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9.1. Funkcja i zasada dziatania uktadu
korbowo-ttokowego

Uklad korbowo-tlokowy zamienia ruch posuwisto-zwrotny tloka w cy-
lindrze na ruch obrotowy watu korbowego silnika. Tylko prawidfowa
analiza kinematyczna ukladu korbowo-tlokowego umozliwia obliczenie
obcigzen dynamicznych silnika, a doktadnie — wplywu przyspieszen
na sily bezwladnosci oraz rozktadu tzw. sit gazowych, wynikajacych
z oddziatywania ci$nienia gazow spalinowych na denko tloka (czasa-
mi okreslane jako korona). Informacje te sa niezbedne, aby okresli¢
wymagania dotyczgce materiatu (wytrzymalos¢, gestosé, rozszerzal-
nos¢ cieplng itp.) oraz geometrii poszczegdlnych elementow sktado-
wych mechanizmu.

Uklad korbowy jest bardzo obcigzony zarowno cieplnie, jak i mecha-

nicznie. Wsr6d obcigzen mechanicznych mozemy wyrdznié dzialajace

w ukladzie:

= sily gazowe wynikajgce z nacisku gazéw spalinowych na denko tloka,

= sity bezwladnosci wynikajace z oddziatywania przyspieszenia i op6z-
nienia na ruchome elementy ukladu (pochodzace zaréwno od ruchu
postepowego, jak i dosrodkowe),

= sity wypadkowe stanowigce sume wektorows sit gazowych i bez-
wladnosci,

= sily normalne (prostopadle), z ktorych wynika sita tarcia pomiedzy
powierzchnig boczng tloka a $cianka cylindra.

Zmienne wartosci powyzszych sit w trakcie ruchu ukiadu korbowego
powodujg powstanie silty wypadkowej. Oddziatuje ona na caly silnik
i powoduje jego drgania. Wyréwnowazenie ukladu, czesciowe lub catko-
wite, w zaleznosci od rodzaju uktadu korbowo-tlokowego i konstrukeji
silnika, wiaze si¢ z wykorzystaniem przeciwciezaréw (masy wywazaja-
cej) na wykorbieniach watu korbowego. Ich celem jest zminimalizowa-
nie drgan pochodzacych od sit bezwladnosci w ukladzie korbowo-tlo-
kowym. W niektdrych wypadkach stosuje sie dodatkowe obracajace sie
masy (waly wyréwnowazajace), zmniejszajace drgania calego silnika.

9.2. Rodzaje uktadow
korbowo-ttokowych

Budowa oraz konstrukcja uktadu korbowo-tlokowego w duzym stopniu
zalezg od wzajemnego potozenia cylindréw oraz ich liczby w silniku.
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W zaleznosci od usytuowania cylindréw w bloku silnika (rys. 9.1) roz-

rézniamy silniki:

= w ukladzie rzedowym,

= w ukiadzie przeciwleglym, zwanym potocznie bokser

= w ukladzie widlastym (w ksztalcie litery V, najczesciej katy pomie-
dzy rzgdami cylindréw wynosza 60° lub 90°),

= inne zlozenia tych rozwiazan - uklad widlasto-rzedowy o niewiel-
kim kacie rozwidlenia (np. 15°) oraz o przeciwlegtych parach cylin-
dréw (180°) typu ,rzeczywisty” bokser (cylindry i tloki naprzeciw
siebie, ze wspdlna komorg spalania).

Rys. 2.1, Podziat silnikéw w zaleznosci od usytuowania cylindrow:
(@) w ukfadzie rzedowym, (b)w uktadzie przeciwlegtym, (<} w uktadzie widlastym,
id>w ukladzie widlasto-rzedowym

Dla popularnych silnikéw mozemy wyrézni¢ uktady przedstawione
na rysunku 9.2.
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Uktad rzedowy R Uktad rzedowy V-VR Uktad V
przekazywanie przekazywanie przekazywanie
mocy 2 - mocy

Uktad VR przekazywanie Uklad W Uktad typu bokser
2~ . Mocy

przekazywanie

Rys. 9.2. Uktady silnikéw spalinowych. Liczba cylindréw moze by¢ rézna, spotyka sie
np. silniki R2, R3, R4, RS i R6 (dawniej takze R8), takze V2, V4, V6, V8, V10, V12. Wszystkie
one realizowane sa jako silniki czterosuwowe, a budowa ukfadu rozrzadu i system
pracy silnika nie maja scistego zwiazku z uktadem cylindréw

Uktad tlokowo-korbowy jest integralng czescia silnika. Jest on zabu-
dowany w bloku (kadlubie) silnika, co przedstawiaja rysunki 9.3 9.4.
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Rys. 9.4. Elementy sktadowe zespotu tioka z korbowodem

Elementami typowego ukladu korbowo-tlokowego sa (rys. 9.4):

= tlok silnika z pierscieniami,

= sworzen tlokowy,
= korbowad,
= wal korbowy silnika.

Tlok silnika spalinowego bierze bezposredni udzial w przemianie
energii cieplnej paliwa na energie mechaniczng. Spalona mieszanka
paliwo-powietrze zamienia si¢ w gazy spalinowe pod bardzo duzym
ci$nieniem, ktére wykonuja prace, naciskajac na denko tloka i prze-
suwajac go w cylindrze. Tlok pracuje w bardzo trudnych warunkach,
przenoszgc obcigzenia cieplne oraz mechaniczne. Budowe tloka przed-
stawiono na rysunku 9.5.

r
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Rys. 2.5, Budowa ttoka silnika
spalinowego : A - dtugosc
trzonu (czesci prowadzacej)
tloka, B - srednica sworznia
tlokowego, D - srednica tloka,

E - dno tloka, F - czes¢ ogniowa
tloka, G — dtugos¢ catkowita,

H — czesc pierscieniowa ttoka,

R - strefa pierécieni ttokowych,
K - wysokos¢ czesci sprezajacej,
M - niecka komory spalania,

U - dtugosc dolnej czesci tloka,
S - grubosc¢ dna ttoka



Wsrod czedci sktadowych thoka wyrdzniamy:

= denko - w zaleznosci od typu silnika moze by¢ plaskie, wkleste,
wypukle lub o bardziej skompilowanych ksztaltach ( komory zawi-
rowan itp.). W trakcie pracy silnika nagrzewa si¢ ono do tempera-
tury 300-400°C. Odprowadzanie ciepla nastepuje poprzez czesci
pierscieniowy (do tulei cylindra), nosna (takze do tulei cylindra)
oraz poprzez wewnetrzng powierzchnie denka (do oleju w skrzyni
korbowej);

= cz¢S¢ pierdcieniowa — ma za zadanie mocowanie oraz prowadzenie
pierscieni tlokowych, ktérych liczba zalezy od rozwigzania konstruk-
cyjnego silnika;

= cze$¢ nosna (czgéé prowadzaca, plaszcz) - poloZzona jest ona ponizej
czgsci pierscieniowej, zapewnia stabilizacje ttoka w cylindrze oraz
przenosi naciski tloka na gtadz cylindra;

=~ piasta - stuzy do tozyskowania sworznia tlokowego taczacego ob-
rotowo gléwke korbowodu z tlokiem.

