek statych.

W niektorych silnikach stosuje si¢ dodatkowy element, ktéry faczy uktad
wylotowy z uktadem dolotowym - kanat wyposazony w zawér recyrku-
lacji spalin (EGR). Zawér ten w zaleznosci od obciazenia silnika oraz od
innych warto$ci wejsciowych moze dostarczy¢ do 25% lub wiecej objetosci
spalin do ukfadu dolotowego w silnikach o zaplonie iskrowym i do 50%
objetosci spalin w silnikach o zaptonie samoczynnym.

Istota dziatania uktadéw recyrkulacji spalin nie jest, jak sie nieraz s3-
dzi, ,dopalanie spalin”. Chodzi tu o usuniecie czesci powietrza (a za-
tem i tlenu) z fadunku zassanego do komory spalania. Uktady EGR
sa aktywne, gdy silnik pracuje z matym i bardzo malym obciazeniem,
a wiec z bardzo malg dawka paliwa. Uboga mieszanka paliwo/powie-
trze sprzyja zmniejszeniu chwilowego zuzycia paliwa, ale tez powo-
duje wzrost temperatury spalania i - w tych szczegélnych warunkach
- zwigkszenie emisji tlenkéw azotu NOx. Zastapienie czesci powietrza
niepalnymi juz spalinami zmniejsza te tendencje i utatwia spelnienie
najostrzejszych norm emisji spalin, np. Euro 6.

Ukfad dolotowy

W uktadzie dolotowym spotyka sie wszelkiego rodzaju uszkodzenia,
ktére powoduja, ze cylindry nie s3 odpowiednio napelniane powie-
trzem, a tym samym proces spalania nie przebiega w poprawnie.

towy i wylotowy
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Wymiana filtra powietrza

Wymiana filtra powietrza (ryc. 15.1) jest podstawowa czynnoscia obstu-
gowa ukladu dolotowego. Nalezy ja przeprowadza¢ co okreslona liczbe
kilometréw, trzeba tez jednak uwzglednia¢ charakter eksploatacji samo-
chodu. Najczgsciej producent zaleca wymiane filtra np. co 30 000 km,
lecz w polowie tego dystansu zaleca sprawdzenie stanu jego zabrudzenia
- na zuzycie filtra powietrza bardzo duzy wptyw maja warunki, w jakich
pojazd jest eksploatowany. Na przyktad w warunkach miejskich zywot-
no$¢ filtra jest mniejsza niz w warunkach pozamiejskich, a skrajnie nie-
korzystne warunki to np. suche tereny pustynne. Konstrukcja oraz ksztatt
filtrow powietrza zalez od pojazdu, konstrukgji silnika oraz przeznacze-
nia (ryc. 15.2).

. Filtry powietrza: nowy (z prawej strony) i zuzyty, w znacznej mierze zatkany
przez pytizabrudzenia (z lewej strony)

5.2, Rodzaje filtrow powietrza
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Filtr powietrza moze by¢ ulokowany w réznych miejscach komory sil-
nika, lecz najczesciej umieszcza sie go w poblizu uktadu dolotowego.

ynnoscia obstu- Filtry zwykle znajduj si¢ w obudowach z tworzywa sztucznego, naj-
okreslong liczbe ~ czesciej w kolorze czarnym. W starszych samochodach obudowy filtra
sploatacji samo- ‘ powietrza byly wykonywane z blachy stalowej. Informacja o lokalizacji
<0 30 000 km, { filtra powietrza zawsze jest podana w instrukcji obstugi danego pojazdu,
g0 zabrudzenia } w rozdziale dotyczacym eksploatacji.
arunki, w jakich 1
iejskich zywot- :‘{ Czynnosci wymiany filtra powietrza nalezy poprzedzi¢ otwarciem jego
. 2 skrajnie nie- } pokrywy (obudowy). Nastepnie zuzyty filtr nalezy usunaé, uwazajac,
kcia oraz ksztalt aby zabrudzenia znajdujace sie na jego plaszczyznie wlotowej nie do-
raz przeznacze- } staly si¢ do ukladu dolotowego. Po usunieciu zuzytego filtra warto
oczysci¢ jego obudowe za pomocg odkurzacza lub sprezonego powie-

skrzyni korbowej znajdujacy sie w obudowie filtra lub w jej okolicach
nie spowodowat zaolejenia wnetrza filtra. Trzeba wtedy doktadnie oczy-
sci¢ obudowe, ale tez udrozni¢ labirynt odolejacza, aby zaolejeniu nie
ulegt nowy wkiad filtrujacy. Opisane zjawisko moze wskazywa¢ na nad-
mierne przedmuchy ze skrzyni korbowej, czyli istotne juz zuzycie np.
pierscieni tlokowych.

i . .z 7l . 7
i trza. Trzeba tez sprawdzi¢, czy kréciec przewodu odsysania gazéw ze
J

Przystepujac do montazu nowego filtra, trzeba dobrze, czyli szczelnie,
osadzi¢ go w obudowie. Zazwyczaj konstrukcja filtra i jego obudowy
pozwala na montaz wkladu filtrujacego tylko w jednej pozycji, wiec
ryzyko popelnienia bledu jest niewielkie. Nastepnie nalezy dokladnie
-} zamkng¢ pokrywe obudowy filtra, zwracajac uwage, aby jego uszczelka
zostala odpowiednio osadzona.

=] mierze zatkany

Po wymianie filtra powietrza nalezy uruchomi¢ silnik w celu spraw-
dzenia poprawnosci jego dziatania. Nieprawidlowosci w pracy silnika
moga by¢ spowodowane nieszczelnoscia obudowy filtra.

