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Zakres materialu zawarty w tym module odnosi sie do podstawowych wiadomo-
$ci z zakresu napraw pojazdéw samochodowych. Zostang omdéwione miedzy innymi za-
gadnienia dotyczace procesu technologicznego napraw, metody weryfikacji - na przy-
ktadzie zespotow silnika spalinowego. Przedstawione zostang rowniez podstawowe na-
rzedzia, stosowane podczas prac na stanowisku warsztatowym oraz rodzaje i sposoby
zapobiegania korozji.

1. NAPRAWA

Naprawa jest to zesp6t czynnoS$ci majacych na celu przywrocenie sprawnosci tech-
nicznej w wyniku usuniecia niesprawno$ci spowodowanych zuzyciem lub uszkodzeniem.
W trakcie eksploatowania pojazdéw samochodowych wystepuja rézne szkodliwe
obciazenia, prowadzace do zuzycia jego podzespoléw i zespotéw. Stan techniczny ulega
pogorszeniu, w wyniku:
- Tarcia,
- Wysokiej temperatury,
- Korozjj,
- Uszkodzen mechanicznych,
- Przecigzen,
- Zmeczenia materiatu,
- Scieranie materiatu,
- Ztamania.

Zuzycie jest to zmiana:
- Sktadu chemicznego, powstajgca na wskutek utleniania, korozji chemicznej,
przeptywu elektrolitow, temperatury,
- Stanu powierzchni w wyniku tarcia, ubytkow mechanicznych,
- Wymiarow i ksztattu, spowodowana przez czynniki mechaniczne, przecigzenia.

Zuzycie uniemozliwiajgce dalsza eksploatacje nazywamy uszkodzeniem, nato-
miast zuzycie, przy ktérym czesci pojazdu nie nadajg sie do naprawy, nazywamy znisz-
czeniem. Zuzycie cze$ci moze nastgpi¢ w dwoch przypadkach:

- Zuzycie naturalne, polegajagce na stopniowej utracie sprawnos$ci wynikajacej

z dtugotrwatego okresu eksploatacji. Zuzycie naturalne mozemy podzieli¢ na:

zmeczeniowe spowodowane dtugotrwatym obcigzeniem oraz zuzycie erozyjne

spowodowane wystgpieniem czynnikdw erozyjnych, tj. dziataniem wody, ci$nie-
nia ptynoéw (wyptukiwanie),

- Zuzycie awaryjne polega na wystgpieniu czynnika zewnetrznego, tarcia, prze-
grzania, dziatania czynnikow chemicznych, ktére powoduja pekniecia, odksztat-
cenia, ztamania, wykruszenia, tuszczenie.

Naprawa polegajaca na przywroéceniu zuzytym czeSciom wymiaréw, ksztattéw
oraz wtasciwosci poprzez uzupeinienie ubytkéw oraz przywrdécenie struktury materiatu
nazywamy regeneracja. Wybor metody zastosowanej podczas regeneracji jest uzalez-
niony od rodzaju materiatu, wielkoSci ubytku, jego rodzaju, warunkéw pracy danego
elementu, wymaganych witasciwosci oraz kosztow. Koszty bardzo czesto s3 czescig skta-
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dowa regeneracji, ktora okresla jej optacalnos¢; obecnie bardzo czesto zamiast regene-
rowac zuzytg cze$¢, wymienia sie j3 na nowa.

Proces identyfikacji usterek, jezeli ustalana jest przydatnos¢ pojazdu (zespotu lub
podzespotu) do dalszej eksploatacji, nosi nazwe weryfikacji.

Przed podjeciem decyzji o naprawie nalezy dokona¢ ogledzin i oceny wizualnej
lub przy pomocy préby pracy zdecydowac o dalszym toku postepowania. Przystepujac
do pracy, nalezy w pierwszej kolejnosci oczysci¢ elementy poddane weryfikacji, umy¢ je,
przygotowac tak, aby wszystkie elementy (zespoty, podzespoty) bylty widoczne.

Nastepnym dziataniem jest przemieszczenie pojazdu na stanowisko warsztatowe
i poddanie doktadnej weryfikacji w nastepujacych etapach, tj.:

- Weryfikacja pojazdu,
- Weryfikacja zespotéw,
- Weryfikacja czesci.

Przygotowanie pojazdu do weryfikacji moze przebiega¢ wedtug nastepujgcego
schematu:
1. Mycie i czyszczenie,
Weryfikacja w stanie ztoZzonym,
Rozktadanie na zespoty i czesci,
Mycie i czyszczenie czesci,
Weryfikacja w stanie roztozonym.

SANE N

W wyniku przeprowadzonej weryfikacji podzespotéw i zespotéw pojazdu samo-
chodowego okresla sie ich przydatnos¢. Przydatno$¢ poszczegdlnych elementéw dzieli
sie na trzy grupy i kazdej grupie — w celu utatwienia identyfikacji - przypisano kolor do
oznakowania.

Pierwsza grupa s3 to cze$ci i podzespoty nieuszkodzone, nadajace sie do dalszej
eksploatacji - takie cze$ci oznacza sie kolorem zielonym. Druga grupa sa to czesci i pod-
zespoly uszkodzone, ktére mozna poddac regeneracji w celu przywrdcenia im wtasci-
wosci uzytkowych i oznacza sie je kolorem zo6ttym. Trzecia grupa s3 to czesci i podze-
spoty zniszczone, ktore nie podlegajg regeneracji i oznacza sie je kolorem czerwonym.