Ze wzgledu na wysokie wymagania dotyczace zakresu temperatury
pracy tloka, jego ksztalt jest $cigle okreslony w poszczegélnych prze-
krojach (rys. 9.6). Dlatego producent zawsze dokladnie okresla miej-
sce, w ktorym nalezy dokonywa¢ pomiaru srednicy ttoka, by poréwnaé
wyniki z danymi fabrycznymi.

ksztatt
I T stozkowy

ksztatt
\ beczkowaty

\ cylinder

!
I
i
|
Rys. 9.6, Przekréj thoka

Pierscienie tlokowe to elementy konstrukeyjne w postaci sprezystych,

przecigtych pierscieni. W zaleznosci od funkgji dzielimy je na (tab.. 9.1):

= pierscienie uszczelniajace (gorne) - ich zadaniem jest uszczelnienie
tloka w cylindrze oraz odprowadzenie ciepla z denka i ptaszcza tho-
ka do $cianki cylindra;

= pierscienie zgarniajace (dolne) - ich zadaniem jest ograniczenie iloéci
oleju przedostajagcego si¢ do przestrzeni nad ttokiem.
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Tab. 9.1. Rodzaje pierscieni tlokowych. Procz przedstawionych stosuje sie tez
pierscienie (najczesciej zgarniajace) o konstrukgji wieloczesciowej.
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'
o
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(nazwa pochodzi
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zewnetrznej powierzchni)

R

.

- Pierscienie zgarniajace

| Nazwa
poprzeczny | :

pierscien
noskowy

=
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(jednostronnie)

=

|
Sworzen tlokowy i

pierscien
olejowy
(normalny)

| oznaczenie

Skr_&ﬁWe_

N

pierscien
olejowy

ze sprezyng
srubowg
zZwana
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Sworzen tlokowy laczy obrotowo glowke korbowodu oraz piaste ttoka.
Jest prostym elementem w ksztalcie walca czesto z wydrazeniem, ktore

ma na celu zmniejszenie jego masy. Typowe rodzaje sworzni tlokowych
przedstawiono w tabeli 9.2.

Tab.9.2. Rodzaje sworzni ttokowych

o lv'iiéﬁo&zniét&okoﬁ:eih-tqdié;je;.ééchy~:

Typ sworznia

Cecha

Zastosowanie

e == == ==

Przelotowy | Stozkowe koncowki = Otwor Otwor w srodku

cylindryczny otwér | przelotowego jednostronnie zamkniety
otworu zamkniety

Silniki z zaptonem
iskrowym
i samoczynnym

Silniki samochodow
sportowych

Korbowod
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Silniki dwusuwowe

=1

Dwusuwowe silniki |
sportowe

Korbowdd to element faczacy tlok z watem korbowym. Zadaniem kor-
bowodu jest przeniesienie sil dzialajacych na tlok oraz zmiana ruchu

postepowo-zwrotnego (lub posuwisto-zwrotnego) ttoka na ruch obro-
towy watu korbowego. Budowe korbowodu przedstawia rysunek 9.7.



Diagnestyxa ukizdu kerbe

a-tlokoweno

ftys. 9.7. Budowa korbowodu:
1- panewka tozyska korbowodu,
2-trzon korbowodu, 3 - gtowka
korbowodu, 4 — otwér olejowy,
5~ pokrywa stopy korbowodu,

6 - powierzchnia podziatu,

7 - stopy korbowodu, 8 - tuleja
tozyskowa

Elementami korbowodu sg m.in.:

= glowka korbowodu - mocujaca sworzen tloka;

= trzon korbowodu - najczesdciej o przekroju dwuteowym (H), taczacy
stope oraz glowke korbowodu;

= stopa korbowodu - dzielona oprawa tozyska slizgowego stuzaca
do polaczenia z czopem korbowym watu korbowego.

Wal korbowy silnika zmienia ruch postepowo-zwrotny na obrotowy,
jednoczesnie zapewniajac przekazanie momentu obrotowego na sprze-
glo oraz naped urzadzen pomocniczych (rozrzad, pompa wody itp.)
Budowe watu korbowego przedstawia rysunek 9.8.

9.3. Diagnozowanie ukfadu
korbowego

Uktad korbowo-tlokowy jest jednym z ukltadéw mechanicznych znaj-
dujacych si¢ w kadtubie silnika. Podczas diagnozowania ukfadu kor-
bowo-tlokowego nalezy sprawdzic:

silnik (ogledziny zewnetrzne oraz zachowanie podczas pracy),
stan techniczny uktadu korbowo-tlokowego,

= szczelno$¢ cylindrow,

= podcisnienie w przewodzie dolotowym,

czesci uktadu korbowo-tlokowego po demontazu z silnika.

ROZDZIAL 9 mumsss

Rys.9.8. Budowa watu korbowego:
1- czop tozyska ustalajacego,

2 - czop pierwszego fozyska walu,

3 - masy wywazajace, 4 - czop
tozyska podporowego (gtéwne),
5-czopy tozysk korbowych,

6 —ramie korby, 7 - otwor

: ‘ doprowadzajacy olej, 8 - otwory

N = L= po wyréwnowazeniu
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Rys.9.9. (a) Miejsca
ostuchania silnika
stetoskopem i sposéb
jego uzycia, (b budowa
stetoskopu: 1-czujnik,
2 - puszka z membrang,
3 - przewody gumowe,
4 — stuchawki
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9.31. Diagnostyka organoleptyczna

Silnik nalezy sprawdzi¢ organoleptycznie: wizualnie podczas urucha-
miania oraz ostuchowo za pomocy stetoskopu. Jeéli istnieje taka mozli-
wos¢, warto przeprowadzic inspekcje cylindréw i komor spalania z wy-
korzystaniem endoskopu.

Ogledziny silnika obejmujg m.in.:

= oceng stanu przewodow elastycznych podci$nienia - zwracamy uwa-
g¢ na pekniecia, nadgryzienia (np. przez gryzonie), obluzowania,

= oceng luzow w mechanizmach napedzajacych osprzet,

= szczelnos¢ uktaddw chlodzenia, smarowania i zasilania - zwraca-
my uwage na wszelkiego rodzaju wycieki paliwa, oleju silnikowego,
wody, przedmuchy spalin,

= sprawdzenie stanu oleju oraz stanu i jakosci cieczy chtodzacej (olej
w cieczy chlodzgcej moze $wiadczy¢ o uszkodzeniu uszezelki pod
glowicg lub peknieciu kadtuba silnika).

Diagnozowanie podczas uruchamiania silnika polega na:

= sprawdzeniu ci$nienia oleju, hatasliwoéci pracy i drgan silnika, za-
barwienia spalin, ewentualnych wyciekéw oraz przedmuchéw,

= ostuchaniu silnika za pomoca stetoskopu.

Za pomocg stetoskopu (tradycyjnego lub elektronicznego) ostuchujemy
pracujace elementy silnika (rys. 9.9, fot. 9.1).

Stetoskop elektroniczny dziala jak tradycyjny stetoskop, ale pozwala
precyzyjnie dostosowac czuto$¢ urzgdzenia. Sygnat akustyczny w stu-
chawkach poddawany jest obrobce, co pozwala zredukowaé zakldcenia
zewngtrzne (fala dZzwigkowa z danego miejsca przechodzi do przetwor-
nika, nast¢pnie zostaje odpowiednio obrobiona i trafia do ucha za po-
srednictwem stuchawek). Zaawansowane urzadzenia czgsto umozliwiajg
nagranie dzwigku towarzyszacego danemu defektowi.

IES
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Fot. 9.1. Elektroniczny stetoskop diagnostyczny

W strefie 11 1I (rys. 9.11a) ocena hatasu pozwala wykry¢:

= nadmierny luz w ukladzie zaworowym, uszkodzenie krzywki roz-
rzadu, popychacza itp. — dzwigczne metaliczne stuki, ,,klepanie”,

= peknigcie sprezyny zaworowej — cichy mechaniczny stuk regularnie
co dwa obroty walu korbowego.

W strefie ITI (rys. 9.11a) ocena halasu pozwala wykry¢:

= zbyt duzy luz w skojarzeniu ttok-cylinder, szczegdlnie podczas przy-
spieszania - regularnie przerywany, trzaskajacy dzwiek $redniej wy-
sokosci,

= zbyt duze luzy sworzni tlokowych — glosny metaliczny dzwiek naj-
wyrazniej styszalny w zakresie srednich predkosci obrotowych.