=72, Naprawa kolektora dolotowego
oraz kanatéw dolotowych

; Gléwnymi elementami uktadu dolotowego jest kolektor dolotowy (ryc.
15.3) oraz kanaly dolotowe, ktére tacza kolektor dolotowy z filtrem po-
wietrza i wlotem powietrza.

Kolektor dolotowy jest montowany bezposrednio do glowicy silni-
ka. Powierzchnia montazowa oraz powierzchnia czolowa kotnierzy

g,
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kolektora jest uszczelniona za pomocy uszczelki, ktorej konstrukcja
scisle zalezy od rozwigzania. Kolektor moze by¢ jednoczesciowy albo
kilkuczesciowy, wykonany ze stopu aluminium lub czesciej (w nowych
konstrukcjach) z tworzywa sztucznego.

A . 3 ~ );E
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Kolektor dolotowy wykonany z tworzywa sztucznego

Kolektor dolotowy silnika znajduje sie zawsze przy glowicy silnika, od
strony kanatéw dolotowych. W zaleznoéci od umiejscowienia silnika
moze on znajdowac si¢ w bocznej czesci silnika (silnik umieszczony
wzdtuznie) lub z przodu albo z tytu komory silnika (silnik umieszczo-
ny poprzecznie). Inne rozwigzanie to kolektor dolotowy nad silnikiem,
spotykany w jednostkach w uktadzie V.

Demontaz kolektora oraz kanaléw dolotowych nalezy przeprowadzaé
po wystygnieciu silnika, poniewaz o ile elementy uktadu dolotowego
nagrzewaja sie w niewielkim stopniu, to wewnatrz komory silnika pa-
nuje wysoka temperatura, co znacznie utrudnia prace.

Przed przystapieniem do demontazu kolektora nalezy go odlaczy¢ od
wszystkich elementéw odpowiedzialnych za doprowadzenie powietrza
do silnika. W zalezno$ci od konstrukji sa to przepustnice, kanaty dolo-
towe oraz inne elementy, np. sterowania podci$nieniowego. Uszczelke
kolektora od strony glowicy nalezy wymienia¢ na nowg po kazdora-
zowym demontazu kolektora. Podczas ponownego montazu kolektora
nalezy go przykrecac, stosujac metode kolejnosci dokrecania na krzyz
lub metode wedtug obiegu spirali. Zawsze nalezy zaczyna¢ od $rub
srodkowych - zalecenia sg identyczne jak dla dokrecania glowic, a ich
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przestrzeganie zapobiegnie ewentualnemu peknieciu kolektora lub od-
ksztalceniu uszczelki. Wiszelkie uszczelnienia, konieczne do zdemon-
towania podczas rozbiérki ukladu dolotowego, nie moga by¢ ponow-
nie stosowane w czasie montazu i nalezy je wymienic¢ na nowe. Trzeba
pamietac, ze przedostawanie si¢ nawet niewielkich ilosci tzw. lewego
powietrza do kanatéw dolotowych z pominieciem filtra, przeptywo-
mierza powietrza, czujnikoéw czy gaznika (w starszych konstrukcjach)
spowoduje zakl6cenie proporcji powietrza do paliwa i — w najlepszym
razie - nierdwnomierna prace silnika na obrotach biegu jatowego.

Zr6diem nieszczelnoéci w ukladzie dolotowym moga by¢ pekniecia obu-
dowy poszczegélnych element6w lub nieszczelno$ci w miejscach laczenia.
Pekniete elementy najczesciej wymienia sie na nowe lub - przy niewiel-
kim peknieciu elementu wykonanego z tworzywa sztucznego - dopusz-
czalne jest ich spawanie lub klejenie. Nie zaleca sie natomiast spawania
peknietych elementéw wykonanych np. ze stopu aluminium. Wplyw
ciepla generowanego podczas spawania elementéw metalowych moze
doprowadzi¢ do ich odksztatcenia, co w efekcie moze prowadzi¢ do pro-
bleméw z uszczelnieniem, o ile nie dokona sie prawidtowej obrébki
zwichrowanych plaszczyzn.

Inng, czesta przyczyna powstawania nieszczelnosci jest rozszczelnienie
miejsc polaczen poszczegélnych odcinkéw uktadu dolotowego. Wymie-
nia sie wtedy uszczelki poszczegélnych polaczen.

. Naprawa elementéw dotadowania silnika

Dotadowanie silnika spalinowego moze by¢ realizowane kilkoma spo-

sobami. Obecnie najczeéciej stosuje sie:

= zmienne dlugosci kanaléw dolotowych - za posrednictwem sitow-
nikéw lub nastawnikéw dochodzi do wydtuzania albo skracania
poszczegdlnych odcinkéw kanatéw uktadu dolotowego badz za-
mykania czy otwierania dodatkowych przestrzeni rezonansowych;

= sprezarki mechaniczne - napedzane zewnetrznie np. za posrednic-
twem paska wieloklinowego osprzetu silnika; ich wadg jest przede
wszystkim odbiér mocy z silnika;

