ZESTAW CWICZEN

DZIAt: DIAGNOSTYKA

TEMAT: Diagnostyka silnika (pomiar ciSnienia sprezania,
proba olejowa, pomiar szczelnosci cylindrow,
ostuchanie silnika).

Opracowat: Daniel Pryciak



Wprowadzenie.
Podczas eksploatacji ttokowego silnika spalinowego zuzywaja sie elementy
tworzgce przestrzen roboczg. Zmienia sie zatem szczelno$é przestrzeni
nadtfokowej cylindra.
Utrata szczelnosci powoduje m.in. obnizenie ci$nienia sprezania oraz zmiane
napetnienia cylindréw, co prowadzi do pogorszenia gtéwnych parametréw i
wskaznikéw pracy silnika.
Na szczelnos¢ przestrzeni nadttokowej majg wptyw przede wszystkim wartosci
luzow w potaczeniu ttok-pierscienie ttokowe-tuleja cylindrowa(T-P-C), szczelnosci
przylegania zawordéw do gniazd oraz szczelnosci potgczenia bloku cylindréw z
gtowica.
Zmierzona wartos¢ szczelnosci ocenianego parametru diagnostycznego zalezy od:
v stanu technicznego uktadu rozruchowego;
v' stanu cieplnego silnika;
v wielkosci luzu zaworowego.
Szczelnos$é przestrzeni nadttokowej mozna sprawdzic przez:
a) pomiar ci$nienia sprezania;
b) probe olejowsy;
c) pomiar szczelnosci cylindrow.
Ostuchiwanie pracujgcego silnika.
Badanie to umozliwia wykrycie nadmiernego zuzycia lub uszkodzenia elementéw
uktaddéw rozrzadu i ttokowo-korbowego za pomoca oceny odgtoséw
towarzyszgcych pracy silnika z rézng predkoscig obrotowa. Badanie przeprowadza
sie za pomocg stetoskopu, dotykajgc koricdwka urzadzenia do poszczegdlnych
obszaréw badanego silnika i na tej podstawie oceniamy stan badanych
elementow/obszardéw silnika.



POMIAR CISNIENIA SPREZANIA

Pomiar ci$nienia sprezania stuzy do sprawdzenia stopnia zuzycia elementéw silnika,
ktore majg wptyw na szczelnosc¢ cylindra (tzn. gtadzi cylindra, ttoka, pierscieni oraz
przylgni zawordéw i ich gniazd).

Przyrzady (Srodki dydaktyczne) — wyposazenie stanowiska

- prébnik ci$nienia sprezania SPCS — 15;

- prébnik manometryczny z szybkoztgczkami do silnikdw benzynowych PCSM -16sk;
- klucz do odkrecania swiec lub wtryskiwaczy;

- klucz dynamometryczny;

- szczypce do $ciggania przewodéw wysokiego napiecia;

- samochdd szkoleniowy Skoda Oktawia;

- silniki szkoleniowe;

- dane techniczne danego pojazdu;

- instrukcje obstugi prébnikow;

- szczelinomierz;

Wykonanie pomiaru

Podczas pomiaru cisnienia sprezania za pomoca prébnika cisnienia sprezania
wykonujemy kolejno nastepujgce czynnosci:

- pomiaru dokonujemy w jedng lub dwie osoby.

W przypadku pomiaru cisnienia sprezania przez jedng osobe nalezy podtgczyé prébnik
wedtug ponizszego schematu.
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W — wiqcznik rozrusznika na prébniku, 50 - za-
cisk sterujqcy zasilaniem rozrusznika z wiqczni-
ka zaptonu (zacisk 50a), 30 - zacisk zasilania
bezposérednio z akumulatora, 15 — zacisk zasi-
lania po wiqczeniu zaptonu

- rozgrzewamy silnik do temperatury eksploatacyjnej — okoto 80 ° C

- wytgczamy silnik, wigczamy bieg neutralny, zaciggamy hamulec postojowy;



- demontujemy wszystkie Swiece (w silnikach benzynowych), Swiece zarowe lub
wtryskiwacze (w silnikach diesla);