W strefie IV (rys. 9.11a) ocena halasu pozwala wykryé:

= nadmierny luz w lozyskach korbowych - dzwigki o $rednim na-
tezeniu i $redniej wysokosci, o charakterze metalicznych stukéw,
regularnych co obrot watu korbowego.

W strefie V (rys. 9.11a) ocena hatasu pozwala wykryé:

= nadmierny luz w lozyskach gtéwnych watu korbowego - niski re-
gularny stuk o gtuchym tonie,

= nietypowe dZwieki przypominajace mielenie, gwizdanie - zazwyczaj
wskazujg na pogorszenie stanu tozyska.

W strefie VI (rys. 9.11a) ocena hatasu pozwala wykry¢:
= ocieranie przez rozciagniety fancuch rozrzadu.

ROZDZIAL 9 s
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Diagnozowanie za pomocg stetoskopu wymaga duzego do$wiadczenia
oraz znajomosci budowy oraz typu silnika. W przeciwnym razie nie da
si¢ rozréznic¢ halasu wywolanego procesami spalania od hatasu wyni-
kajacego z uszkodzen mechanicznych poszczegdlnych uktadéw. Dlate-
go cho¢ metoda ta jest szybka i tania, zazwyczaj nie jest wystarczajgca.

Badanie stanu technicznego endoskopem (fot. 9.219.3) jest wykony-
wane w celu obserwacji wnetrza komory spalania. Gigtkg koncowke
endoskopu o srednicy kilku milimetréw wkladamy w gniazdo $wiecy
zaplonowej, §wiecy Zarowej lub wtryskiwacza. Obserwacja powierzchni
zaworow, gladzi cylindra, komory spalania oraz denka tloka umozliwia
oceng stanu technicznego silnika.

Fot.9.2. Endoskop

Fot.9.3. Diagnostyka silnika z wykorzystaniem endoskopu
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9.3.2. Pomiar cisnienia sprezania

Zuzycie gladzi cylindrow, pierscieni tlokowych, ttokow, zaworow oraz
gniazd zaworowych wplywa na wartos¢ cisnienia sprezania. Oceny sta-
nu technicznego tych elementow mozemy dokona¢, mierzac ci$nienie
sprezania metodg posrednig i bezposrednia.

Posredni pomiar ci$nienia sprezania wykonywany jest za pomoca te-
stera lub diagnoskopu. Przebieg poboru pradu odwzorowuje zmiany
momentu potrzebnego do obracania watem korbowym. Po podtaczeniu
amperomierza szczypcowego do przewodu akumulatora (rys. 9.10a)
mozna posrednio ocenic stopien sprezania (rys. 9.10b), analizujac prze-
bieg pradu pobieranego przez rozrusznik podczas rozruchu silnika.
Posredni pomiar ci$nienia sprezania powinien by¢ wykonywany na cie-
plym silniku. Badanie umozliwia jedynie poréwnanie wartosci ci$nien
osiaganych w poszczegolnych cylindrach. Dopuszczalna réznica miedzy
cylindrami nie powinna przekraczaé wartosci 5 A na amperomierzu.
Jezeli warto$¢ ta zostanie przekroczona, to w danym cylindrze nalezy
dokona¢ doktadnego pomiaru ci$nienia za pomocg manometru.

1[A] s0

o 100 200 300 40K t [ms] 500

Rys.9.10. (a;Schemat uktadu

posredniego pomiaru cisnienia sprezania

za pomocg amperomierza szczypcowego:
1-cegi, 2 - przytacza masy, 3 - rozrusznik,

4 —akumulator, 5 - miernik, (b} test sprezania
prezentowany na ekranie oscyloskopu

| - natezenie pradu, t - czas

ROZDZIAL 9 maem
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Bezposredni pomiar ci$nienia sprezania wykonywany jest za pomo-
¢g manometru (rys. 9.11) wkrecanego w otwor $wiecy zaptonowej lub
za pomocg przyrzadu z konicowka wkrecana w otwor wtryskiwacza.
Test powinien by¢ przeprowadzony na cieptym silniku po doprowadze-
niu go do normalnej temperatury pracy i z catkowicie otwartg przepust-
nicg. Luzy zaworowe nalezy w miar¢ mozliwosci wyregulowac. Po spel-
nieniu tych wymagan wykrecamy kolejno wszystkie swiece iskrowe
(silnik ZI) lub $wiece zarowe albo wtryskiwacze (silnik ZS) i w te miej-
sca montujemy miernik. Badane wartosci cisnienia sprezania mozemy
odczyta¢ - w zalezno$ci od rodzaju wykorzystanego miernika
- z podzialki tarczy manometru, z wykresu rejestratora samopiszacego
(rys. 9.12) lub z wyswietlacza cyfrowego. Otrzymane wyniki pomiaréw
poréwnujemy z wartosciami nominalnymi dla danego rodzaju silnika.

o5 07 09 11 13 1,5
1 ' 1 4

wawN = Oyl

85 f\av; i YF;Fzs_
\_ "ZUPBytom Data;.

Rys.2.12. (a)Probnik cisnienia sprezania z rejestratorem samopiszacym i (5) diagram
pomiarowy manometru SP CS-15 do pomiaru ci$nienia spietrzania

Spadek ci$nienia sprezania nie powinien by¢ wigkszy niz 20% wartoéci
nominalnej (podanej przez producenta). Wigksze wartosci kwalifikujg
silnik do sprawdzenia oraz naprawy. Réznice ci$nien w poszczegélnych
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cylindrach nie powinny by¢ wicksze niz 10% najwiekszej zmierzonej
wartoéci. Podczas pomiaru szczegdlnie wazne sa: szczelnos¢ miedzy
konicéwka probnika a otworem pomiarowym oraz kazdorazowe od-
powietrzenie prébnika przed pomiarem. Manometry majg zakres po-
miarowy dostosowany do typowych wartosci spotykanych w silnikach
- do 2,1 MPa w silnikach z zaptonem iskrowym oraz do 10 MPa w sil-
nikach z zaptonem samoczynnym. Najczesciej probniki wyposazone sg
w wymienne konicéwki umozliwiajace dostep do wszystkich cylindrow
badanego silnika.

Prébnik ci$nienia z rejestratorem samopiszacym oraz probnik cisnienia
z manometrem pokazano na rysunku 9.13 i fotografii 9.4.

b

fiys.9.13. i fot. 2.4. (@) Probnik ciénienia z rejestratorem samopiszacym, (b probnik

cisnienia z manometrem

Préba olejowa umozliwia precyzyjne okreslenie zespotu odpowiedzial-

nego za zbyt duzy spadek ciénienia. Polega na wlaniu dawki ok. 10 cm*

oleju do badanego cylindra i wykonaniu kilku obrotow watem korbo-

wym. Po tym zabiegu, ktorego celem jest rozprowadzenie oleju we-

wnatrz cylindra, nalezy powtornie wykonac pomiar cisnienia sprezania.

Wazrost ci$nienia w stosunku do pomiarow wykonanych przed zalaniem

cylindra o wartoéci:

= do 0,07 MPa - moze §wiadczy¢ o zuzyciu przylgni i gniazd zaworow
lub uszkodzeniu uszczelki pod glowica,

= od 0,07 do 0,2 MPa - o zuzyciu gladzi cylindra, pierscieni tloko-
wych oraz tloka.
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Wynik pomiaru moze rowniez przekraczaé wartos¢ podang przez pro-
ducenta. Najczesciej powodem tego jest nagromadzenie si¢ nadmierne
nagaru na powierzchni dna tloka oraz glowicy, co zwicksza rzeczywisty
stopien sprezania silnika.