= turbosprezarki - sktadaja si¢ z dwdch czesci: zimnej i goracej; czesé
goraca jest to turbina napedzana spalinami z kolektora wylotowego;
czg$¢ zimna odpowiada za sprezanie powietrza dotadowujacego,
ktére jest dostarczane do kolektora dolotowego, stanowi jg sprezarka
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odsrodkowa napedzana przez wspomniana turbine; taki zespot tur-
biny i sprezarki jest nazywany turbosprezarka; zaleta turbosprezarek
(w stosunku do sprezarek mechanicznych) jest to, ze nie odbierajg
one mocy z watu korbowego, co pozwala na poprawe parametréw
silnika, bez znacznego wzrostu zuzycia paliwa;

uklady mieszane - ukltady wykorzystujace zalety kazdego sposobu
dotadowania silnika, w jednym silniku sa np. stosowane sprezar-
ki mechaniczne, w celu polepszenia parametréw silnika w zakresie
matych predkosci obrotowych, oraz turbosprezarki, w celu poprawy
parametréw silnika w zakresie duzych predkosci obrotowych; stoso-
wane s3 rowniez zestawy dwdch turbosprezarek w systemie biturbo
(pofaczenie dwoch sprezarek, z czego jedna jest mniejsza - pracuje
gléwnie w zakresie matych predkosci obrotowych, a druga wieksza
- pracuje w zakresie duzych predkosci obrotowych); stosuje sie tez
system twinturbo (pofaczenie dwdch identycznych turbosprezarek),
a w nowoczesnych pojazdach o zwigkszonych parametrach stosuje
sie réwniez uktady trzech turbosprezarek lub np. dwéch turbospre-
zarek i jednej sprezarki o napedzie elektrycznym.

15.1.3.1. Naprawa uktadéw dolotowych ze zmienna geometria

Przy zmiennych dtugosciach kanatéw dolotowych uszkodzenia najcze-
sciej sygnalizowane sg przez diagnostyke pokladowa pojazdu (wy$wie-
tlenie odpowiedniego komunikatu podczas diagnozowania). Uszko-
dzeniom w ukladach dolotowych ze zmienna geometrig ulegaja czesto
sitowniki elektryczne lub podci$nieniowe, ktére sterujg klapami otwie-
rajacymi oraz zamykajacymi poszczegolne przestrzenie. Rozwigzanie
z klapami przedstawiono na rycinie 15.4.

Zasada dziatania
dotadowania dynamicznego

zmieniajace kierunek przeptywu

1

)

z drgajacym stupem gazu; 1- klapy @ @

powietrza

Jezeli producent dopuszcza taka mozliwo$¢, naprawa polega na wy-
mianie uszkodzonych sitownikéw. W przeciwnym razie konieczna jest
wymiana calego elementu.
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Wymiana sitownikéw, w zaleznosci od rozwigzania, moze by¢ prze-
prowadzona bez demontazu kolektora dolotowego, konieczne moze
by¢ takze wymontowanie wielu podzespoléw z kolektorem wlacz-
nie. Sposéb postepowania zalezy wylacznie od konstrukcji, dlate-
g0 podczas montazu i demontazu nalezy si¢ stosowa¢ do zalecen
producenta.

Uniwersalng wskazéwka naprawczg jest konieczno$¢ wymiany uszczel-
nien wszystkich zdemontowanych elementéw. Zalozenje uzywanych
uszczelek jest niedopuszczalne. Ponadto w trakcie pracy nalezy prze-
prowadzi¢ ogledziny zdemontowanych elementéw i wszystkie po-
wierzchnie oczysci¢ z zanieczyszczer i osadéw.

Po przeprowadzeniu napraw sitownikéw ukladu dolotowego o zmiennej
geometrii, jezeli byly one sterowane elektronicznie, moze by¢ konieczne
przeprowadzenie adaptacji wymienionych elementéw. Mozliwe jest to
wylacznie z uzyciem specjalnego interfejsu diagnostycznego lub, w za-
leznosci od producenta, dodatkowego oprzyrzadowania.

Weryfikacja naprawy odbywa si¢ przez odczytanie komunikatéw z ukla-
du diagnostyki poktadowej pojazdu.

15.1.3.2. Naprawa sprezarek mechanicznych

Sprezarki mechaniczne (tzw. kompresory) stosowane do dotadowa-
nia silnika majg prosta budowe. Skadajg sie najczesciej z zamknietych
w obudowie zestawéw watkéw obrotowych o specyficznie uksztatto-
wanej powierzchni (np. watki $rubowe). Wspdlpracuje z nimi zesp¢t
kot zebatych przekazujacych ruch z jednego watka na drugi oraz koto
pasowe, ktdre jest faczone z osia jednego z watkéw za posrednictwem
sprzegla, najczesciej elektromagnetycznego.

Sprezarki mechaniczne, poniewaz pobierajg cze$¢ mocy z silnika, nie zy-
skaly popularnosci, dlatego na rynku jest niewiele uktadéw dotadowania
silnika z takim rozwigzaniem. Ze wzgledu na prosta budowe elementy
sprezarek cechuja sie duza niezawodnoscia, lecz z uwagi na ich niewielka
popularnos¢ dostep do czeéci zamiennych jest ograniczony.

Naped z watu korbowego na koto pasowe sprezarki jest przekazywany za
posrednictwem paska wieloklinowego napedu osprzetu silnika. Dlatego
przed demontazem sprezarki konieczne jest zdemontowanie wspomnia-
nego paska. Kolejnym krokiem jest demontaz przewodu potgczonego

S .
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z wylotem sprezarki, a takze ewentualnego doprowadzenia oleju sma-
rujacego. Po odiaczeniu przewoddéw oraz dodatkowych czujnikéw moz-
liwe jest odkrecenie sprezarki.

Obudowy sprezarek mechanicznych sa taczone $rubami. W zaleznosci
od rozwiazania obudowa elementéw zasadniczych (wirnikéw) sktada
sie z dwéch poldéwek lub jest monolitem w postaci cylindrycznej.