Przed przystgpieniem do weryfikacji i w kolejnym etapie naprawy samochodu
powinno sie oczysci¢ pojazd lub podzesp6t z zabrudzen.

Mycie mozemy podzieli¢ na dwa etapy:

- mycie wstepne, wykonywane przed przystagpieniem do oceny stanu technicznego

i demontazem, moze ono dotyczy¢ catego pojazdu lub tez tylko jego podzespotdw,

- mycie miedzyoperacyjne, ktére jest wykonywane podczas naprawy i dotyczy
oczyszczenia z zabrudzen zdemontowanych zespotéw i czesci pojazdu.

Podczas mycia pojazdéw samochodowych i jego zespotéw wykorzystywane s3
cztery gtdbwne metody:
- natryskowa,
- zanurzeniowa,
- ultradZwiekowa,
- w parach rozpuszczalnika.

Dobdr metody jest uzalezniony od rodzaju i konstrukcji elementu, ktory jest myty.
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2. DEMONTAZ I MONTAZ

Demontaz maszyn polega na roztozeniu pojazdu na zespoty, podzespoty, a na-
stepnie na pojedyncze cze$ci. CzynnosSci demontazu mozna podzieli¢ na kilka faz:

- Demontaz wstepny: odlaczenie elementéw i podzespotéw tatwo dostepnych
i umieszczonych na zewnatrz.

- Demontaz czeSciowy, polegajacy na odigczeniu pojedynczych zespotéw, podze-
spotow. Stosowany jest przy przegladach okresowych i biezacych naprawach.

- Demontaz calkowity, polegajacy na roztozeniu na zespoty, a nastepnie na po-
szczeg6lne czesci.

- Demontaz szczegélowy - wydzielenie elementéw sktadowych zespotu, ze
wzgledu na wzajemne dotarcie i utozenie sie elementéw oraz niemoznos$¢ ich
poZniejszego potaczenia.

Demontazu dokonujemy zgodnie z instrukcja, zapoznajac sie z kolejnoscig de-
montazu i budowa poszczegélnych czesci, zachowujac ogdlne zasady, czyli:

- Najpierw demontujemy ostony, nastepnie czesci podatne na uszkodzenie, rozbi-
cie (wskazniki, czeSci szklane, czesci instalacji elektrycznej),

- Stosujemy narzedzia odpowiednio dobrane, zgodnie ze wskazaniami instrukc;ji
lub wskazaniami producenta,

- Uwaga! Nie stosujemy sposobdéw niszczacych cze$ci (odrywanie, tamanie, rozbi-
janie, przecinanie).

Do demontazu, w celu utatwienia pracy, stosujemy narzedzia podstawowe, przy-
rzady, urzadzenia do przemieszczania oraz inny sprzet warsztatowy. Demontaz odbywa
sie na stanowisku warsztatowym z zachowaniem $srodkéw bezpieczenstwa.

W zalezno$ci od charakteru uszkodzenia oraz zakresu przewidywanej naprawy,
stopien demontazu moze by¢ rézny, lecz zawsze powinien by¢ taki, aby umozliwiat
przeprowadzenie w sposob prawidtowy weryfikacji, a nastepnie naprawy zgodnie z wa-
runkami technicznymi i wymaganiami technologii.

Wiasciwie przeprowadzony demontaz czeSci powinien pozwoli¢ zachowac taki
stan techniczny, jaki byt przed roztaczeniem i nie powodowa¢ dodatkowych uszkodzen
(zatarcia i zarysowania, uszkodzenia krawedzi, zanieczyszczenia wspétpracujacych po-
wierzchni, zerwania gwintdw, zanieczyszczenia elementow tozyskowych).

Montaz jest to proces technologiczny polegajacy na kompletowaniu czesci oraz
sktadaniu zespotéw pojazdow; jest wykonywany w kolejnoSci odwrotnej do demontazu.

Wykonujgc montaz podzespotow, nalezy zachowac¢ odpowiednie luzy montazowe
w potaczeniach ruchomych oraz wciski w potaczeniach spoczynkowych.

3. NARZEDZIA WARSZTATOWE STOSOWANE PODCZAS DEMONTAZU I MON-
TAZU

W celu utatwienia i przyspieszenia wykonywania prac demontazowych, stanowi-
ska robocze powinny by¢ wyposazone w odpowiednie urzadzenia i nalezycie oprzyrza-
dowane. Przede wszystkim dotyczy to narzedzi demontazowych, ktére powinny by¢ $ci-
$le dobrane i przystosowane do wykonywania poszczegolnych operacji.



WSsrdd narzedzi recznych, stanowigcych wyposazenie samochodowego warsztatu
naprawczego, dominujaca role odgrywaja réznego rodzaju klucze.
Do montazu i rozbiorki znormalizowanych potgczen z tbami szes$ciokatnymi
uzywa sie przewaznie kluczy:
- ptaskich szczekowych,
- oczkowych,
- nasadowych sze$ciokatnych i o zwielokrotnionej liczbie katéw.