9.3.3. Pomiar szczelnosci cylindréw

Badanie to ma wskaza¢ miejsca ewentualnych nieszczelnosci. Polega
ono na pomiarze spadku cisnienia po doprowadzeniu sprezonego po-
wietrza do cylindra oraz ostuchaniu go w poszukiwaniu miejsc niesz-
czelnosci. Do ostuchania najlepszy jest stetoskop. Podobnie jak przy
pomiarze ciSnienia sprezania wazne jest odpowiednie przygotowanie
silnika do badania. Nalezy w miar¢ mozliwosci wyregulowaé luz zawo-
rowy, nagrzac silnik do normalnej temperatury pracy, wykrecié $wiece
iskrowe, zarowe albo wtryskiwacze oraz ustawi¢ ttok badanego cylindra
w gornym martwym polozeniu (zamknigte zawory). Zmierzone war-
todci spadku cisnienia poréwnujemy z danymi nominalnymi (tab. 9.3)
i na tej podstawie okreslamy stan techniczny silnika.

Tab.$.3. Dane do oceny szczelnosci cylindréw

 Spadek cisnienia (szczelnos¢ cylindra) (%] - Stantechniczny
o S : i : : silnika
Silnik ZI N silnik ZS
2-suwowy 4-suwowy O pojemnosci
ponizej 1000 cm? powyzej 1000 cm?
0-2 (100-98) 0-3 (100-97) 2-5(98-95) 0-5 (100-95) dobry
|
3-7(97-93) 4-15(96-85) 6-20 (94-80) 5-25(95-75) kwalifikujacy sie
‘ do eksploatacji

powyzej7 powyzej 15 | powyzej 20 powyzej 25 kwalifikujacy sie
(ponizej 93) (ponizej 85) (ponizej 80) (ponizej 75) do naprawy
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Kwalifikowanie silnika do naprawy wiaze si¢ najczesciej z konieczno-
scig lokalizacji przyczyny powstawania nieszczelnosci. Miejsca ostu-
chiwania silnika w poszukiwaniu nieszczelnosci pokazano na ry-
sunku 9.14.
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. )

Rys. 9.4, Przeptyw powietrza przez mozliwe nieszczelnosci oraz miejsca
ostuchiwania silnika (opis w tekscie)

W zaleznosci od strefy ostuchiwania mozna stwierdzié:

= przedmuchy w otworze bagnetu oleju oraz wlewu oleju $wiadczace
o zuzyciu lub uszkodzeniu pierscieni tlokowych, tloka oraz gladzi
cylindra (1, 3),

= przedmuchy w ukladzie wydechowym $wiadczace o zuzyciu przy-
Igni zaworu wylotowego (2),

= przedmuchy w ukladzie dolotowym $wiadezace o zuzyciu przylgni
zaworu ssacego (4),

= przedmuchy slyszalne w sgsiednim cylindrze lub wystepujace
jako babelki powietrza w ukladzie chtodzacym silnika éwiadczace
o uszkodzeniu uszczelki albo glowicy.
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Rys. 2.15. Sposéb pomiaru podcisnienia

w przewodzie dolotowym: 1~ podcisnieniomierz,

2 -gaznik, 3 - podktadka zakladana miedzy przewaod
dolotowy a gaznik, 4 - przewéd dolotowy

312

Diagrostyka zespotéw i podzespotdw w silnikach pojazdéw samochadewych

9.3.4. Pomiar podcisnienia w przewodzie
dolotowym

Pomiar podcisnienia w przewodzie dolotowym (kolektorze ssacym
- 1ys. 9.15) umozliwia tylko ogélng oceng stanu technicznego silnika.
Pomiar wykonujemy wakuometrem (fot. 9.5) na rozgrzanym silniku,
podczas jego pracy.

8

A AR R AR M TR AR

Fot. 9.5. Wakuometr - przyrzad do pomiaru podciénienia

Zmierzong warto$¢ podcisnienia poréwnujemy z wartosciami nomi-
nalnymi dla danego silnika. Jezeli w trakcie pomiaru wskazowka przy-
rzadu szybko drga, a drgania rosng ze wzrostem predkosci obrotowej,



moze to $wiadczy¢ o zuzyciu lub ztamaniu sprezyny zaworowej. Jezeli
podcisnienie spada o kilkanascie kPa, powodem tego moze by¢ nie-
szczelny zawor, uszkodzona uszczelka pod glowicg, zawieszenie zawo-
ru albo brak zaptonu w ktéryms z cylindrow. Obnizone wartosci pod-
ci$nienia mogg $wiadczy¢ o zuzyciu ukladu korbowo-tlokowego, ale
réwniez o nieprawidlowych (zbyt malych) luzach w ukladzie zaworo-
wym, opoznieniu zaptonu lub opdznieniu otwierania zaworow. Nalezy
zwréci¢ uwage na czynniki wplywajace bezposrednio na dokladnos¢
pomiaru, takie jak: cisnienie otoczenia, temperatura silnika, predkosc¢
obrotowa i otwarcie przepustnicy.

9.4. Weryfikacja geometrii elementow
uktadu korbowego-ttokowo

Nowoczesne silniki sg bardzo wysilone. Elementy uktadu korbowo-tlo-
kowego pracujg w wysokich temperaturach dochodzacych do kilku-
set stopni Celsjusza. Zapewnienie wlasciwych warunkow wspolpracy
elementow uktadu wymaga zastosowania elementdw, ktore spelniaja
rygorystyczne wymagania geometryczne (tolerancje wymiarowe
odchylki ksztaltu i polozenia, chropowato$¢ powierzchni). Weryfikacja
cz¢sei uktadu korbowo-tlokowego obejmuje pomiary geometrii po-
szczegolnych elementéw oraz pasowan w ich polaczeniach, czyli obli-
czenia wartosci luzow i poréwnania ich z wartosciami nominalnymi.

Elementy ukfadu korbowo-tlokowego podlegajace sprawdzeniu to:
= tloki,

= cylindry,

= pierscienie tlokowe,

sworznie tlokowe,

korbowdd,

wal korbowy,

panewki,

kadlub silnika oraz glowica.

9.4.1. Weryfikacja ttokow

Sprawdzanie tlokow polega na ogledzinach (pozwala to wykry¢ wszel-
kiego rodzaju pekniecia i deformacje) oraz na pomiarze srednicy zewnetrz-
nej tloka i srednicy otworu osadzenia sworznia. Typowe uszkodzenia
tlokdw mozliwe do zauwazenia podczas ogledzin podano w tabeli 9.4.
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Tab. 9.4, Typowe uszkodzenia ttokow

Tiok zatarty w tulei cylindra najprawdopodobniej z powodu przegrzania
silnika, ztego (zbyt ciasnego) pasowania lub tez na skutek rozcieficzenia
filmu olejowego nadmiarem paliwa. To ostatnie bywa efektem zlej regulacji
albo awarii uktadu paliwowego.

Ttok uszkodzony przez ciato obce, ktére przedostato sie do komory spalania.
By¢ moze bezposrednia przyczyna jest pekniecie gérnego pierscienia
ttokowego lub gniazda zaworowego.

Thok zniszczony z powodu zatarcia w tulei cylindrowej i jednoczesnego
wypalenia lub wyptukania materiatu jego denka.

przy montazu albo na skutek powaznej awarii silnika (urwanie korbowodu).
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| Ttok silnika z zaptonem iskrowym prawdopodobnie przegrzany na skutek
ztych regulacji uktadu zasilania i zaptonowego oraz spalania stukowego.

Tiok o matym przebiegu i zuzyciu, ale jego ptaszcz zostal zapewne uszkodzony
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Pomiar $rednicy zewnetrznej tloka wykonujemy np. mikrometrem
(rys. 9.16 i fot. 9.6). Otrzymana wartos¢ poréwnujemy z warto$cia- Pomiar srednicy
mi nominalnymi. Pomiar nalezy przeprowadza¢ w réznych miejscach
i w dwoch prostopadlych do siebie plaszczyznach, zgodnie z zalece-
niami producenta silnika lub ttoka. Trzeba rowniez zmierzy¢ srednice

wewnetrzng otworu osadzenia sworznia w tloku (rys. 9.17 i fot. 9.7).

l
E
’ ze wnetr’r\ﬂ tioka

Otrzymane wyniki nalezy poréwnac¢ z wartosciami podanymi przez
producenta.

