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Ocena organoleptyczna uktadu napedowego

Do oceny stanu zespotow ukfadu przeniesienia napedu metody
organoleptyczne polegajg na wykonaniu ogledzin zewnetrznych,
sprawdzeniu dziatania elementow uktadu na postoju i sprawdzeniu
dziatania elementow uktadu w czasie jazdy prébnej. Podczas ogledzin
zewnetrznych sprawdza sie: kompletnos¢ uktadu, poprawnosé
mocowania elementow, stan zewnetrzny zespotow i elementdw oraz
szczelnosc zespotow. Sprawdzenie dziatania elementow uktadu
napedowego na postoju jest wykonywane po umieszczeniu pojazdu na
odpowiednim podnosniku.

Jazda probna moze by¢ wykonana na hamowni podwoziowej lub na
drodze. Podczas tych prob kontroluje sie: fatwos¢ i prawidtowosc
witgczania i wytgczania poszczegolnych elementow, hatasliwosc pracy
oraz intensywnos$¢ nagrzewania sie zespotéw (temperature obudowy
skrzyn przektadniowych, mostow napedowych).
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Pomiar wartosci luzu

Stan techniczny ukfadu napedowego ocenia sie na podstawie wynikow pomiarow: luzu katowego catego uktadu napedowego,
wybranych grup zespotdw, poszczegdlnych zespotdw, skoku jatowego i skoku roboczego pedatu sprzegta, luzu osiowego watka
atakujgcego przektadni gtdwnej, luzow w przegubach i potgczeniach wielowypustowych watéw napedowych itp. Istotng
trudnoscig w praktycznym zastosowaniu tej metody diagnostycznej jest brak kryteriéw oceny stanu technicznego uktadu
napedowego za pomocy luzu katowego. Dopiero przypisanie konkretnemu elementowi, na przyktad przektadni gtéwnej,
odpowiedniej wartosci luzu kgtowego pozwala na praktyczne zastosowanie opisanej metody. Przyktadowo zalezno$¢ miedzy
sumarycznym luzem kagtowym w uktadzie napedowym i przebiegiem pojazdu samochodowego mozna wyrazi¢ réwnaniem:
L=a-x+b
gdzie:
L —sumaryczny luz kgtowy
b - poczatkowy luz katowy,
a —S$rednia intensywnos$¢ wzrostu sumarycznego luzu katowego,
X — przebieg samochodu [tys. km].

Znajomos¢ tego modelu daje mozliwos$¢ oceny luzu katowego, jak réwniez prognozowania jego zmian w czasie eksploatacji
samochodu. Na przyktad dla samochodu ciezarowego $redniej tadownosci po wykonaniu badan ustalono, ze zmiane luzéw
katowych catego uktadu napedowego, skrzyni biegdw oraz przektadni gtdwnej mostu mozna przedstawi¢ rdwnaniami linii prostej:

LUN =0,06 x + 8,5 [°]

LSB =0,004 x + 1,6 [°]

LMN =0,06 x + 6,1 [°]
Stwierdzono, ze przektadnia gtéwna wraz z mechanizmem réznicowym wywiera najwiekszy wptyw na wartosci luzu kagtowego
uktadu napedowego rozpatrywanego pojazdu w procesie uzytkowania. Ustalono dwie graniczne wartosci luzu kagtowego dla
tylnego mostu tego samochodu. Dolna granica luzu (2,5+5 °) pozwala oceni¢ poprawnos¢ montazu tylnego mostu, gérna granica
(18°) odpowiada osiggnieciu przez gtéwne elementy przektadni tylnego mostu granicznych wartosci zuzycia powierzchni
wspotpracujgcych. Ustalono réwniez, ze przekfadnie gtdwng nalezy regulowac po stwierdzeniu wartosci luzéw katowych
w zakresie 12-140. Pomiar luzu katowego nalezy do czynnosci kontrolnych w ramach obstugiwania technicznego. Umozliwia to
biezgcg kontrole stanu technicznego przektadni gtdwnej i przeprowadzenie regulacji luzu w chwili najbardziej odpowiedniej.
Przedstawiona analiza wynikéw badan luzéw katowych w uktadach napedowych rozpatrywanych pojazdéw ciezarowych sredniej
tadownos$ci pozwala stwierdzié, ze opisana metoda pomiaru jest przydatna do oceny stanu technicznego uktadu napedowego
samochodu.