W sprezarce mechanicznej uszkodzeniu moga ulec: sprzegto kota pa-
sowego, wirniki, a takze ewentualne kota zgbate, ktére przenosza ruch
obrotowy z wirnika napedzanego kotem pasowym na wirnik nienape-
dzany. Wirniki w sprezarce moga by¢ fozyskowane hydrodynamicz-
nie lub moga by¢ osadzone na tozyskach tocznych. Poszczegdlnych
element6w sprezarek mechanicznych sie nie naprawia, lecz wymienia
sie je na nowe. To samo dotyczy ewentualnego pekniecia obudowy.
Podczas naprawy nalezy $cisle stosowac si¢ do technologii okreslone;
przez producenta. Jesli w sprezarce s3 wymieniane jedynie elementy
osprzetu (np. koto pasowe ze sprzegtem), przed ztozeniem wszystkich
elementow nalezy sprawdzi¢ wywazenie wirnikéw.

Wszelkie uszczelnienia zdemontowane podczas wymontowywania
sprezarki, jak i uszczelnienia jej elementéw skladowych, wymienia sie
na nowe. Niedopuszczalny jest montaz uszczelek wczesniej uzywanych.

15.1.3.3. Naprawa turbosprezarek

Turbosprezarki sa elementami znacznie bardziej zawodnymi niz spre-
zarki mechaniczne. Wynika to z ich precyzyjnej budowy, duzych pred-
kosci obrotowych wirnika, a przede wszystkim z duzego obciazenia
termicznego.

Nieprawidlowosci w dziataniu turbosprezarek objawiaja si¢ w naste-

pujacy sposob:

= wyciek oleju na zewnatrz turbosprezarki do komory silnika lub we-
wnetrzny wyciek oleju do ukladu dolotowego; pierwsza awaria moze
by¢ sygnalizowana plamami oleju w komorze silnika, a w drugiej
mozna zauwazy¢ niebieski dym wydostajacy sie z uktadu wyde-
chowego wskutek spalania oleju silnikowego; przy granicznym zu-
zyciu turbosprezarki w silniku ZS (catkowite rozszczelnienie) olej
przedostajacy sie do ukladu dolotowego moze sig spalac tak jak ole;j
napedowy, co moze doprowadzi¢ do tzw. rozbiegania silnika i cal-
kowitego jego zniszczenia;
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= generowanie hatasu w postaci gwizdéw lub odgloséw metalicznych;
= dajace sig zauwazy¢ lub ustysze¢ nieszczelnoéci w uktadzie dopro-
wadzajacym sprezone powietrze ze sprezarki.

Najczedciej przyczyng uszkodzenia turbosprezarek jest nieprawidlowa

eksploatacja silnika. Glownymi zaleceniami eksploatacyjnymi sa:

= po uruchomieniu silnika wyposazonego w turbosprezarke na-
lezy odczekac 10-15 s, utrzymujac silnik na biegu luzem, w celu
wypelnienia wszystkich kanatéw olejowych; nagte ruszenie
po uruchomieniu silnika moze doprowadzi¢ do przyspieszone-
go zuzycia;

= niedopuszczalne jest wylaczenie silnika zaraz po intensywnej jez-
dzie - turbosprezarka potrzebuje troche czasu, aby wirnik wytracit
swoja predkos¢ bez przerywania smarowania jej tozysk;

= przestrzeganie terminowej wymiany oleju, filtra oleju, a takze filtra
powietrza; najistotniejszy jest uklad smarowania - zanieczyszczony
olej ma tendencje do zweglania si¢ w mocno nagrzanych tozyskach
turbosprezarki;

= stosowanie paliwa wysokiej jako$ci.

Do najczestszych uszkodzen turbosprezarki zalicza sie uszkodzenie wir-
nika sprezarki przez kontakt z ciatem obcym, zatarcie tozysk, zatkanie
si¢ kanaléw doprowadzajacych olej do tozyska hydrodynamicznego,
niedostateczne smarowanie wskutek uzywania zuzytego lub nieodpo-
wiedniego oleju, przegrzanie konstrukeji turbosprezarki.

Obecnie w pojazdach stosuje sie turbosprezarki o réznej budowie, dla-
tego nie ma jednej metody ich montazu, demontazu ani naprawy. Po-
damy wiec jedynie kilka uniwersalnych wskazéwek.

Demontaz turbosprezarki nalezy rozpoczaé po ostudzeniu silnika, by
unikna¢ poparzenia. Najpierw nalezy zdemontowa¢ ostony termiczne
i odfaczy¢ elementy uktadu wydechowego (w zaleznosci od rozwiaza-
nia jest to katalizator lub filtr czastek stalych). Kolejnym krokiem jest
odlgczenie przewodéw doprowadzajacych do turbosprezarki $wieze po-
wietrze oraz przewoddw, ktérymi powietrze wydostaje sie ze sprezarki.
Wszelkie otwory turbosprezarki nalezy zaslepi¢, aby nie uszkodzi¢ jej
precyzyjnych elementéw. Po wykonaniu tych czynnosci nalezy przy-
stapi¢ do demontazu przewodéw doprowadzajacych i odprowadzaja-
cych olej. Uszczelnienia przewoddw najczesciej maja postaé podktadek
miedzianych, ktére po kazdorazowym demontazu przewodéw nalezy
wymieni¢ na nowe.

ROZDZIAL 15
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W niektorych rozwigzaniach gorgca czes¢ turbosprezarki jest na sta-
te potaczona z kolektorem wydechowym - kolektor wylotowy nalezy
wtedy odkreci¢ od glowicy (podczas montazu obowigzujg zalecenia
dotyczace montazu klasycznych kolektoréw wydechowych). W innych
konstrukcjach gorgca czeé¢ turbiny nalezy odlgczy¢ od kolektora wyde-
chowego. Otwory w glowicy lub otwér w kolektorze nalezy zabezpie-
czy¢ przed dostaniem sie cial obcych. Po odtaczeniu turbosprezarki od
kolektora wydechowego mozna przystapic do jej odkrecenia od silnika.
Turbosprezarka najczesciej jest przykrecona do wspornika kilkoma $ru-
bami lub przymocowana jedynie do kolektora wydechowego.