Rys. 9.16. 1 fot. 9.6. (a)Pomiar $rednicy zewnetrznej tloka plaszczyzny oraz przekro;e
pomiaru, (b) przyktad pomiaru $rubg mikrometryczng

Rys.9.20.ifot. 8.7, Pomiar srednicy wewnetrznej otworu osadzenia sworznia
w thoku: (a> macki wewnetrzne zegarowe, (b} Srednicéwka czujnikowa
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sie do znacznego

silnika, jednak te

naprawczych.

Nowoczesne materiaty,
technologie obrébki
oraz pokrycia gtadzi
cylindréw przyczynity

wydtuZzenia przebiegu

najnowoczesniejsze
rozwigzania zazwyczaj
nie dopuszczaja stoso-
wania nadwymiarow
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9.4.2. Weryfikacja cylindréow

Sprawdzanie cylindrow obejmuje oceng wzrokowa stanu gladzi cylindra
oraz pomiary zuzycia cylindra. Podczas oceny wzrokowej stanu gladzi
cylindra nalezy zwrdci¢ uwage na odbarwienia oraz wszelkiego rodza-
ju smugi, rysy i wzery. Pomiary zuzycia cylindra (ze wzgledu na jego
nierownomierne zuzycie) wykonuje si¢ w réznych przekrojach i plasz-
czyznach pomiarowych. Na ogét znacznie wicksze zuzycie nastepuje
w czgsci gornej cylindra niz w dolnej (wtedy ksztalt cylindra jest zbli-
zony do cigtego stozka odwréconego podstawa do gory). Najwieksze
zuzycie mozna zaobserwowac w poblizu gérnego martwego potozenia
tloka, na poziomie gérnego pierécienia tlokowego. Zarys zuzycia tulei
cylindrowej na obwodzie najczesciej ma przekréj zblizony do owalu.

Pomiar wykonujemy Srednicéwkq zegarowa. Otrzymane wyniki po-
rownujemy z warto$ciami podanymi przez producenta. Zuzycie wy-
noszace 0,1-0,15 mm najczedciej kwalifikuje cylinder do naprawy,
o ile jest ona przewidziana przez producenta. Wzorcowanie $red-
nicowki zegarowej oraz zasad¢ pomiaru przedstawiono na rysunku
9.18. Przekroje, plaszczyzny pomiaru oraz sposéb pomiaru pokazano
na rysunku 9.19 i fotografii 9.8.

wzorcowanie érednicowki

Rys. 9.18 (a)Wzorcowanie $rednicéwki (1 - Srednicéwka, 2 — uchwyt do ptytek
wzorcowych, 3 - stos ptytek wzorcowych) oraz (b) zasada pomiaru
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$ podituzna
silnika

fys.2.19. 1 fot. 2.8. (a)Pomiar zuzycia cylindra: przekroje i plaszczyzny pomiaru

(I 11, 11L, IV — przekroje pomiarowe, A-A - ptaszczyzny pomiaru w osi wzdtuznej silnika,

B-B - plaszczyzny pomiaru w osi poprzecznej silnika, o5 pozioma — zuzycie [mm],

0% pionowa — gteboko$¢ pomiarowa), (b wyniki pomiaru, (< sposéb pomiaru srednicéwka

Zmierzone odchytki ksztattu w przekroju wzdhuznym tulei cylindro-
wej (stozkowos¢, siodlowosé, barytkowos¢ — rys. 9.20) nie powinny
przekraczac dopuszczalnych warto$ci. Moze by¢ tez wymagany pomiar
grubosci kolnierza tulei mokrych (rys. 9.21).

.
:
oA
~———— |

; £ : s . owalnos¢ w przekroju
stozkowatosc siodlowatos¢  bartkowatosc

poprzecznym
dopuszczalna odchytka |oB — oA| = 0,1 mm dopuszczalna odchytka
|oB - 6A| =0,2 mm

Rys. 9.23. Odchytki ksztattu tulei cylindrowej: A — najmniejsza $rednica, B - najwigksza srednica
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MINIMUM MAXIMUM
7.4945 7.4965

MINIMUM MAXIMUM
0.526 0.05

Ays. 9.21. Pomiar gruboscii $rednicy zewnetrznej kotnierza (przyktadowa karta
producenta wraz z tolerancja)

Nadmierne zuzycie w gornej czesci cylindra moze byé spowodowane
osadami nagaru olejowego powstalego wskutek przedostawania si¢ oleju
do komory spalania (fot. 9.9).

Fot. 2.9, Przyklad zuzycia gtadzi cylindrowej

9.4.3. Weryfikacja pierscieni ttokowych

Podczas sprawdzania pierécieni tlokowych okreslamy luz pierscie-
nia w rowku ttoka i luz zamka pierscienia. Pomiaru luzu dokonujemy
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szczelinomierzem, Podczas pomiaru luzu pierscienia listek szczelino-
mierza nalezy wsuna¢ z niewielkim oporem migdzy pierscien a $cianke

\
Pomiar luzu ‘
pierscienia i

rowka (rys. 9.22 i fot. 9.10). Nominalna wartos¢ luzu najczesciej miesci |
sic w granicach 0,02-0,04 mm. Maksymalne wartosci luzu pierscieni

oraz zasade pomiaru podano na rysunku 9.23.

a

Rys. 9.22,ifot. 8.10. Pomiar luzu pierscieni za pomoca szczelinomierza

zuzycie rowka pierscieniowego
silniki benzynowe 0,10 mm
silniki wysokoprezne 0,15 mm

zuzycie cylindra
silniki benzynowe 0,10 mm
silniki wysokoprezne 0,15 mm

Rys. 9.22. (a; Maksymalny luz pierscieni
i (b’ zasada pomiaru

b

ttok

nowy pierscien

szczelinomierz max. 0,10 mm

max. potowa gtebokosci gniazda

—— tiok

ustawic¢ nowy pierscien
7 / w plaszczyznie powierzchni tioka

===my-  szczelinomierz max. 0,15 mm

okoto 1,5 mm

Spos6b pomiaru luzu zamka pierscienia pokazano na rysunku 9.24
i fotografii 9.11. Piercien jest umiejscowiony w cylindrze prostopadle
do osi cylindra na glebokosci kilkunastu milimetréw od plaszczyzny
kadtuba. Wartos¢ luzu w zamku jest sprawdzana za pomocg szczelino-
mierza (listek szczelinomierza powinien z niewielkim oporem wsungc¢
si¢ w szczeling). Najczesciej warto$c luzu wynosi 0,2-0,6 mm.
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Rys.9.24.1 fot. 8.11. Pomiar luzu zamka pierscienia w cylindrze: (3 szkic, (5} widok

Typowe uszkodzenia pierscieni ttokowych podano w tabeli 9.5.

Tab. 2.3. Typowe uszkodzenia pierscieni ttokowych

Ubytki materiatu w obszarze pierscienia moga by¢ spowodowane btedami '
montazowymi, zalaniem paliwem lub wibracjami pierscieni.
Zuzycie promieniowe pierécieni powstate wskutek zalania paliwem,

spowodowane nieprawidtowg praca uktadu zasilania lub zta filtracja powietrza.

Zuzycie osiowe pierscieni spowodowane zanieczyszczeniami pozostatymi
z montazu, docierania lub ztej filtracji oleju silnikowego. Podobne zuzycie
powstaje naturalnie, skutkiem bardzo diugiej (prawidtowej) eksploatagji.

9.4.4. Weryfikacja sworzni ttokowych

Badanie to polega na ocenie wzrokowej oraz pomiarze $rednicy
zewnetrznej sworznia.