Metoda wibroakustyczna

Diagnostyka wibroakustyczna jest procesem diagnostycznym wykorzystujgcym do opracowania diagnozy
obiektu sygnaty wibroakustyczne, to jest drgania i hatas towarzyszgce funkcjonowaniu obiektéw
technicznych podczas pracy.

Informacje o stanie technicznym zespotéw uktadu napedowego zawierajg rowniez wytwarzane podczas
ich pracy sygnaty wibroakustyczne. Podczas pracy obiektdw technicznych, w wyniku zachodzacych

w nich proceséw roboczych, wzbudzajg sie drgania, dla ktérych osrodkiem przenoszenia sie sg elementy
samego obiektu i otaczajgce go srodowisko. Efektem zewnetrznym drgan w pierwszym przypadku s3
wibracje, a w drugim hatas. Drgania stanowig odzwierciedlenie najistotniejszych procesow fizycznych
zachodzacych w obiekcie (zespole, mechanizmie). Parametry drgan charakteryzujg zaréwno ogdlne
wtasciwosci obiektu, jak i wiasciwoéci poszczegdlnych jego elementdw. Zrédtami drgan w samochodach
53 na przyk’fad procesy gazodynamiczne, regularne zderzenia czesci w skojarzeniach na skutek luzow

i niewyréwnowazenia mas, drgania wywofane procesami tarcia miedzy wspodtpracujgcymi elementami.
Drgania te, cho¢ z reguty nlekorzystne dla pracy obiektu, sg cennym symptomem diagnostycznym,
poniewaz Wyrézniaja sie duzg pojemnoscia informacyjna. Charakteryzujace je wielkosci (amplituda,
czestotliwosc i inne) sg bardzo wrazliwe na zmiany wywotujgcych je procesdw oraz na zmiany
parametrow struktury, determinujgcych sposdb rozchodzenia sie drgan.

Drgania elementéw pojazdu sg mozliwe do zmierzenia w normalnych warunkach pracy i cechuje je
szerokie widmo umozliwiajgce doktadng analize rejestrowanych sygnatéw. Diagnostyke wibroakustyczng
wykorzystuje sie przede wszystkim do oceny stanu technicznego silnika, zespotow uktadu przeniesienia
napedu (zwtaszcza przektadni zebatych i utozyskowan watéw), elementéw zawieszenia samochodu itp.



Metody wibroakustyczne do badan zespotow
przeniesienia napedu

Wibroakustyczne metody badan stanu technicznego zespotéw uktadu
przeniesienia napedu (skrzyn biegdw, skrzyn rozdzielczych, przektadni
gtdwnych mostéw napedowych) majg na celu diagnozowanie stopnia zuzycia
elementéw, wykruszen zebdw kot zebatych, peknieé, uszkodzen tozysk,
nadmiernych luzow itp. na podstawie zmian w widmie badanego sygnatu
diagnostycznego. Sygnatami takimi mogg byc¢ na przyktad przyspieszenia
mierzone w wybranych punktach obudowy zespotu, poziom cisnienia
akustycznego mierzony za pomocg mikrofondw ustawionych w poblizu
badanego zespotu itp. Z uwagi na ztozonosc¢ zjawisk sktadajacych sie na
ostateczng postac sygnatu wyjsciowego wnioskowanie takie jest bardzo
trudne i praktycznie nie ma uniwersalnych metod umozliwiajgcych szybkie
sformutowanie diagnozy dla dowolnego zespotu. Pozytywne rezultaty
uzyskuje sie dla konkretnych, rozpoznanych obiektéw, w wyniku zastosowania
czesto ztozonych metod analizy sygnatu (metod korelacyjnych, analizy
widmowej) w celu wydzielenia z rejestrowanych sygnatéw tych jego
sktadowych, ktore sg nosnikami poszukiwanych informaciji.