Do obstugi $rub dwustronnych powinny by¢ uzywane klucze zaciskowe z zgbko-
wanymi szczekami lub z ryflowanymi mimosrodami. Ich cze$ci robocze zaciska sie na
pozbawionych gwintu Srodkowych odcinkach $rub. Metoda zastepcza, polegajaca na
zastosowaniu nakretki z silnie zakleszczong przeciwnakretka, powoduje odksztatcenia
zwojow gwintu i dlatego nie jest odpowiednia do demontazu elementéw przeznaczo-
nych do powtérnego wykorzystania.

Okragte tby wkretéw majg powierzchnie czotowe, zaopatrzone w zagtebienia
o rozmaitych ksztattach dostosowanych do wspétpracujacych z nimi koncéwek wkreta-
kéw lub kluczy. Klasyczne rozwigzanie, z pojedynczym rowkiem Srednicowym obstugi-
wanym ptaskim wkretakiem, wyszto juz niemal catkowicie z uzycia, jako niezdolne do
przenoszenia wiekszych momentéw obrotowych.

Z tej przyczyny nawet w najmniej odpowiedzialnych potaczeniach uzywa sie
wkretéow z rowkami krzyZowymi. Narzedzia do obstugi wkretéw z nacieciami jedno lub
wielorowkowymi produkowane s3, jako:

- pojedyncze,

- wielofunkcyjne (dwie lub wiecej koncdwek roboczych tworzacych integralng ca-
tos$¢ z rekojescig) lub ztozone z kompletu wymiennych koncéwek roboczych (na-
zywanych grotami lub bitami).

Okragte tby Srub i wkretéw o wiekszych rozmiarach, wymagajacych stosowania
wiekszych momentoéw obrotowych przy dokrecaniu i odkrecaniu, wyposaza sie w kon-
centryczne zagtebienia kluczowe o przekrojach jednolitych na catej ich gtebokosci. Do
niedawna najbardziej popularne byty tu tzw. szeSciokaty wewnetrzne, czyli otwory ze
$ciankami tworzacymi graniastostupy o szesciokatnych podstawach. Do ich obstugi
przeznaczone sg klucze wewnetrzne zwane nimbusowymi.

Czes¢ robocza klucza nimbusowego ma ksztatt preta o przekroju szeSciokgtnym
i rozmiarach dostosowanych do wielkoS$ci otworu w tbie wkretu. Rozmiary te sg znor-
malizowane i tworza szereg analogiczny, jak w przypadku wymiarowania tbéw i nakre-
tek szeSciokatnych. Wspotpraca miedzy wewnetrznym otworem tba a kluczem nimbu-
sowym odbywa sie tak jak w przypadku klucza nasadowego i tba szesSciokatnego, czyli
z niepozadang tendencjg do $Scinania wierzchotkow wielokagta wewnetrznego lub od-
ksztatcania ptaszczyzn zewnetrznego. Dlatego klasyczne systemy nimbusowe zastepo-
wane s3 coraz czesciej rozmaitymi wielokarbowymi zazebieniami, z ktérych do najcze-
Sciej stosowanych naleza obecnie profile typu torx ze S$ciankami graniastostupow
o krzywokre$lnych powierzchniach.

W pojazdach czesto wystepuja potaczenia srubowe, przy ktérych montazu i de-
montazu wszelkie klucze o prostych rekojesciach okazujg sie nieporeczne z powodu
ograniczonego dostepu. Stosuje sie wiec wtedy specjalnie uformowane rekojesci o bar-



dzo niekiedy skomplikowanych ksztattach (wygietych w ptaszczyZznie obrotu lub po-
przecznie do niej, przegubowych, elastycznych itp.).

Klucze specjalne - do standardowych potaczen srubowych - stosowane s3 dla
przyspieszenia czynno$ci montazowych lub odkrecania zapieczonych Srub i nakretek
sze$ciokatnych z uzyciem zwiekszonego momentu obrotowego. Ich konstrukcja polega
na zastosowaniu bardziej skomplikowanych rekojesci lub pokretet.

Do tej grupy naleza pokretta:
- pospieszne,
- zapadkowe,
- przektadniowe,
- udarowe.

Pokretta dynamometryczne sg przeznaczone do dokrecania potgczen srubowych
z odpowiednig sitg i przystosowane do wspotpracy ze standardowymi, o konstrukcji
nasadowej, rzadziej szczekowej. W praktyce spotyka sie dwie odmiany funkcjonalne
tego rodzaju kluczy:
-z cigglym pomiarem warto$ci momentu,
-z nastawnym ograniczeniem warto$ci momentu maksymalnego.

Zaleta kluczy dynamometrycznych o pomiarze ciggltym jest ich stata gotowos¢ do
pracy (nie ma potrzeby wstepnego nastawiania zadanej maksymalnej wartosci momen-
tu) oraz precyzyjna kontrola momentu obrotowego w fazie przyrastania jego wartosci.

Rys. 1.1. Klucz dynamometryczny

Zrédto: http://pl.wiktionary.org/wiki/Plik:Torque_wrench_side_view_0691.jpg

Kolejna grupa narzedzi stosowanych w warsztatach samochodowych sa szczypce.
Wyroézniamy kilka rodzajow szczypiec:
- szczypce uniwersalne (kombinerki) - majg najbardziej ogélne zastosowanie.
Stuza do podtrzymywania, zagniatania, formowania, a nawet ciecia.