Podczas oceny wzrokowej nalezy zwrécié uwage na stan powierzchni
(wzery, ubytki, peknigcia itp.). Srednice zewnetrzng mozna zmierzy¢
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mikrometrem w kilku przekrojach i co najmniej w dwoch plaszczyznach
prostopadtych (rys. 9.25 i fot. 9.12). Wymiary poréwnujemy z dopusz-
czalnymi odchytkami podanymi przez producenta.

o 2
Rys. 9.25. i fot. 9.12. (a)Przekroje i ptaszczyzny pomiaru geometrii sworznia
(I, 1L, IV — przekroje pomiarowe, 1,2, 3, 4 - plaszczyzny pomiarowe), (b) pomiar mikrometrem

9.4.5. Weryfikacja korbowodu

Weryfikacji tej dokonuje si¢ na podstawie oceny wzrokowej oraz pomiaru:

= §rednic wewnetrznych panewek,

= réwnoleglosci osi otworéw w glowce i w stopie korbowodu (opcjo-
nalnie),

= odchylek $rednicy wewnetrznej stopy korbowodu.

Podczas oceny wzrokowej zwracamy uwage na peknigcia, rysy, wgnie-

; ; . , . . 7 | Pomiary srednic
cenia oraz korozj¢. Pomiary érednic wewnetrznych panewki w glowce

3 ‘ _ ) | wewnetrznych ‘

korbowodu pokazano na rysunku 9.26 i fotografii 9.13. Srednice mierzy- panewki ;
my co najmniej w dwdch prostopadlych przekrojach. Uzywamy do tego
celu mikrometru do otwordw lub sprawdzianu szcz¢kowego. Wartosci
zmierzone porownujemy z danymi producenta.

a b

Rys. 9.26.i fot. 9.13.
{a) Pomiar $rednicy
wewnetrznej panewki
w gtéwce korbowodu
sprawdzianem szcze-
kowym, (b} srednicowka
zegarowa
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Pomiar
rownoleglosci

osi otwordw

w gldwee i w stopie
| korbowodu

Diagnostyka zespoldw i padzespetiw w silnikach pejzzdow samachodowych

Pomiar réwnoleglosci osi otworéw w gléwce i w stopie korbowodu za
pomoca specjalnego przyrzadu pokazano na rysunku 9.27. Po zamonto-
waniu korbowodu na stanowisku mierzone sg odchylki réwnoleglosci osi
glowki i stopy z wykorzystaniem czujnika zegarowego (rys. 9.27a) oraz
(za pomocy szczelinomierza) odchytki w dwéch prostopadtych plasz-
czyznach (rys. 9.27 b i ¢). Bledy réwnoleglosci osi otworéw korbowo-
du mozna w pewnych granicach korygowaé metodg jego precyzyjnego
wyginania.

S IS SN

Rys. 2.27. Pomiar rownolegtosci osi otworéw
w gtowece i we tbie korbowodu: (a} odchytka
rownolegtosci osi gtéwki i stopy, (b odchytka
w kierunku wzdtuznym do osi gtéwki korbowodu,
{c)odchytka w kierunku poprzecznym w stosunku

do osi gtowki korbowodu

Pomiar odchytek |
srednicy :
wewnetrznej stopy
korbowodu
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Pomiar odchylek érednicy wewngtrznej stopy korbowodu pokaza-
no na rysunku 9.28 i fotografii 9.14. Srednice mierzymy co najmniej
w dwoch prostopadtych przekrojach za pomocg mikrometru do otwo-
réw lub $rednicéwki zegarowej. Wartosci zmierzone poréwnujemy
z danymi producenta.



Rys 9.28.1fot. 9.14, Pomiar odchylek srednicy wewnetrznej
stopy korbowodu: a) miejsca pomiaru, (b} sposéb pomiaru
z wykorzystaniem srednicéwki zegarowej

9.4.6. Weryfikacja watu korbowego

Sprawdzanie watu korbowego polega na jego ocenie wzrokowej, a tak-
Ze na pomiarze:

= $rednic poszczegdlnych czopow gléwnych i korbowych,

= bicia promieniowego czopéw giéwnych,

= promienia przejécia czopow gléwnych i korbowych.

Ogledziny powierzchni czopéw mozna wykonac za pomocg lupy.
Nalezy zwrdcié uwage na rysy, wgniecenia, peknigcia, zatarcia oraz Slady
korozji, a takze na krawedzie kanatéw olejowych na powierzchni czopa
(powinny by¢ zaokraglone i wygladzone - rys. 9.29 i fot. 9.15).

ftys 9.29. i for. 9.15. Ksztalty krawedzi kanatdw olejowych watu korbowego
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Pomiar srednic poszczegélnych czopéw gtéwnych oraz korbowych
wykonujemy mikrometrem w kilku przekrojach i co naj mniej w dwdch
prostopadtych plaszczyznach (rys. 9.30 oraz 9.34 i fot. 9.16). Jest to ko-
nieczne do stwierdzenia ewentualnych odchylek ksztattu. Zmierzone
wartosci poréwnujemy z warto$ciami nominalnymi podanymi przez
producenta.

Pomiar srednic
poszczegdlnych
czopow gtéwnych

| oraz korbowych
‘

O T O O

Rys. 9.30. Okreslenie ptaszczyzn i przekrojéw pomiarowych érednic czopow
gtéwnych i korbowych watu korbowego

Przyktad pomiaru $rednic czopéw gléwnych i korbowych watu
korbowego srubg mikrometryczng przedstawiono na rysunku 9.34
i fotografii 9.16.

Rys.9.31.ifot.8.16. Przyktad pomiaru $rednic czopow gtownych i korbowych watu
korbowego $ruba mikrometryczna
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Pomiar bicia promieniowego czopéw gléwnych nalezy wykonaé
czujnikiem zegarowym. Wal musi by¢ zamontowany w pryzmach lub
na stanowisku klowym (rys. 9.32 i fot. 9.17). Po ustawieniu koncéwki
czujnika zegarowego w osi czopu gtéwnego wykonujemy jeden pelny
obrot watem. Odchylke bicia okreslamy jako roznice skrajnych wska-
zan na czujniku po wykonaniu jednego pelnego obrotu. Wartos¢ zmie-
rzong porownujemy z wartoscig dopuszczalng odchytki podang przez
producenta.

Rys, 9.32.ifot. 9.17. Pomiar bicia promieniowego czopow gtéwnych:
pogladowy, (b} widok

Po szlifowaniu czopéw na podwymiar moze by¢ réwniez wymagany
pomiar promienia przejécia czopow gtownych i korbowych za pomo-
cg specjalnych wzornikoéw (rys. 9.33). Wzornik o mniejszym promieniu
powinien miec jeden punkt styku, wzornik o wigkszym promieniu po-
winien mie¢ dwa punkty styku z mierzonym promieniem. Sprawdzenie
styku powinno by¢ wykonane z dodatkowym oswietleniem (2 przeciw-
nej strony w stosunku do strony ogledzin) w trakcie pomiaru.

a b

Pomiar bicia
promieniowego 1

czopow gtownych

przejscia czopow
glownych [

|

‘ Pomiar promienia
|

i

| ikorbowych

Rys. 9.33. Przyktadowy
pomiar promienia przejscia
z wykorzystaniem
wzornikdw promieni:
(aywzornik o mniejszym
promieniu - 0,23,
(b)wzornik o wiekszym
promieniu - 0,27
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9.4.7. Weryfikacja panewek

Sprawdzenie panewek polega gtéwnie na ich ogledzinach. Niedopusz-
czalne sg glebokie zarysowania, wgniecenia, ubytki zmeczeniowe, nad-
mierne zuzycie widoczne w postaci ujawnienia glebszych warstw mate-
riatu. Typowe przyklady zuzycia panewek podano w tabeli 9.6.