- przy pomiarze ci$nienia sprezania w silniku o zaptonie iskrowym odtgczamy
przewody tgczace sterownik z indywidualnymi zespotami zaptonowymi lub z cewkami
dwubiegunowymi;

- w silnikach bez hydraulicznej regulacji luzu zaworowego sprawdzamy, czy ma on
warto$¢ podana przez producenta, a w razie potrzeby regulujemy go;

- odcinamy doprowadzenie paliwa do cylindréw silnika (bezpiecznik, przekaznik);

- przygotowujemy prébnik pomiarowy (w zaleznosci od silnika i typu prébnika
montujemy odpowiednig koricéwke lub przedtuzke pomiarowg oraz odpowiednia
gumowaq uszczelke stozkowa zapewniajgca szczelnos¢ potgczenia probnika z otworem
pomiaru cisnienia);

- wciskamy do oporu pedat przyspieszenia (w silnikach zasilanych benzyng);

- dociskamy miernik do otworu pomiarowego (np. gniazda swiecy zaptonowej),
przytrzymujac go reka. W przypadku stosowania miernika z kornicéwka gwintowang,
wciskamy jg w gniazdo Swiecy zaptonowej lub Swiecy zarowej;

- wigczamy zapton i za pomocg rozrusznika obracamy wat korbowy przez kilka sekund
az do uzyskania wskazania maksymalnego cisnienia sprezania (gdy zatrzyma sie
wskazowka);

- zerujemy wskazania prébnika, sprowadzajgc wskazania do wartosci zerowej;

- przesuwamy diagram, naciskajgc na dzwignie prébnika(uzyskujemy nowe potozenie
rysika do pomiaru w nastepnym cylindrze);



- powtarzamy pomiar dla kolejnych cylindrow;

- dokonujemy interpretacji otrzymanych wynikéw;

( ;o ........ o ucm':‘z?"ﬂ'.‘}:‘r' 3] Wyniki pomiaréw:
T 1. cylinder (pierwszy pomiar) — 13 baréw

i o188l sy pnanning (1,3 MPa)
3 *::: suannt 2. cylinder — 12,5 bara (1,25 MPa),
ST 3. cylinder — 13 baréw (1,3 MPa),
; 4. cylinder — 13,5 bara (1,35 MPa),
8 L,L for SPCS 1 NL"‘N 1. cylinder (ostatni pomiar) — 12,5 bara

omar™ ﬂnm ................ b E (1,25 MPa)

Przebieg éwiczenia

Przygotu;j silnik do badania ci$nienia sprezania. Zapisz wyniki pomiaru w tabeli oraz
zintepretuju je.

Tabela pomiarowa

Wynik Wartosé Wartosé

. . .. Ocena
pomiaru nominalna | minimalna

Cylinder

Wartosé

zmierzona [Mpa]
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Analiza wynikéw

Na podstawie wykonanych pomiaréw sformutuj wnioski dotyczace stanu
technicznego przestrzeni nadttokowej (okresl potrzebe i zakres ewentualnej
naprawy).

Kryteria analizy

Rdznica cisnien sprezania miedzy poszczegdlnymi cylindrami nie powinna by¢ wieksza
niz 10% najwyzszego odczytu. Spadek cisnienia sprezania o 20% w stosunku do
wartosci nominalnej Swiadczy o duzych zuzyciach ttoka, cylindra, pierscieni ttokowych
i zaworoéw.




PROBA OLEJOWA

W celu doktadniejszego okreslenia ewentualnej naprawy silnika przeprowadza sie
probe olejowa.

Przyrzady

- prébnik ci$nienia sprezania SPCS — 15;

- prébnik manometryczny z szybkoztgczkami do silnikdw benzynowych PCSM -16sk;
-klucz do odkrecania $wiec lub wtryskiwaczy;

- klucz dynamometryczny;

- szczypce do $ciggania przewoddw wysokiego napiecia;
- samochdd szkoleniowy Skoda Oktawia;

- silniki szkoleniowe;

- dane techniczne danego pojazdu;

- instrukcje obstugi;

- szczelinomierz;

- strzykawka;

- olej silnikowy;

Wykonanie pomiaru

Préba olejowa polega na tym, ze do kazdego z cylindréw wlewamy 5-10 cm?® oleju
silnikowego. Nastepnie kilka razy obracamy watem korbowym w celu rozprowadzenia
oleju po gtadzi cylindrowej.