Podziat ze wzgledu na ksztatt szczek i przeznaczenie przedstawiamy ponizej:

- szczypce ,obcinaki” - stuza gtéwnie do ciecia przewodow.

- szczypce plaskie - s3 przeznaczone do podtrzymywania i formowania elemen-
tow. Ze wzgledu na gladkie szczeki mozna je stosowac przy pracy z miekkimi ma-
teriatami, bez obaw o odksztatcenie sie powierzchni szczek.



szczypce wygiete lub wydluzone wygiete - uzywane sg przy pracy w miejscach
z ograniczonym dostepem. Dzieki zakrzywionym (a czasami i dtuzszym) szcze-
kom znajduja zastosowanie przy precyzyjnych czynnosciach.

szczypce do pierscieni osadczych - w zaleznoSci od rodzaju pierscieni osad-
czych, wyrédznia sie szczypce do zaktadania pierscieni zewnetrznych lub we-
wnetrznych. Rdznig sie one miedzy sobg kierunkiem ruchu roboczego, jaki wy-
konujg ich szczeki.

[ tak w szczypcach do pierscieni wewnetrznych, w momencie zblizania sie do sie-

bie rekojesci réwniez, zblizajg sie do siebie szczeki robocze, a przez to koncowki pier-
Scienia osadczego. Pozwala to na chwilowe zmniejszenie wymiaru zewnetrznego pier-
Scienia, co umozliwia jego osadzenie w rowku znajdujacym sie w otworze.

Szczypce do osadzania pierscieni zewnetrznych posiadajg nieco odmienng budo-

we. W tym przypadku w momencie wykonywania ruchu roboczego ($ciskania do siebie
raczek szczypiec) ich szczeki robocze bedg sie rozwiera¢. Woéwczas mozna chwilowo
rozszerzy¢ $rednice uchwyconego pierscienia, co umozliwi jego zaloZzenie na watek
i osadzenie w przygotowanym do tego celu rowku.

Rys. 1.2. Szczypce do pierscieni segera

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Si-ri-zange-arbeit.jpg

Szczypce zaciskowe - s3 one bardzo pomocne na przyktad przy odkrecaniu za-
pieczonych $rub, przytrzymywaniu zdeformowanych nakretek czy skorodowa-
nych elementéw uktadu wydechowego. Narzedzie doskonale spisuje sie nawet w
szczeg6lnie trudno dostepnych miejscach. Szczypce sg réwniez uzyteczne wow-
czas, gdy chcemy np. szybko i trwale zacisng¢ metalowg opaske na elastycznym
przewodzie. Zakres wykonywanych prac moze by¢ dodatkowo rozszerzony dzie-
ki zastosowaniu szczek roboczych o réznych profilach. Taka konstrukcja pozwala
na przytrzymywanie przedmiotéw o prawie dowolnych ksztattach. Podstawowa
funkcja szczypiec to chwilowe lub dtuzsze w czasie zaci$niecie elementow. Jed-
nak w pewnych warunkach szczypce moga rowniez z powodzeniem spetniaé role
klucza o regulowanym rozstawie szczek.



Rys. 1.3. Szczypce nastawne

Zrédto: http://i.ytimg.com/vi/3wDLAHX5Ssg/0.jpg

Do demontazu két i tozysk z osi uzywa sie $ciagaczy.
Sciggacze mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:
- Sciaggacze zewnetrzne, ktére chwytajg za element od tytu, obejmujac go od zewnatrz,
- $ciagacze wewnetrzne, ktérych ramiona przechodza przez otwoér komponentu
i chwytaja go od tytu od wewnatrz.

Poza wymienionymi, w procesie naprawy pojazdéw samochodowych uzywa sie
réwniez specjalistycznych $cigaczy przystosowanych do demontazu okreslonych podze-
spotdw lub czesci (np. Sciagacz do koncoéwek drazkow kierowniczych, sprezyn itp.).

4. WERYFIKACJA CZESCI SAMOCHODOWYCH

Weryfikacja czeSci samochodowych polega na poréwnaniu ich stanu z warun-
kami technicznymi weryfikacji. W warunkach tych podane s3 wymiary, ktére nalezy
sprawdzi¢, potrzebne do tego przyrzady pomiarowe i sprawdziany oraz wskazéwki do-
tyczace dalszego postepowania, zaleznie od stwierdzonego stopnia zuzycia. Z przebie-
giem prac weryfikacyjnych zapoznamy sie na przyktadzie weryfikacji czesci silnika.

Weryfikacje kadtuba rozpoczynajg ogledziny zewnetrzne. W ten sposdb
mozna wykry¢ jedynie uszkodzenia o charakterze awaryjnym, np. wyrazne pekniecie lub
wytamanie $cianki. Niewidoczne pekniecia mozna wykry¢ na podstawie proby szczelnoSci.
W tym celu uszczelnia sie przestrzen wodng i doprowadza do niej - przez jedyny
pozostawiony otwoér - wode pod ciSnieniem 0,3+0,4 MPa (ok. 3+4 at). Przed proba nalezy
ze Scianek przestrzeni wodnej usung¢ kamien kottowy. Woda, wydostajaca sie przez
ewentualne pekniecia, wskazuje miejsca nieszczelne. Probe wykonuje sie zwykle na



stanowisku wyposazonym w przystosowane do naprawianych silnikow pokrywy
uszczelniajace.