W celu naprawy turbosprezarki nalezy zdemontowa¢ jej wszystkie ele-
menty. Najpierw nalezy rozkreci¢ korpus, a nastepnie zdemontowac
wirnik. Po wykonaniu tych czynnosci otrzymuje sie dostep do poszcze-
golnych czesci sktadowych turbosprezarki.

Na rycinie 15.5 przedstawiono rozmontowang turbosprezarke gotowa
do oczyszczenia. Czyszczenie wszystkich element6w jest wazne, po-
niewaz dopiero po tym zabiegu mozna zweryfikowa¢ stan wszystkich
czesci sktadowych.

Czesci sktadowe turbosprezarki po rozbisérce

Na rycinie 15.6 przedstawiono wszystkie czeéci z ryciny 15.5 po ich
oczyszczeniu. Najlepsze efekty uzyskuje sie za pomoca mycia wysokocis-
nieniowego. Niektdre elementy, np. czeéci obudowy, mozna doktadnie
wyczyscic technikg piaskowania lub szkietkowania.

Po dokfadnym oczyszczeniu elementéw turbosprezarki nalezy przepro-
wadzi¢ ich weryfikacje. Dokonuje sie m.in. pomiaru $rednicy wirni-
k6w, watkow i kot kompresii, a takze pomiary réwnoleglosci plaszczyzn
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Czesci sktadowe turbosprezarki po doktadnym oczyszczeniu

talerzyka i §rednicy tozysk. Podczas weryfikacji mozna okregli¢, ktére
elementy nadajg sie do ponownego uzycia, a ktére nalezy wymieni¢
nanowe. Oczywidcie do weryfikacji i ewentualnego ponownego uzycia
kwalifikuja sie tylko te elementy, co do ktérych producent nie zaleca
wymiany po kazdorazowym demontazu. Pozostale elementy - nieza-
leznie od ich stanu - nalezy wymieni¢ na nowe.

Nastepnie nalezy przystapi¢ do Wwywazania wirnika oraz kota kompre-
sji. Nowoczesne wywazarki wirnikéw turbosprezarek pozwalajg naich
wywazenie z doktadnoscia wieksza niz fabryczna. Dzieki temu mozliwe
jest zwiekszenie trwatoéci naprawianego elementu. Wywaza sie zaréw-
no wirnik z watkiem, jak i koto kompresji.

Po poprawnym wywazeniu wirujgcych elementéw turbosprezarki moz-
na przystapi¢ do montazu urzadzenia z uzyciem zestawu naprawczego
(ryc.15.7).

Przyktadowy
zestaw naprawczy
turbosprezarki
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Naprawa zespotéw i podzespotdw silnikow pojazdéw samochodowych

Na rynku dostepnych jest wiele zestawdw naprawczych oferowanych
przez producentéw turbosprezarek oraz producentéw zewnetrznych.
Jezeli producent naprawianej turbosprezarki oferuje oryginalny zestaw
naprawczy, to nie nalezy uzywaé zestawdw zamiennych. Jezeli nato-
miast producent nie dostarcza zestawéw naprawczych, nalezy uzywa¢
zamiennikéw najwyzszej jakosci. Turbosprezarka naprawiona za pomo-
€a czgsci zamiennych o wysokiej jakosci ma trwalogé taka jak produkt
fabrycznie nowy. W sklad typowego zestawu naprawczego wchodza
nowe podkladki, uszczelki wewnetrzne oraz ewentualne polaczenia $ru-
bowe. Oferowane s3 réwniez kompletne, wywazone fabrycznie wirniki
i kota kompres;ji.

Montaz turbosprezarki odbywa sie w kolejnosci odwrotnej do demon-
tazu. Montaz nalezy przeprowadzaé z odpowiednig starannoscig, dbajac
0 czystos¢. Wszelkie zanieczyszczenia lub ciata obce moga przyczynic
sie do przyspieszenia zuzycia turbosprezarki, naprawionej nawet przy
uzyciu zestawéw naprawczych najwyzszej jakoéci.

Podczas ponownego montazu turbosprezarki w komorze silnika nale-
zy sprawdzi¢ i usunac wszelkie nieprawidtowosci w dzialaniu uktadu
doprowadzania oleju, $wiezego powietrza oraz wylotu spalin. Wazne
jest sprawdzenie droznosci uktadu smarowania. Podczas montazu tur-
bosprezarki nalezy wymieni¢ wszelkie uszczelnienia, opaski zaciskowe,
a takze Sruby, ktére tego wymagaja (najczedciej producent zaleca wy-
miane $rub obcigzonych termicznie).

Po zamontowaniu nowej lub naprawionej turbosprezarki nalezy poste-
powac zgodnie z zaleceniami dotyczacymi uruchomienia turbosprezar-
ki, ktdra nie jest zalana olejem.