Metody stanowiskowe

Najbardziej przydatnym sposobem oceny stanu technicznego uktadu
napedowego za pomocg parametrow efektywnosci pracy sg badania
stanowiskowe, wykonywane na rolkowych hamowniach podwoziowych.
Podstawowymi wielkoSciami mierzonymi na hamowni podwoziowej sg moc
na kotach napedowych (NK) oraz kontrolne zuzycie paliwa (QK). W celu
okreslenia mocy na kotach przyjmuje sie zazwyczaj warunki ustalone, to
znaczy predkosc jazdy V = constans, kat wzniesienia a= 0, przyspieszenie a =0
m/s2. Na hamowni odwzorowuje sie opory powietrza i toczenia. Badania
mogg by¢ wykonywane rowniez w warunkach ruchu nieustalonego (V #
constans, a # 0). Na hamowni nalezy wowczas odwzorowac opory toczenia,
powietrza oraz bezwtadnosci. Badania w ruchu nieustalonym pozwalaja
okresli¢ efektywnos¢ pracy uktadu napedowego za pomoca rozpedzania oraz
proby wybiegu. W przypadku proby wybiegu mierzong wielkoscig jest droga
wybiegu (Sw). Wartos¢ tego parametru swiadczy o stratach w zespotach
uktadu napedowego i jezdnego.

Badania stanu technicznego pojazdu samochodowego na hamowni
podwoziowej obejmujg sprawdzenia wstepne i zasadnicze (pomiarowe).
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Metody trakcyjne

W badaniach drogowych efektywnosé pracy uktadu napedowego mozna okresli¢ za pomocg
intensywnosci rozpedzania lub przez pomiar przyspieszenia maksymalnego. Intensywnos¢
rozpedzania samochodu determinuje minimalny czas na pokonanie odcinka drogi o okreslonej
dtugosci.

Parametrem swiadczgacym o stratach w zespotach uktadu napedowego i uktadu jezdnego jest
droga wybiegu okreslona w czasie préby wybiegu (préoby swobodnego toczenia sie samochodu).
Przed probg nalezy skontrolowad cisnienie w ogumieniu, obcigzy¢ catkowicie pojazd oraz zamkngé
szyby boczne. Probe przeprowadza sie na drodze ptaskiej, poziomej, asfaltowej lub betonowej,

o dtugosci okoto 2,5 km, przy pogodzie bezwietrznej (predkosé wiatru < 3 m/s). Na poczatku
proby nalezy rozpedzi¢ samochdd osobowy do predkosci 50 km/h, a ciezarowy do 30 km/h.

W chwili mijania punktu pomiarowego dzwignie zmiany biegdw ustawia sie w potozenie
neutralne i wytgcza zapton. Pojazd toczy sie swobodnie. Po zatrzymaniu nalezy zmierzy¢ droge
przebyta od punktu pomiarowego i powtdrzy¢ takg samg probe podczas jazdy w kierunku
przeciwnym. Do wnioskowania przyjmuje sie srednig arytmetyczng wynikdw z obu pomiarow.
Badania drogowe umozliwiajg tez ocene dziatania zespotdw uktadu napedowego w czasie jazdy,
hatasliwosci pracy (drgan) oraz sprawdzenie temperatury obudowy zespotdw. Stwierdzenie za
wysokiej temperatury obudowy skrzyni biegdw, skrzyni rozdzielczej lub mostu napedowego
Swiadczy o zbyt matej ilosci oleju w tych zespotach lub o niewtasciwych wartosciach luzéw miedzy
wspotpracujgcymi elementami (konieczno$é regulacji).



Diagnozowanie uktadu napedowego

Procesy przetwarzania energii w prace sg zwigzane z przenoszeniem
energii do elementéw wykonawczych. Przyktadem przenoszenia
energii mechanicznej do elementéw wykonawczych moze by¢ uktad
napedowy pojazdu samochodowego. Efektywnosc¢ dziatania uktadu
napedowego zalezy od stanu technicznego jego zespotow
i mechanizmow. Podczas eksploatacji, na skutek oddziatywania
zewnetrznych i wewnetrznych czynnikdw wymuszajacych, stan
techniczny ukfadu napedowego ulega pogorszeniu. Zachodzi wiec
koniecznos¢  sprawdzania stanu technicznego tego  uktadu.
Badania diagnostyczne uktadu napedowego obejmujg sprawdzenie
stanu technicznego silnika oraz uktadu przeniesienia napedu, to znaczy
sprzegta, skrzyni biegdw i skrzyni rozdzielczej (w samochodach o dwu
lub wiecej osiach napedowych), przektadni gtdwnej mostu
napedowego wraz z mechanizmem rdéznicowym, potosi napedowych,
ewentualnie innych przektadni posrednich oraz watow napedowych
i ich potaczen.