Nastepnie sprawdza sie zuzycie oraz ewentualne zwichrowanie powierzchni ro-
boczych kadtuba. W pierwszej kolejnosci okresla sie stopien zuzycia gtadzi cylindrowych.
Stuza do tego celu $rednicéwki z czujnikami zegarowymi. Srednicéwke nastawia sie na
wymiar nominalny i za pomoca czujnika mierzy sie odchylki $rednicy cylindra. Sredni-
ce cylindra sprawdza sie, co najmniej w trzech wysokosciach — w dwoéch prostopa-
dtych kierunkach na kazdym poziomie. Szczegbélng uwage zwraca sie na $rednice cylin-
dra na wysokos$ci odpowiadajacej potozeniu pierwszego (od strony denka ttoka) pier-
$cienia uszczelniajacego, gdy ttok znajduje sie w GMP. Na tym poziomie zuzZycie jest naj-
wieksze i ma decydujgcy wptyw na ocene stanu silnika.

Zwichrowanie ptaszczyzny podgtowicowej kadtuba sprawdza sie, przyktadajac
do niej ptyte lub szeroki liniat traserski.

Badania weryfikacyjne glowicy majg podobny przebieg jak w przypadku kadtuba.

Ttoki i pier$cienie ttokowe podczas napraw gtéwnych wymienia sie
na nowe i dlatego nie podlegaja one weryfikacji. W wyjatkowych przypadkach, gdy brak
jest czeSci zamiennych, mozna ttok skierowa¢ do naprawy. W normalnych warunkach
naprawy ttokéw sg nieoptacalne.

Weryfikacja watu korbowego, oprdécz ogledzin zewnetrznych, obejmuje
sprawdzenie prostoliniowo$ci oraz wymiaréw czopéw gléwnych i korbowodowych.
Ewentualne niewidoczne gotym okiem pekniecia, o charakterze zmeczeniowym, wy-
krywa sie za pomoca defektoskopu. JeZeli warsztat nie ma defektoskopu, powierzchnie
watu nalezy doktadnie obejrze¢ przez szkio silnie powiekszajace. Prostoliniowo$¢
sprawdza sie, umieszczajac wat w pryzmach na stanowisku z dostawianymi czujnikami
zegarowymi. Srednice i dtugoéci czopéw gléwnych i korbowodowych mierzy sie mi-
krometrem. Srednice mierzy sie co najmniej czterokrotnie, w dwéch prostopadtych do
siebie ptaszczyznach, w celu okres$lenia maksymalnego zuzycia czopa, jego stozkowosci
oraz owalnosci.

W przypadku watka rozrzagdu czynnos$ci weryfikacyjne obejmujg spraw-
dzenie prostoliniowos$ci oraz sprawdzenie bicia czopéw i czeSci cylindrycznej krzywek.
Bicie sprawdza sie za pomocg czujnikow zegarowych przystawionych do watka umiesz-
czonego w pryzmach ustawionych na ptaskiej ptycie. Ponadto sprawdza sie zuzycie po-
wierzchni krzywek (przez ogledziny) oraz mierzy sie mikrometrem $rednice czopow
watka.

Podczas weryfikacji nalezy postugiwac sie fabrycznymi instrukcjami naprawy
poszczegolnych typow pojazdow. W instrukcjach naprawy podane sg miejsca pomia-
row, dopuszczalne zuzycia i zakresy uszkodzen poszczegdlnych czesci oraz sposob na-
prawy stwierdzonych zuzy¢ i uszkodzen.

Weryfikacje znacznie utatwiajg instrukcje weryfikacji czesci. Okreslajg one ko-
lejno$¢ operacji weryfikacyjnych, metody weryfikacji, narzedzia i przyrzady pomiaro-
we, wymiary cze$ci i ich dopuszczalne zuzycie, sposob kwalifikowania i metody na-
prawy stwierdzonych zuzy¢ i uszkodzen. Oceny stanu technicznego czesci dokonuje sie
przez poréwnanie wynikéw badan z danymi zawartymi w instrukcji weryfikacji.



Wykrywanie wad utajonych

Oproécz okreSlania uszkodzen oraz stopnia zuzycia weryfikowanych czesci,
niektére z nich bada sie jeszcze w celu stwierdzenia, czy nie majg wad utajonych.
Najczesciej spotykane wady utajone, powstajace podczas eksploatacji, to réznego
rodzaju pekniecia materiatu. Pekniecia takie, niewidoczne z zewnatrz, mozna wykry¢
za pomoca przyrzadow zwanych defektoskopami.

Defektoskopy sg drogimi i skomplikowanymi urzadzeniami, ktérych zasada
dziatania polega na przepuszczaniu przez badang cze$¢ promieni Roentgena, stru-
mieni magnetycznych, ultradzwiekéw itp. Odpowiednio méwimy o rentgenowskiej,
magnetycznej albo ultradZwiekowej metodzie wykrywania wad utajonych.