Po tych czynnosciach przeprowadzamy pomiar cisnienia sprezania w cylindrach
wedtug powyzszego schematu (opisu).

Przebieg ¢wiczenia

Przygotuj silnik do badania préby olejowej. Zapisz wyniki pomiaru w tabeli oraz
zintepretuju je.



Tabela pomiarowa

Wynik Wartosé Wartosé

. . .. Ocena
pomiaru nominalna | minimalna

Cylinder

Wartos¢ cisnienia

sprezania

[Mpa]

Wartos¢ cisnienia

sprezania po prébie

olejowej
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[Mpa]

Analiza wynikow

Na podstawie wykonanych pomiaréw sformutuj wnioski dotyczace stanu
technicznego przestrzeni nadttokowej (okresl potrzebe i zakres ewentualnej
naprawy).

Kryteria oceniania

Poréwnujgc wyniki obu pomiaréw (pomiar ci$nienia sprezania, préba olejowa) mozna
uzyskaé informacje o stanie technicznym silnika. | tak:

- ci$nienie wzrosto do wartosci nominalnej — uszkodzone potgczenie cylinder — ttok;
- ci$nienie nie zmienito sie — uszkodzone zawory;

- ci$nienie wzrosto nieznacznie — uszkodzone pofaczenie cylinder — ttok i zawory lub
uszkodzona uszczelka pod gtowicg;

- ci$nienie jest jednakowe na sgsiednich cylindrach przed préba i po prébie —
uszkodzona uszczelka pod gtowicg;

- ciS$nienie wzrosto ponad wartos$é nominalng — planowana gtowica, nagar na ttokach;




POMIAR SZCZELNOSCI CYLINDROW

Metoda ta polega na doprowadzeniu powietrza o statym cisnieniu do przestrzeni
roboczej badanego cylindra poprzez gniazdo sSwiecy zaptonowej lub wtryskiwacza
(ttok musi by¢ ustawiony w gérnym potozeniu w koricu suwu sprezania). Potozenie
ttoka w badanym cylindrze w gérnym zwrotnym potozeniu ustalamy, wykorzystujgc
znaki kontrolne na silniku lub za pomoca specjalnego wskaznika.

Przyrzady

- prébnik szczelnosci cylindréw;

- wskaznik gérnego zwrotnego potozenia ttoka;

- samochdd szkoleniowy Skoda Oktawia;

- silniki szkoleniowe;

- dane techniczne danego pojazdu;

- instrukcje obstugi prébnika;

- instrukcja obstugi wskaznik gérnego zwrotnego potfozenia ttoka;

Wykonanie pomiaru

- wat korbowy zabezpieczamy przed mozliwoscig obracania sie przez wtaczenie biegu
i zaciggniecie hamulca postojowego;

- powietrze do cylindra doprowadza sie przez kalibrowany otwér (dysze pomiarows);

- szczelnos¢ przestrzeni nadttokowej oceniamy, odczytujac na wskazniku kontrolnym
(manometrze) wartos¢ réznicy ci$nien wydatku dyszy pomiarowej powietrza
wyptywajacego przez nieszczelnosci cylindra;



Schemat budowy i dziatania prdbnika szczelnosci przestrzeni nadttokowej cylindréw
metodg spadku ci$nienia doprowadzonego powietrza (przedmuchéw)

1 — kréciec (szybkoztqczka) do potqczenia ze zrédiem powietrza o statym cisnieniu, 2 — pokretto
regulacji przekroju czynnego dyszy pomiarowej, 3 — kréciec (szybkoztqczka) do podiqczenia mano-
metru do pomiaru ci$nienia zasilania, 4 — manometr kontrolny, 5 — kréciec wyjsciowy, 6 — przewdd
z odpowiednim kré¢cem do potqczenia z silnikiem, 7 — dysza pomiarowa

Przebieg ¢wiczenia

Przygotuj silnik do badania szczelnosci cylindréw. Zapisz wyniki pomiaru w tabeli oraz
zintepretuju je.