Kryteria oceny stanu technicznego

Koniecznym warunkiem prawidtowego przeprowadzenia oceny stanu technicznego uktadu napedowego
jest znajomosc¢ ogdlnych wymagan, jakie stawiane sg catemu uktadowi napedowemu i jego zespotom
(elementom) oraz niezbednych danych technicznych odnoszacych sie do okreslonego samochodu.

*  Stantechniczny catego uktadu napedowego mozna ocenic¢ na podstawie znajomosci:
wartosci ogdélnych parametrow diagnostycznych pojazdu (mocy na kotach napedowych, drogi
wybiegu, zuzycia paliwa);

* wartosci sumarycznego luzu kgtowego uktadu napedowego.

Moc na kotfach napedowych (Nk) pojazdu mierzy sig¢ na hamowni podwoziowej przy ustalonej predkosu
jazdy, przy petnym nacisnieciu na pedat przyspieszenia. Otrzymane wyniki pomiaréw nalezy porownac

z wartosciami granicznymi. Ogdlne kryteria oceny stanu technicznego pojazdéw na podstawie pomiaréw
mocy na kotach napedowych sg nastepujace:

* Nk =80 % Nsmax— zdatny silnik i uktad przeniesienia napedu (jezdny), samochdd
ma mniej niz 50 % przebiegu;

* Nk =75 % Nsmax— zdatny silnik i uktad przeniesienia napedu (jezdny), samochdd
przekroczyt 50 % przebiegu;

* Nk <75 % Nsmax— niezdatny silnik lub uktad przeniesienia napedu (jezdny)
gdzie: Nsmax — maksymalna moc efektywna silnika



Proba wybiegu

Jezeli wyniki pomiaréw przekraczajg wartosci graniczne, to oznacza, ze silnik lub uktad
przeniesienia napedu (jezdny) znajdujg sie w stanie niezdatnosci. W celu stwierdzenia,
ktory z tych uktaddéw jest w stanie niezdatnosci, nalezy wykonaé prébe wybiegu. Proba
wybiegu pozwala na ocene opordw tarcia w fozyskach, przektadniach uktadu
przeniesienia napedu i mechanizmach uktadu jezdnego. Pomiary wykonywane sg przy
witgczonym kole zamachowym hamowni podwoziowej i liczniku przebytej drogi. Nalezy
rozpedzi¢ samochdd do okreslonej predkosci (np. 50 km/h), wytgczy¢ zapton, dzwignie
zmiany biegdw ustawié¢ w potozeniu neutralnym. Odczytang po zatrzymaniu
samochodu wartos¢ drogi wybiegu porownuje sie z wartoscig graniczng. 0Ogolne
kryteria oceny stanu technicznego uktadu napedowego (jezdnego) na podstawie
pomiarow drogi wybiegu (Sw) sg nastepujace:

Sw > Swgr — niezdatny silnik,
Sw < 90 % Swgr — niezdatny uktad przeniesienia napedu (jezdny).

Gdy droga wybiegu jest wieksza od wartosci granicznej, w stanie niezdatnosci znajduje
sie silnik. Jezeli zmierzona droga wybiegu jest mniejsza od wartosci granicznej wiecej
niz 10 proc., to oznacza, ze uktad przeniesienia napedu (jezdny) znajduje sie w stanie
niezdatnosci.