Metoda rentgenowska polega na przeSwietleniu badanej czesci pro-
mieniami Roentgena (X). Promienie przechodzace przez wade materiatu, opuszczajac
badang czes$¢, majg inne natezenie niz promienie przechodzace przez pozostaty czes¢
materiatu. Obraz wady na tle obrazu badanej czesci rejestruje sie na specjalnej
btonie z dwukrotnie natozong emulsjg uczulong na dziatanie promieni rentgenow-
skich. Tansza i szybsza metod3 jest obserwacja obrazu badanej cze$ci na ekranie fluory-
zujagcym. Stosuje sie ja wowczas, gdy zbedne jest udokumentowanie stwierdzonej wady.
Odmiang metody rentgenowskiej jest metoda radiograficzna, polegajaca na prze-
Swietlaniu badanych cze$ci promieniami y. Promienie Y, jako bardziej przenikliwe od
rentgenowskich, stosowane sg do badania przedmiotéw o duzej grubosci.

Metoda magnetyczna polega na obserwacji linii sit pola magnetyczne-
go przechodzacych przez badang cze$¢. W tym celu cze$¢ te umieszcza sie w silnym polu
magnetycznym, a nastepnie pokrywa sie jg proszkiem zelaznym, najczesciej w postaci
zawiesiny w nafcie lub oleju. Proszek ten uktada sie (osiada) tworzac linie rownolegte do
przechodzacych przez dang cze$¢ linii sit pola magnetycznego. Jezeli w cze$ci znajduje sie
wada, np. pekniecie o kierunku prostopadtym do kierunku linii sit pola magnetycznego,
to proszek zelazny utozy sie na powierzchni czesSci, omijajac jak gdyby wade i to nawet
wowczas, gdy jest ona catkowicie ukryta pod zdrowa warstwa materiatu. Wady s3 tatwe
da wykrycia, gdy ich kierunek jest prostopadty do kierunku linii sit pola magne-
tycznego, natomiast wady rownolegte do kierunku linii sit trudno jest wykry¢. Dlatego
kazdy przedmiot bada sie zwykle w dwéch prostopadtych do siebie kierunkach. Przy-
czyn peknieé, powtarzajacych sie w jednakowych czeSciach, nalezy upatrywaé w roz-
ktadzie obcigzen, ktérym dana cze$¢ podlega podczas eksploatacji lub w jej kon-
strukcji (np. usytuowanie spoin). W takich przypadkach wystarczy czes¢ badac jedno-
krotnie, ustawiajac ja od razu w takim kierunku, zeby ewentualne pekniecia byty tatwe
do wykrycia.

Metoda ultradzwiekowa polega na badaniu zachowania sie fal, drgan
mechanicznych o duzej, ponadakustycznej czestosci (zwykle powyzej 20 000 Hz), zwa-
nych falami ultradZzwiekowymi. Fale ultradzwiekowe podlegaja prawom odbicia, prze-
chodzenia i absorpcji. Stosowane s3 dwie metody badan ultradZwiekowych. Jedna
z nich polega na obserwacji wigzki fal przepuszczonych przez badang cze$¢. W miejscu
wystepowania wady, wigzka fal przepuszczonych ulega catkowitemu lub czeSciowemu
sttumieniu, co widoczne jest na ekranie odbiornika. Jest to tak zwana metoda cienia,
gdyz badana cze$¢ znajduje sie miedzy nadajnikiem i odbiornikiem. Druga metoda, cze-
Sciej stosowana, polega na obserwacji fal odbitych od przeciwlegtej powierzchni
przedmiotu. W tym przypadku nadajnik i odbiornik fal znajduja sie po tej samej
stronie badanej cze$ci. Wigzka fal wysytanych z nadajnika przechodzi przez badany
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materiatl, dochodzi do przeciwlegtej powierzchni, odbija sie i wraca do odbiornika. Czas
przejscia fali od nadajnika do odbiornika zalezy od grubosci cze$ci badanej. Jezeli w ja-
kim$ miejscu wigzka fal napotyka wade materiatu (pekniecia, niejednorodnosci), zostaje
od niej czeSciowo lub catkowicie odbita i dochodzi do odbiornika wcze$niej niz wigzka
przechodzaca przez catg grubo$¢ materiatu. Jest to wyraZznie widoczne na ekranie od-
biornika.

Oprécz oméwionych, istnieje jeszcze wiele innych defektoskopéw. Na przyktad do
wykrywania wad w spoinach uzywane bywaja indukcyjne defektoskopy wibracyjne.
Spotyka sie rowniez indukcyjne defektoskopy magnetoelektryczne.

5. METODY REGENERAC(]I

Regeneracja czesci - dziatanie polegajace na przywréceniu wlasciwosci uzytkowych
cze$ciom zuzytym lub uszkodzonym. Moze ona mie¢ charakter obrébki kompleksowej,
w wyniku, ktorej przywraca sie czeSciom wymagany ksztatt, wymiary, parametry i wta-
Sciwosci niezbedne do dalszej pracy. Stosuje sie ja zwtaszcza wtedy, gdy nie ma nowej,
zastepczej czesci lub gdy koszt regeneracji jest mniejszy niz nowa cze$¢ oraz wtedy, gdy
odpad jest ucigzliwy dla Srodowiska. Metody regeneracji cze$ci mozna podzieli¢ na:
1. Zwigzane z naktadaniem nowej warstwy na zuzytg powierzchnie.

- hapawanie,

- Spawanie,

- metalizacja natryskowa,

- galwanizacja.
2. Zwiazane ze $ciggnieciem zuzytej lub nadwymiarowej powierzchni materiatu.

- toczenie,

- frezowanie,

- szlifowanie.
3. Polegajacej na potaczeniu elementow.