Tab. 9.6. Typowe przykiady zuzycia panewek

Zniszczenie warstwy $lizgowej — starta lub nadtopiona powierzchnia $wiadczy
o niedostatecznym smarowaniu na skutek chwilowego lub catkowitego braku
przeptywu oleju, niewspotosiowosci lub znieksztatceniu czopa i panewki.
Takie uszkodzenie niesie ze soba powazne uszkodzenie czopa watu korbo-
wego, mozna je naprawic, jedynie szlifujac czop na kolejny podwymiar

(o ile producent dopuszcza taka naprawe).

Wyrwane fragmenty warstwy slizgowej tozyska na skutek miejscowego przecia-
zenia. Uszkodzenie po jednej stronie panewki sugeruje nieprawidtowy ksztatt
(stozkowos¢) czopa watu korbowego, skrzywiony korbowdd, nieosiowosc
otworow panewek gtownych silnika (jezeli jest to panewka gtéwna), wzglednie
wrecz pekniety i skrzywiony wat korbowy. Nalezy bardzo doktadnie zweryfikowac
otwory panewek w kadtubie badz korbowody oraz sam wat korbowy. Ewentualna
naprawa tych czesci (wyréwnanie otworow, prostowanie korbowodow, szlif
czopow watu) jest mozliwa, ale nie w kazdym wypadku.

Wytopienie lub wytarcie warstwy wierzchniej ze $ladami przebarwien cieplnych
$wiadczy o przegrzaniu tozyska na skutek znieksztatcenia gniazd fozysk albo
niedostatecznego smarowania (np. chwilowe przerwy w smarowaniu z powodu
niskiego poziomu oleju). W gre wchodzi takze znaczne zanieczyszczenie oleju.
W ramach naprawy nalezy doktadnie zmierzyc¢ luzy miedzy (nowymi) panewkami
a czopami watu korbowego, gdyz tez one moga by¢ uszkodzone i wymagac
szlifu na kolejny podwymiar (o ile producent dopuszcza taka naprawe).

Zarysowania i zadrapania oraz slady erozji w okolicy otworu smarowania,
ale po zewnetrznej stronie panewki (od strony korpusu lub otworu korbo-

| wodu), $wiadcza o wyjatkowo niestarannym montazu bez prawidiowego
oczyszczenia czesci.

Porowata i odbarwiona powierzchnia warstwy $lizgowej $wiadczy o korozji
spowodowanej zanieczyszczonym olejem. Pomiar luzu pomiedzy nowymi
panewkami a czopami slizgowymi watu wskaze, czy naprawa bedzie wymagac
tylko wymiany panewek, czy tez szlifu czopow na kolejny podwymiar.
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Panewka bez wyraznych uszkodzen warstwy $lizgowej, ale jednostronne
przebarwienie $wiadczy o nieprawidtowym wykonaniu czopa watu
(stozkowosé) lub o tym, ze wat jest skrzywiony albo (jezeli jest to panewka
korbowodowa) skrzywiony jest korbowod.




9.4.8. Weryfikacja kadtuba oraz gtowicy

W kadlubie i w glowicy silnika sprawdzeniu podlegaja:

= powierzchnie styku i powierzchnie zewnetrzne,

= bledy liniowosci dolnej powierzchni glowicy silnika,

= wzajemne polozenie gniazd tozysk gléwnych watu korbowego
w bloku,

= odchylki $rednicy wewnetrznej osadzenia fozysk glownych watu
korbowego,

= $ruby laczace glowice z blokiem.

Podczas oceny wzrokowej jakosci powierzchni kadluba i glowicy sil-
nika zwracamy uwage na wszelkiego rodzaju pekniecia, wylamania
materiatu oraz ewentualne uszkodzenia gwintu w otworach $wiec za-
plonowych, zarowych i wtryskiwaczy. Pomiaru plaskosci powierzchni
styku kadtuba i glowicy dokonujemy linialem oraz szczelinomierzem
(rys. 9.37 i fot. 9.18). Kladac linial we wskazanych polozeniach
(rys.9.37a), nalezy sprébowaé wsunaé listek szczelinomierza z niewiel-
kim oporem pomigdzy linial a powierzchnig bloku wspétpracujaca
z glowicg. Dopuszczalna odchylka nieliniowo$ci wynosi zwykle 0,1 mm.,

Rys.9.37.1fot, 2.18. (a)Linie pomiaru oraz
przyktad pomiaru odchytki ptaskosci kadtuba
silnika: 1- liniat krawedziowy, 2 - szczelinomierz
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Pomiar bledow

liniowosci doinej

powierzchni

gtowicy silnika

Analogicznie wykonujemy pomiar bledéw liniowosci dolnej po-
wierzchni glowicy silnika (rys. 9.351 fot. 9.19). Dopuszczalna odchyt-
ka liniowo$ci wynosi zwykle 0,05 mm. Jednak dobra praktyka jest ma-
szynowe wyrownanie glowicy po kazdym demontazu, niezaleznie od
wyniku tego pomiaru.

Rys.5.35. Pomiar bteddw liniowosci dolnej powierzchni gtowicy silnika: linie pomiaru,

Sprawdzeniu podlega réwniez wzajemne polozenie gniazd tozysk
glownych walu korbowego w bloku za pomocg liniatu (rys. 9.36).
Liniat kladziemy na powierzchni gniazd tozysk glownych, a nastepnie,
wykorzystujgc szczelinomierz, okreslamy wielkos¢ ewentualnej odchyl-
ki (grubosc listka szczelinomierza, ktory daje si¢ wsungc¢ z niewielkim
oporem). Wynik porownujemy z danymi producenta. Kontroli wza-
jemnego polozenia tozysk glownych mozna tez dokonaé¢ za pomocg
walcowego sprawdzianu, dedykowanego dla okreslonego typu silnika.

b
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Rys.9.36.1 fot. 2.19. (a)Pomiar wzajemnego potozenia gniazd fozysk w bloku
brwidok pomiaru z liniatem i ze szczelinomierzem



Pomiaru odchylek $rednicy wewnetrznej osadzenia tozysk gtownych
watlu korbowego dokonujemy za pomocg $rednicéwki czujnikowej | Zradmicy |
(rys. 9.37 i fot. 9.20). Po zlozeniu oprawy fozyska mierzymy wartos¢ | wewnetrznej ;

| Pomiar odchylek

odchyltki co najmniej w dwdch prostopadtych przekrojach. Wartosci osadzenia tozysk |
; ; e ; A 3 gitéwnych walu

odchylek porownujemy z wartosciami dopuszczalnymi podanymi Pizez | i Y
& 4 | korbowego

producenta. x

Rys.9.37.1fot. 9.20. Pomiar odchytek srednicy wewnetrznej osadzenia tozysk
gtéwnych watu korbowego: (a) wskazanie plaszczyzn oraz przekrojéw pomiarowych,
{(b)sposab pomiar

Sprawdzenia $rub laczacych glowice z blokiem dokonujemy za po-
mocg oceny wzrokowej, mierzymy tez ich $rednice. Niedopuszczalne
s wszelkiego rodzaju skrzywienia czy uszkodzenia powierzchni gwinto-
wanej $rub. SzczegdIng uwage nalezy zwr6ci¢ na przekréj §ruby w miej-
scu taczenia glowicy z blokiem (widoczna zmiana $rednicy zewnetrz-
nej, uszkodzenie gwintu). Srednice $ruby w tym miejscu mierzymy
suwmiarkg lub mikrometrem (rys. 9.38). Jedli stwierdzimy roznice w sto-
sunku do $rednicy w innych przekrojach, musimy zastosowaé nowe
sruby. Nalezy pamieta¢, e w wielu silnikach $ruby te, a takze $ruby
i nakretki pokryw korbowodoéw, sg jednorazowego uzycia, niezaleznie
od ich wymiaréw i wygladu.
a wierzchotki
$ruba rozciggnieta wierzchotki zwojow

nie sg w jednej linii

(T

wierzchotki zwojow
sruba nierozciggnieta sg w jednej linii

ftys. 9.38. (a)Miejsca uszkodzenia Srub oraz (b} pomiar érednicy $ruby w przekroju
taczenia gtowicy z blokiem
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| Pomiar luzu

| wzlozeniu ttok
- cylinder

L

|
\ ;
| Pomiaru luzu
‘ w ztozeniu

‘l tiok-sworzen
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9.5. Pomiar luzow w ztozeniach

W celu sprawdzenia warto$ci luzéw nalezy wykona¢ pomiary w zlo-

zeniach:

= tlok-cylinder,

= tlok-sworzen,

= sworzen-panewka w glowce korbowodu,

= czop korbowy-korbowdéd

oraz

= pomiary odleglosci powierzchni tloka od powierzchni bloku
silnika,

= pomiary luzu osiowego walu korbowego.