Przewody olejowe turbosprezarki nalezy przykreci¢ tylko wstepnie. Na-
stepnie, nie uruchamiajac silnika przez 25-30 s, nalezy rozrusznikiem
obraca¢ wat korbowy. Po tym czasie z niedokreconych przewodéw ole-
jowych powinien zaczaé wyptywac¢ olej. Po pojawieniu sie oleju nalezy
ostatecznie przykreci¢ przewody olejowe do turbosprezarki, a nastep-
nie ponownie uruchomi¢ rozrusznik, lecz réwniez bez uruchamiania
silnika. '

Po wykonaniu tych czynnosci nalezy odczekaé ok. 2 min, uruchomié
silnik i pozostawi¢ go na wolnych obrotach przez 4-6 min. W tym cza-
sie nastapi wypelnienie olejem wszystkich przestrzeni turbosprezarki,
ktére tego wymagaja. Podczas pracy silnika na biegu jalowym nalezy
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Wazne
azu tur- Uklady wylotowe, czyli tzw. uklady wydechowe, stanowig w pewnym
iskowe, sensie przediuzenie komory spalania silnika tlokowego (ryc. 15.9).
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uklad wydechowy sktada si¢ z nastepujacych elementéw:

niania = kolektor wydechowy - moze by¢ wykonany w caloéci lub jako od-
dzielne czesci; jako czg$¢ monolityczna (ryc. 15.10) najczesciej jest
wykonany z zeliwa, a jako €z¢$¢ spawana (ryc. 15.11) wykonany jest

10mic zrur stalowych polaczonych zwykle stalowym konierzem monta-
N cza- zowym - kolektory takie wykonuje sie w celu uzyskania rownych
zarki, i odpowiednich najwyzszych osiggoéw dtugosci poszczegdlnych ga-
alezy tezi - od zaworu wydechowego do potaczenia z pozostalymi rurami;
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w silnikach dofadowanych wystepuja kolektory wylotowe zintegro-
wane z goracg czescig turbosprezarki, a w silnikach najnowszych
genera‘cj\i\kolekrtgr przed turbosprezarkg moze by¢ integralng cze-
$cig glowicy. B

Monolityczny zeliwny kolektor wydechowy /€. 18 Kolektor wydechowy wykonany
z pospawanych rur stalowych

= katalizator (konwerter katalityczny) i filtr czastek statych (ryc.15.12,
15.13) lub polaczenie katalizatora i filtra czastek statych (w silnikach
o liczbie cylindrow wigkszej niz 5 czesto stosuje sie dwa lub wiecej wy-
mienionych elementéw) - odpowiadaja za eliminowanie, ograniczanie
lub przeksztalcanie szkodliwych substancji zawartych w spalinach;

Katalizator trojfunkcyjny Ve 1B 00 Filtr czastek statych

= tlumiki - najczesciej wystepuja dwa thumiki: pierwszy odpowiada
za wstepne sttumienie hatasu wywotanego wyplywem spalin pod
ci$nieniem z komory spalania, a koricowy (ryc. 15.14) - za ostateczne
wytlumienie oraz nadanie dzwieku charakterystycznego dla danego

‘. Ttumik koricowy
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typu pojazdu; dodatkowym zadaniem thumikéw jest utatwienie prze-
plywu spalin i wrecz odcigganie ich z komory spalania, a na koniec
wyprowadzenie do atmosfery, by zawirowanie powietrza nie wcig-
gato ich do kabiny;

= elastyczne elementylaczace - odpowiadaja za ttumienie drgan prze-
noszonych z silnika na uktad wydechowy;

= sztywne rurylaczace - ich zadaniem jest polaczenie poszczegdlnych
odcinkéw ukladu wydechowego.

Poszczegdlne odcinki uktadu wydechowego zwykle sa laczone przy
uzyciu flansz (kotnierzy) montazowych. Flansze montazowe kolej-
nych odcinkéw sg skrecane za pomocg polaczent srubowych. Laczo-
ne powierzchnie s3 uszczelniane plaskimi uszczelkami wykonanymi
z tworzyw sztucznych odpornych na dziatanie wysokiej temperatury
lub z cienkich blach stalowych. Stosowane jest tez faczenie elementow
uktadu wydechowego technika ,,rura w rure” z mocnymi opaskami
srubowymi lub technikg taczenia powierzchni kulistych.

Fabryczne ukfady wydechowe, stosowane do pierwszego montazu, cza-
sami spawane sg w calosci, poczawszy od katalizatora, a skoniczywszy
na ttumiku koricowym.

Naprawa kolektoréw wydechowych,
ttumikéw oraz rur taczacych

Uszkodzenia elementéw ukladu wydechowego objawiaja sie najcze-
Sciej nienaturalnym dzwiekiem generowanym podczas pracy silnika.
Zuzyty lub uszkodzony wydech jest sygnalizowany glosnym, agresyw-
nym, metalicznym dzwiekiem. Wszelkie nieszczelnogci moga spowo-
dowac zmniejszenie mocy silnika, a takze zwickszenie zapotrzebowa-
nia na paliwo.

Przy granicznym zuzyciu z uktadu wydechowego mogg sie wydobywa¢
metaliczne dZwieki, ktére zwykle swiadczg o jego korozji wewnetrznej,
mozna tez uslysze¢ odglos przedmuchu spalin.

Zapach spalin wydobywajacy sie z komory silnika lub spod podwozia
pojazdu moze $wiadczy¢ o uszkodzeniu ukladu wydechowego w od-
cinku przed katalizatorem. Przyczyna jest najczesciej rozszczelnienie
polaczenia flanszy kolektora wydechowego z powierzchnia glowicy lub
nieszczelnos$¢ spowodowana peknieciem facznika elastycznego.

ROZDZIAL 15 =
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Wiszelkie ogledziny uktadu wydechowego najtatwiej przeprowadzac
spod pojazdu, np. gdy znajduje si¢ on na podnosniku lub na kanale.
W celu ulatwienia weryfikacji uktadu wydechowego trzeba urucho-
mi¢ silnik i obserwowac uklad pod katem ewentualnych nieszczelnosci.
Nalezy zaopatrzy¢ sie w rekawiczki ochronne i zalozy¢ maske w celu
unikniecia bezposredniego wdychania spalin wydostajacych sie z nie-
szczelnego ukfadu.