- zgrzewanie,

- lutowanie,

- Kklejenie.
4. Zwiagzane z obrobka plastyczna.

- prostowanie

- zginanie,

- przywracanie pierwotnego ksztattu.

Metalizacja natryskowa polega na tym, Ze roztopiony materiat powtokowy, pod
dzialaniem strumienia sprezonego gazu (zwykle powietrza), zostaje rozpylony na bar-
dzo drobne czastki, ktére padajac w stanie plastycznym na odpowiednio przygotowana
powierzchnie, ulegaja sptaszczeniu, zakleszczajg sie w nierownosSciach podtoza i nakia-
dajac sie jedna na drugg tworza powtoke natryskiwang. Natryskiwanie cieplne wykonu-
je sie za pomoca specjalnych aparatéw zwanych pistoletami do natryskiwania cieplnego.
Zrédtem ciepta, powodujacego roztopienie materiatu powtokowego, jest w nowocze-
snych pistoletach ptomienn gazowo-tlenowy lub energia elektryczna (tuk elektryczny
albo prady wielkiej czestotliwosci).
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Galwanizacja, czyli naktadanie powtok galwanicznych na zuzyte cze$ci w wyniku
elektrolizy. W procesie galwanizacji zostaje wymuszony przeptyw jonéw w wodnym
roztworze elektrolitu pod wplywem pradu stalego o niskim napieciu. Elektrolitem jest
wodny roztwor soli metalu naktadanego, ktory jest jednoczeSnie stanowi anode w pro-
cesie galwanizacji. Katodg jest metal, z ktérego jest wykonana cze$¢. Pod wplywem
przeptywu pradu, w wannie galwanicznej, na powierzchni katody nastepuje krystaliza-
cja metalu, tworzacego nowa powtoke. Przyktadowymi metalami uzywanymi w procesie
galwanizacji sg: chrom, nikiel, cynk, zelazo.

6. KOROZJA

Korozja jest przyczyna niszczenia wielu wyrobéw. Szczeg6lny problem stanowi
korozja metali, a w tym korozja wyrobéw zeliwnych i stalowych. Skorodowane przed-
mioty tracg swoje wtasciwosci uzytkowe i musza by¢ zastgpione nowymi. Elementy po-
jazdow, czesci maszyn oraz inne wykonane z metali wyroby ulegaja korozji, ze wzgledu
na niestabilno$¢ metalu. Istnieje zalezno$¢ miedzy szybkos$cig korozji a wptywem $ro-
dowiska. Duza wilgotno$¢, znaczne wahania temperatury, tropikalny klimat, kwasne
opary, pot z rak i inne szkodliwe substancje powoduja przySpieszenie proces6w korozji.
Czynnikami wptywajacymi na przebieg proceséw korozji sg takze: jako$¢ powierzchni,
stopien przetworzenia metalu i jego sktad chemiczny oraz warunki magazynowania.
Korozja metali - stopniowe niszczenie metalu pod wptywem chemicznego lub elektro-
chemicznego oddziatywania czynnikéw $srodowiskowych, w wyniku czego metal ze sta-
nu wolnego przechodzi w stan chemicznie zwigzany. Ogdlnie: korozja jest to nieodwra-
calna reakcja materiatu z otoczeniem.

Pod pojeciem korozji rozumie sie okreslenie przyczyn i skutkéw zjawiska i do-
datkowe zjawiska zwigzane z wptywem réznych czynnikdw na przebieg procesu korozji.

Ze wzgledu na rodzaj reakcji chemicznych towarzyszacych procesowi korozji,
rozréznia sie:

- korozje elektrochemiczng,
- korozje chemiczna.

Korozja elektrochemiczna - korozja bedgca wynikiem reakcji elektrochemicz-
nych, towarzyszacych dziataniu elektrolitow lub zawilgoconych gazéw, na metale w wa-
runkach, w ktérych tworza sie ogniwa galwaniczne.

Korozja chemiczna - reakcja materiatu (metalu) bezposrednio z substancjg
agresywna bez udziatu wody, np. korozja zachodzaca w srodowisku suchych gazéw lub
w nieelektrolitach. Jest ona wynikiem reakcji chemicznych na granicy faz: metal - $ro-
dowisko.

Ze wzgledu na rodzaj zniszczenia korozyjnego wyroznia sie:

- korozje powierzchniowg, wystepujaca na catej powierzchni metalu,
- korozje miejscowa, wystepujaca w okreslonych miejscach metalu.

Oba rodzaje korozji majg liczne odmiany.

W przypadku korozji powierzchniowej wyrdznia sie korozje:

- réwnomiernag (rys. a), pokrywajaca powierzchnie metalu réwnomierng warstwa,
- nieré6wnomierng, wystepujaca w pewnych miejscach powierzchni metalu lub na
réznej gtebokosci.
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W przypadku korozji miejscowej wyrdznia sie korozje:

- punktowag (rys. b), wystepujaca w postaci rozsianych punktéw w réznych miej-
scach na powierzchni metalu,

- plamowa (rys. c), tworzacg plamy na powierzchni metalu,

- wzerow3 (rys. d), jest to tzw. atak korozyjny skoncentrowany w niektérych miej-
scach powierzchni metalu, powodujacy tworzenie sie gltebokich wzeréw, spowo-
dowanych zréznicowanym dziataniem czynnikéw korozyjnych w réznych miej-
scach powierzchni metalu,