WYKRYTE MIEJSCA NIESZCZELNOSCI CYLINDROW
cylinder | szczelno$é¢ | zawory zawory pierscioenie uktad inne
% ssace wydechowe chtodzenia
1
2
3
4

Analiza wynikow

Na podstawie wykonanych pomiaréw sformutuj wnioski dotyczgce stanu
technicznego przestrzeni nadttokowej (okresl potrzebe i zakres ewentualnej

naprawy).



Kryteria analizy

Ocena stanu silnika na podstawie spadku cisnienia

Spadek cisnienia [%] (szczelnos¢ cylindra (%"
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1 — otwér miernika poziomu oleju;

2 — przedmuch w rurze wydechowej;

3 — otwor wlewu oleju;

4 — przedmuch na wlocie do gaZnika
lub w kolektorze dolotowym;



Przedmuchy:

- w otworze miernika poziomu oleju i otworze wlewu oleju — zuzycie lub uszkodzenie
pierscieni ttokowych, ttoka, gtadzi cylindra;

- w rurze wydechowej — uszkodzony zawér wydechowy;

Przedmuchy pojawiajg sie rowniez w otworze swiecy zaptonowej lub
wtryskiwacza tego cylindra, ktéry ma aktualnie otwarty zawér wydechowy.

- w rurze dolotowe]j powietrza — uszkodzony zawér ssacy;

A Przedmuchy pojawiajg sie réwniez w otworze cylindra, w ktérym zawdr ssacy
jest aktualnie otwarty.

- w sgsiednim cylindrze — uszkodzona gtowica lub uszczelka pod gtowicg;
- do uktadu chtodzenia — uszkodzona gtowica lub uszczelka pod gtowicg;



OStUCHANIE PRACUJACEGO SILNIKA

Przyrzady (Srodki dydaktyczne) — wyposazenie stanowiska

- stetoskop elektroniczny PS —7;

- samochdd szkoleniowy Skoda Oktawia;
- silniki szkoleniowe;

- instrukcja obstugi stetoskopu;

Wykonanie pomiaru

- wg instrukcji obstugi podtgcz stetoskop;
- wg instrukcji wigcz urzadzenie;
- nagrzej silnik do temperatury pracy;

Przebieg ¢wiczenia

Na podstawie ponizszego schematu przeprowadz ostuchania silnka w poszczegdlnych
strefach. W tabeli opisz kazdg zbadang strefe.

8 - = 4 1 - strefa zaworow i watka rozrzadu;
d S e/ = 6 2- strefa cylindrow;
i 3 — w zaleznosci od typu silnika —
—L ‘ 5 strefa watka rozrzadu;
¥ ! m& L‘ 4 — strefa watu korbowego;
/

5 — strefa napedu rozrzadu;
Ln 6 — pompa wodna;
—‘ 7 — strefa sprzegta i kota

zamachowego;

8 — strefa uszczelki pod gtowica;
J 9 — alternator;




Tabela pomiarowa

Strefa

. . Uwagi/ocena
ostuchiwania gi/

1

O[NNI |WIN

Analiza wynikow

Na podstawie przeprowadzonego badania ocen stan silnika. Sformutuj wnioski
koricowe, ewentualnie wskaz elementy ktdre nalezatoby naprawié lub wymienic.




Kryteria analizy

Charakterystyczne odgtosy podczas ostuchiwania silnika oraz prawdopodobne

niesprawnosci.

P pracy

icki glosne, ghuche 1 niskie, | Nadmierne luzy w lozyskach gléwn:
wane, o charakterze stuku | walu korbowego o
| DZwigki przerywane, o charakte- | Nadmiemne luzy w lozyskach korbe =
rz¢ stuku, regularnie wystpujace | walu korbowego |
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Ciche stuki o charakterze , klepa-

Uderzenie tloka w wystepujaca do wm \ |
cylindra uszczelke glowicy -

[Przytlumione gluche , klepanic”

Nadmierne luzy migdzy czgscig prowadzg- |
cq tloka i gladzia cylindra I |

. mqk sredniej wysokosci, cichy,

‘pPominajacy trzaski

Nadmierne luzy w ukladzie tlok-cylinder |

i $redniej wysokosci, meta-

Nadmierny luz osiowy wahu rozrzadu "