Demontaz ukladu wydechowego nalezy przeprowadzi¢ dopiero po jego
ostygnieciu. Inaczej moze doj$¢ do powaznego poparzenia.

Wymiana poszczegolnych elementow ukladu wydechowego (np. thumi-
ka konicowego) moze wymagac jego wyciecia (gdy uklad wydechowy
jest wykonany w calosci lub gdy potaczenia sa skorodowane i nie daja
sie tatwo rozlaczy¢). Czesci wydechu wycina sie najczesciej za pomoca
szlifierki katowej. Jezeli natomiast istnieje ryzyko uszkodzenia elemen-
tow podwozia, nalezy zdemontowac¢ caly uktad wydechowy.

Nowy element, w zaleznosci od technologii naprawy zalecanej przez
producenta, montuje sie przez wspawanie lub za pomoca skrecanych
opasek zaciskowych. Czynnos¢ spawania elementéw uktadu wydecho-
wego przedstawiono na rycinie 15.15.

Demontaz ttumika przez wyciecie palnikiem

Jezeli w celu naprawy lub wymiany zostal zdemontowany kolektor wy-
dechowy, nalezy wymienic uszczelke znajdujaca sie miedzy jego flansza
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montazowy a powierzchnig glowicy (ryc. 15.16). Przyczyng nieszczel-
nosci kolektora moze by¢ réwniez uszkodzenie samej uszczelki. Nalezy
pamietac, ze przykrecajac kolektor po przeprowadzonych naprawach,
dobrze jest wymieni¢ wszystkie $ruby, a przynajmniej nakretki $rub
dwustronnych. Sruby nalezy przykreca¢ w okreslonej kolejnosci: za-
czynajac od srodka na krzyz lub zgodnie z obiegiem spirali.

Ferer

‘.50 Rozne rodzaje uszczelek kolektora wydechowego

Opisane elementy nie podlegaja naprawie za pomoca np. technik spa-
walniczych. Ewentualne naprawy tego typu sg jedynie rozwigzaniem
doraznym, krétkotrwatym. Szczegdlnie dotyczy to zeliwnych kolekto-
réw wydechowych, ktére dzialajg pod duzym obciazeniem cieplnym,
a po spawaniu moze dojs¢ do ich pekniecia i pogorszenia stanu sprzed
naprawy.

To samo dotyczy pozostatych czesci elementéw uktadu wydechowego,
s3 one bowiem narazone na dziatanie bardzo niekorzystnych warunkéw,
Z zewnatrz dzialaja na nie bezposrednio zanieczyszczenia, woda i roz-
twory chemiczne znajdujace sie na drodze, a od Wewnatrz sg narazone
na dziatanie wysokich temperatur, toksycznych spalin i wilgoci powstalej
wskutek skraplania sie pary zawartej w spalinach. Dlatego ewentual-
ne usuniecie korozji oraz zaspawanie ubytkéw thumika z zewnatrz nie
gwarantuje, ze wewnatrz element jest w dobrym stanie.

Uklad wydechowy jest zamocowany do podwozia za pomoca tacznikéw
elastycznych. Zapewniaja one amortyzacje ttumikéw, a ponadto ttumia
ewentualne wibracje generowane przez uktad wydechowy.

Na rycinie 15.17 przedstawiono uszkodzony facznik elastyczny ukladu
wydechowego. Taki tacznik nalezy wymieni¢ na nowy (ryc. 15.18), nie-
dopuszczalne jest stosowanie réznego rodzaju uszczelnien plastycznych
lub statych w celu naprawy.

493




~ DZIAL 1N

Sve 15020 Flansza
montazowa uktadu
wydechowego

494

Naprawa zespotéw i podzespotéw silnikéw pojazdéw samochodowych

7. tacznik elastyczny uzywany fveoiiol tacznik elastyczny nowy

Uklad wydechowy jest zawieszony na elastycznych elementach gumo-
wych. Ich zadaniem jest thumienie drgan i wibracji, ktére moglyby by¢
przenoszone na nadwozie pojazdu. Podczas kazdorazowej wymiany kom-
ponentéw uktadu wydechowego nalezy pamietaé o wymianie tacznikéw
gumowych. Wszelkie uszczelnienia, ktére odpowiadaja za szczelnosé
uktadu wydechowego, wymagaja wymiany po kazdorazowym ich de-
montazu. Na rycinie 15.19 przedstawiono przyktadowa flansze montazo-
wa, ktdrg uszczelnia sie ptaskimi uszczelkami metalowymi lub kompozy-
towymi. Tego typu flansze montazowe, oprécz zastosowar w fabrycznych
uktadach wydechowych, spawa si¢ réwniez podczas napraw. Dotyczy to
uktadéw, ktore fabrycznie byty wykonane w catoéci (nie wystepowaty
w nich elementy rozlgczne). Wowczas (np. podczas wymiany thumika
konicowego) nalezy usuna¢ uszkodzony element (najczeéciej przez wy-
ciecie), a do pozostalej czeéci dospawaé flansze montazowa.

Weryfikacja po naprawie uktadu wydechowego polega na badaniu jego
szczelnosci, dodatkowo mozliwe jest przeprowadzenie badania nateze-
nia dzwieku z uzyciem specjalnego urzadzenia.

~. Naprawa katalizatoréw
oraz filtréw czastek statych

15.2.2.1. Naprawa katalizatoréw

Konwerter katalityczny w pojazdach wyposazonych w system OBD II jest
diagnozowany za pomoca wewnetrznych testéw diagnostycznych sterow-
nika silnika. Wszelkie nieprawidlowos$ci w dzialaniu uktadu sg sygnalizo-
wane wilaczeniem kontrolki serwisowej na zestawie wskaznikéw pojazdu.