- podpowierzchniowg (rys. e), rozwijajgca sie pod powierzchnig metalu lub pod
naniesiong na metal powtoka ochronna,

- szczelinowy (rys. f), wywotywang wnikaniem elektrolitu w szczeliny konstrukcji,
w rezultacie tworzenia sie tzw. szczelinowych ogniw korozyjnych,

- nitkowa (rys. g), wystepujaca na powierzchniach metalu pokrytych powtloka
ochronng (lakier), w postaci niekrzyzujacych sie charakterystycznych nitek wy-
chodzacych z jednego punktu, zwykle miejsca uszkodzenia powtoki ochronnej
wykonanej z innego materiatu,

- miedzykrystaliczng (rys. h), wystepujaca na granicach ziaren krysztatow; jest
najczesciej powodowana wydzielaniem sie odrebnej fazy, zmieniajgcej sktad
chemiczny krysztatu w miejscu styku ziaren krysztatow,

- $rddkrystaliczng (rys. i), rozprzestrzeniajaca sie w gtagb materiatu poprzez ziarna
krysztatéw metalu.

Rys. 1.4. Korozje

a) b} c)

Zrédto: Opracowanie wlasne

Czynnikami wptywajgcymi na procesy korozyjne sa:
- wilasciwosci metalu: sktad pierwiastkowy, potencjat elektrochemiczny, zanie-
czyszczenia, Sposob otrzymywania, sposob obrobki, gtadko$¢ powierzchni i inne,
- otoczenie, z jakim metal ma kontakt: natezenie czynnikow wywotujgcych korozje
(tlenu, wody, kwaséw itp.),
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- warunki pracy metalu: czynniki zmeczeniowe, tarcie, ksztatt wyrobu, sposob 13-
czenia (spawanie, zgrzewanie, lutowanie),

- temperatura - procesy korozyjne najczeSciej ulegaja przysSpieszeniu wraz ze
wzrostem temperatury, czynnikiem szkodliwym moze by¢ takze czesta zmiana
temperatury metalu lub sSrodowiska,

- czas i zwigzane z nim procesy starzenia metalu i powtok ochronnych, a takze wy-
stepujgce naprezenia (zmeczenie metalu).

Podstawowe sposoby przeciwdzialania korozji i rdzewieniu metali:

- dobér odpowiedniego metalu, w zaleznosci od wtasciwosci (agresywnosci) $ro-
dowiska,

- modyfikacja sktadu pierwiastkowego metalu, poprzez wprowadzenie domieszek
metali lub innych pierwiastkéw powodujacych lepszg odpornos$¢ na korozje,

- nanoszenie na powierzchnie metalu metalicznych powtok ochronnych, odpor-
nych na korozje (np.: niklowanie, chromowanie, ztocenie itp.),

- nanoszenie na powierzchnie metalu niemetalicznych powtok ochronnych, od-
pornych na korozje (lakierowanie, emaliowanie, cementowanie oraz naktadanie:
asfaltu, smoty, parafiny, smaréw plastycznych, olejéw itp.,

- zmiana struktury powierzchni metalu lub sktadu chemicznego warstwy po-
wierzchniowej przez wytworzenie na jego powierzchni zwigzku chemicznego
(najczesciej tlenku, fosforanu chromianu itp.), na drodze zabiegéw chemicznych
lub elektrochemicznych (naweglanie, oksydowanie, utlenianie anodowe, fosfora-
nowanie, chromianowanie, pasywacja itp.),

- ochrona katodowa (anodowa), polegajaca na tym, Ze do chronionej konstrukc;ji
dotacza sie zewnetrzng anode (katode) w postaci metalu o potencjale elektrodo-
wym nizszym (wyzszym) niz metal, z ktérego jest wykonana chroniona kon-
strukcja (np. cynk w przypadku katodowej ochrony urzadzen wykonanych ze stali),

- stosowanie inhibitorow korozji, w sktadzie czynnika agresywnego, a takze
w sktadzie srodkdw smarowych, paliw, cieczy eksploatacyjnych, cieczy do obrob-
ki metali, gazow,

- ostabienie agresywnosci Srodowiska, np. przez osuszanie powietrza i wiele innych.

Szczegbélnym przypadkiem ochrony metali przed korozjg i rdzewieniem jest tzw.
ochrona czasowa. Polega ona na konserwacji wyrob6éw metalowych tatwo usuwalnymi
lub niewymagajacymi usuwania S$rodkami konserwacyjnymi oraz na pakowaniu
ochronnym.

Szczegblnym przypadkiem ochrony metali przed korozjg i rdzewieniem jest tzw.
ochrona czasowa. Polega ona na konserwacji wyroboéw metalowych tatwo usuwalnymi
lub niewymagajacymi usuwania Srodkami konserwacyjnymi oraz na pakowaniu
ochronnym.

Czasowa ochrona metali przed korozja - zesp6t czynnosSci zabezpieczajacych
przed korozjg i rdzewieniem wyrobéw metalowych w okresie ich obrobki, montazu,
magazynowania, transportu i uzytkowania.

W nastepnym module zostang przedstawione zagadnienia dotyczace technolo-
gii napraw poszczegélnych podzespotéw i uktadow silnika spalinowego. Szczegétowo
zostang omowione metody weryfikacji i napraw poszczegélnych czesci silnika.
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