Luz w zlozeniu tlok—cylinder obliczamy na podstawie wynikow pomia-
row jako roznice Srednicy wewnetrznej tulei cylindrowej oraz srednicy
zewnetrznej tloka i poréwnujemy z warto$ciami nominalnymi. W razie
luzu przekraczajacego warto$¢ dopuszczalng silnik podlega naprawie
(np. przez powigkszenie tulei do wymiaru naprawczego i uzycie pier-
$cieni oraz tlokdw nadwymiarowych).

W celu okreslenia luzu w zlozeniu tlok-sworzen mierzymy srednice
sworznia w przekroju taczenia z tokiem oraz $rednice piasty sworznia
w tloku. Nastepnie obliczamy luz jako réznice tych wymiarow w tym
zlozeniu. Najczeéciej dopuszczalny luz wynosi 0,01-0,02 mm. Luz moz-
na sprawdzi¢ orientacyjnie przez wsuniecie sworznia w otwoér pod na-
ciskiem kciuka; sworzen nie powinien si¢ wysuwac pod wlasnym cie-
zarem (rys. 9.42).

Rys. 2.39. (a)Pomiar luzu w ztozeniu tlok-sworzen: wsuniecie sworznia w otwér pod
naciskiem kciuka, {b) sprawdzenie, czy sworzen nie wysuwa sie pod wlasnym ciezarem



Pomiaru luzu w zlozeniu sworzen-panewka w gléwce korbowodu |
dokonujemy w sposéb nastepujacy: za pomocg mikrometru mierzymy | Pomiaruiuzu

; ; : ) : w zlozeniu
srednice sworznia w przekroju taczenia z korbowodem (rys. 9.40a), , e
4 sworzen - panew«a |

|

a za pomocg sprawdzianu szczekowego — §rednice wewnetrzng panewki | w giawce
(rys. 9.40b) w gléwce korbowodu. Luz wyliczamy jako réznice zmierzo- korbowodu

nych wymiaréw. Wartos¢ tego luzu poréwnujemy nastepnie z danymi
podanymi w specyfikacji. Luz ten mozna réwniez sprawdzi¢ orientacyj-
nie, tak jak podano wyzej, przy pomiarze luzu sworzen — thok.

a b

%@%

IR
-

Rys. 9.40. Pomiary:(a}$rednicy sworznia, (b) srednicy panewki w gtéwce korbowodu

Pomiar luzu w zlozeniu czop korbowy-korbowdd wykonujemy za po- o=
mocg precikow pomiarowych z tworzywa sztucznego (ang. plastigage). e
Precik pomiarowy umieszczamy wzdtuz czopa (rys. 9.41). Nastepnie | '(2(7:;’%;:';“)’ '
sktadamy pokrywy tozyska i skrecamy je z wymaganym momentem sily. isbonbi .
Po ponownym rozkreceniu zlozenia odksztalcony precik poréwnujemy ————
z podziatkg skali (fot. 9.21) i na tej podstawie okreslamy wartos¢ luzu.

Najczgdciej luz ten wynosi 0,02-0,07 mm. Precik pomiarowy oczywi-

scie po pomiarze usuwamy.

Pomiar luzu

a b

Rys. 9.41.1fot. 9.21. Pomiar luzu na podstawie szerokosci odksztatconego precika:
{a)schemat, (b widok
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Rys. 9.42.ifot. 9.22.
Pomiar odlegtosci
powierzchni ttoka od
powierzchni bloku silnika:
{ajczujnikiem zegarowym,
{b)gtebokosciomierzem
mikrometrycznym
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Do pomiaru odleglosci powierzchni ttoka od powierzchni bloku sil-
nika uzywamy czujnika zegarowego lub glebokosciomierza mikrome-
trycznego. Mierzymy odlegto$¢ gornej powierzchni tloka od ptaszczy-
zny bloku (rys. 9.42 i fot. 9.22), a otrzymane wartosci poréwnujemy ze
specyfikacja.

a

Podczas pomiaru luzu osiowego walu korbowego wal nalezy przesu-
n3¢ do skrajnej pozycji w prawo lub w lewo (np. za pomoca $rubokre-
ta) i szczelinomierzem zmierzy¢ luz pomiedzy boczng powierzchnia
lozyska oporowego watu a boczng powierzchnig przy czopie glownym
walu korbowego, na ktérym znajduje si¢ tozysko oporowe (rys. 9.43
ifot. 9.23). Zmierzong warto$¢ poréwnujemy z danymi podanymi w spe-

cyfikacji. Pomiaru mozemy tez dokona¢ przy uzyciu czujnika zegarowe-
go (rys. 9.44 i fot. 9.24). Nalezy przesuna¢ wal w dwie skrajne pozycje



(przesuwajgc go wzdluz osi w prawo i w lewo). Warto$¢ luzu obliczamy
jako réznice wskazan czujnika w skrajnych potozeniach watu.

a b

Rys.2.43.ifot. 9,23, Pomiar luzu osiowego korbowodu na czopie korbowym:
(a)schemat, (b widok

t. 2.24, Ocena luzu osiowego watu korbowego za pomoca czujnika
zegarowego: (a) schemat, (b) widok

Rys. 9.44. i fa

Wzajemne pasowania i odpowiednie polozenie wszystkich elementow

sktadowych uktadu korbowo-tlokowego sg bardzo wazne i maja decy-

dujacy wplyw na zywotnos¢ ukladu. Poszczegélne pasowania obejmuja:

= tlok w cylindrze (uszczelnienie za pomoca pierscienia),

= sworzen 7 tlokiem oraz sworzen z glowka korbowodu (korbowéd
jest elementem laczacym tlok z waltem korbowym),

= korbowdd z czopem korbowym watu korbowego,

= wal korbowy w lozyskach glownych.

Z}e pasowanie oraz polozenie elementéow powodujg skrzywienia, a wigc
nierownomierne i nadmierne zuzycie elementéw oraz nadmierne

opory, co pokazano na rysunku 9.45.
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Rys. 9.45. Sytuacje powstawania nieréwnoleglosci i braku prostopadtosci

{zte pasowanie):

(a)przekoszenie w tulejce gtéwki korbowodu, (b) przekoszenie w piastach tloka,
(<przekoszenie na czopie korbowodu, (@) przekoszenie watu korbowego w otworach
panewek gltéwnych, (e} skrzywienie korbowodu, (¥} brak prostopadtosci osi cylindra
do osi watu korbowego

Geometri¢ elementéw uktadu korbowo-tlokowego mozna réwniez
sprawdzi¢ na specjalistycznych maszynach pomiarowych (fot. 9.25)
lub uniwersalnych wspolrzednosciowych maszynach pomiarowych
(rys. 9.46). Takich pomiaréw jednak rzadko dokonuje si¢ w warsz-
tatach samochodowych, czgsciej w firmach zajmujacych sie obrobka
mechaniczng czedci.
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Fot.9.25. Przyktad specjalistycznej maszyny
do pomiarow geometrii watu korbowego

46. (a)Wspotrzednosciowa maszyna pomiarowa, (b} przykiad sprawdzania

Buz. O
) . R
Rys. 5.4

geometrii gniazda zaworu w glowicy
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