Zatkany lub uszkodzony mechanicznie katalizator moze doprowadzi¢
do spadku mocy silnika pojazdu i do zwiekszenia zuzycia paliwa. Cal-
kowite uszkodzenie katalizatora moze spowodowa¢ unieruchomienie

.
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silnika. Przyklad zdemontowanego zuzytego katalizatora przedstawio-
no na rycinie 15.20.

'. Zdemontowany
zuzyty katalizator

Istniejg pewne zalecenia eksploatacyjne, ktére znacznie przyczyniajg
sie do wydtuzenia czasu uzytkowania katalizatoréw. Po pierwsze, nie
nalezy eksploatowa¢ pojazdu jedynie w warunkach miejskich na niedo-
grzanym silniku, jezeli pracuje on na bogatej mieszance. Taka eksploata-
¢ja nie uszkadza bezposrednio katalizatora, lecz przyczynia sie do jego
szybszego zuzycia. Po drugie, nie nalezy doprowadza¢ do gwaltownego
schtodzenia obudowy katalizatora, a wigc trzeba unika¢ glebokich roz-
lewisk wody oraz katuz. Natrysk zimnej wody na rozgrzany katalizator
moze spowodowac gwattowne skurczenie jego obudowy i mechaniczne
uszkodzenie konstrukeji wktadu z pokryciem katalitycznym. Efektem
moze by¢ fizyczne zatkanie uktadu wydechowego.

Zuzyte katalizatory nalezy wymienia¢ na fabrycznie nowe lub zamien-
niki wysokiej jakosci. Katalizatory, w zaleznosci od rozwiazania, wyste-
Puja w wersji przykrecanej lub spawanej. Absolutnie nie wolno usuwa¢
katalizatoréw z ukladéw wydechowych, poniewaz jest to niezgodne

Z przepisami, a ponadto samochéd z taka modyfikacja nie zostanie za-
rejestrowany i nie zaliczy pozytywnie badania technicznego.

15.2.2.2. Naprawa filtréw Czastek statych (sadzy)

Obecnie filtry czastek statych s3 montowane gléwnie w pojazdach z za-
plonem samoczynnym. Wyréznia sie dwa rodzaje filtréw czastek sta-
tych: bezobstugowe suche oraz obstugowe mokre. Ich podzial jest wazny
gléwnie ze wzgledu na czynnosci eksploatacyjne.

W mokrych filtrach czastek statych wykorzystuje sie specjalny ptyn, kt6-
ry jest dozowany do paliwa. Zadaniem tego plynu jest zwiekszenie tem-
peratury spalania paliwa podczas wypalania czgstek statych, czyli w czasie
procesu regeneracji filtra. Obsluga mokrych filtréw polega na uzupelnianiu
specjalnego plynu. Pojemnos¢ zbiornika na plyn wynosi najczesciej ok. 51
istarcza on - zaleznie od charakteru eksploatacji pojazdu (warunki miejskie

ROZDZIA: 15 »
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lub drogowe) ~ na 70 000-200 000 km. Koniecznos¢ uzupelnienia plynu
jest zwykle sygnalizowana odpowiednia kontrolka.

Pojazdy wyposazone w suche filtry czastek statych musza by¢ eksploato-
wane wedtug Scistych zalecen producenta, ktére s zwigzane z trybem
regeneracji takiego filtra. Regeneracja filtra musi by¢ przeprowadza-
na w warunkach drogowych, najczeéciej przy predkosci wiekszej niz
90 km/h ~ wazne jest okresowe doé¢ mocne obciazenie silnika trwajace
kilkanascie minut. Dlatego nie zaleca si¢ eksploatowania pojazdéw wy-
posazonych we wspomniane filtry wytacznie w warunkach miejskich.

Przyczyng uszkodzen filtréw czgstek statych moze by¢ brak regeneracji
filtra lub wylaczanie silnika w czasie trwania tego procesu. Filtr, kt6-
ry nie zostat prawidlowo (automatycznie) zregenerowany, po pewnym
czasie zaczyna stanowic istotna przeszkode dla przeptywu spalin, a jego
automatyczna regeneracja staje si¢ niemozliwa.

Filtry czastek stalych wymienia sie po okreslonym czasie eksploatacji,
kiedy tracg juz swoje whasciwosci, lub wymienia sie je wezedniej, jezeli
wskutek nieodpowiedniej eksploatacii ulegna zatkaniu w 80%.

Naprawa filtra czastek stalych zatkanego w stopniu wymagajacym ser-
wisowania, jest mozliwa trzema metodami.

Pierwsza z nich polega na przeprowadzeniu procesu oczyszczania fil-
tra czastek statych w warunkach drogowych. Jezeli ta metoda okaze sie
nieskuteczna, konieczne jest wymontowanie filtra i jego oczyszczenie
podczas kapieli w specjalnym $rodku czyszczacym. Metoda ta ma jed-
nak ograniczone zastosowanie, poniewaz nie wszyscy producenci ja
dopuszczaja. Ostateczng metoda naprawy jest wymiana filtra na nowy.

Filtr czastek stalych najczesciej jest ulokowany pod podwoziem za ka-
talizatorem spalin (patrzac od strony silnika). Przed jego demontazem
konieczne jest wypiecie odpowiednich wtyczek ukladu sterowania.
Montaz odbywa si¢ z uzyciem nowych uszczelek, a w przypadku zale-
ceni producenta - z uzyciem nowych $rub.

Nowy filtr czastek statych kosztuje 2000 zI i wiecej. Usuniecie filtra

czgstek stalych jest niezgodne z przepisami i wiaze sie z podobnymi
konsekwencjami jak usuniecie katalizatora.
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