Przyktadowy przebieg wartosci momentu obrotowego silnika,

mocy silnika na kotach oraz mocy strat

Warunki przeprowadzenia pomiaru

RUN1 — Pwr 473.8 KM @ 6277 rpm Tq 614.2 Nm @ 2678 rpm Temp: 16.0°'C Cisnienie: 99.0kPa

BAMW F30 3401 326KM - STAGE 2 » DP

2 — Pwr 366.0 KM @ 5308 rpm Tq 506.1 Nm @ 4658 rpm Temp: 17.6°C Cisnienie: 99.0kPa

RUN
BAW 30 3401 326KM - STOCK + DP
k3
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Ocena stanu uktadu napedowego na podstawie
zuzycia paliwa

Zuzycie paliwa przez pojazd jest istotnym, ogdolnym parametrem
diagnostycznym. Na hamowni podwoziowej mozna wykonaé¢ pomiar tak
zwanego kontrolnego zuzycia paliwa przy jednej, ustalonej predkosci jazdy
(np. 80 km/h) lub pomiar zuzycia paliwa przy réznych predkosciach jazdy.
Otrzymane wyniki kontrolnego zuzycia paliwa (Qk) porownuje sie
Z wartosciami granicznymi:

 Qk < Qkgr —zdatny pojazd (silnik, uktad przeniesienia napedu, jezdny);
 Qk > Qkgr —niezdatny pojazd (silnik, uktad przeniesienia napedu, jezdny).

Jezeli zmierzone kontrolne zuzycie paliwa przekracza wartosci graniczne,
nalezy sprawdzi¢ zuzycie paliwa przy innych predkosciach jazdy, czyli uzyskac
tak zwang charakterystyke zuzycia paliwa. Jezeli otrzymana charakterystyka
znajduje sie ponizej krzywej granicznej, to stan techniczny samochodu jest
dobry. Gdy dla dowolnej predkosci zmierzona wartosc zuzycia paliwa znajduje
sie nad krzywa graniczng, to pojazd (zwtaszcza silnik) znajduje sie w stanie
niezdatnosci



Pomiar luzéw w uktadzie napedowym pojazdu

Zastosowanie hamowni podwoziowej zwieksza efektywnos¢ i obiektywnosé diagnostycznej oceny stanu technicznego pojazddéw
mechanicznych. Sumaryczny luz katowy uktadu napedowego nalezy do geometrycznych parametréw stanu technicznego. Diagnostyczna
ocena stanu technicznego obiektu polega na posrednim okresleniu wartosci parametrow stanu (luzéw, zuzy¢) za pomocg parametrow
diagnostycznych. W pewnych przypadkach wartosci parametréw stanu mozna okresli¢ przez wykonanie pomiaréw bezposrednich. Takie
parametry stanu nazywane s3 geometrycznymi parametrami stanu technicznego. Za pomoca zmierzonych wartosci parametréow
geometrycznych (np. luzéw promieniowych, osiowych, katowych, skoku jatowego, niewspdtosiowosci) ocenia sie stan techniczny uktadow
sterowania, przektadni zebatych, tozysk, potagczern sworzniowych i innych. Stan techniczny uktadu napedowego mozna oceni¢ za pomocg
sumarycznego luzu katowego. Sumaryczny luz katowy tancucha kinematycznego, jakim jest uktad napedowy, zalezy od wartosci luzéw
kazdego skojarzenia. Jezeli zatem jest znana jego wartos¢, mozna wnioskowaé o wielkosci luzéw i zuzyciu zespotéw uktadu napedowego.
Diagnostyczny pomiar luzu katowego uktadu napedowego polega na zmierzeniu kata lub tuku zataczanego przez koto napedzane w ramach
luzu. Otrzymany w taki sposéb wynik jest sumg wszystkich luzéw od kota napedzanego po koto zamachowe silnika. Zaleznie od punktu “P”
mocowania przyrzagdu pomiarowego mozliwy jest pomiar luzu katowego catego uktadu napedowego, wybranych grup zespotéw oraz
poszczegdlnych zespotéw. Ogdlnie kryterium oceny stanu technicznego uktadu napedowego na podstawie pomiaréw wartosci sumarycznego
luzu katowego (LUN) jest nastepujace:

LUN < LUNgr

Ocena stanu technicznego uktadu napedowego polega na poréwnaniu wynikédw pomiaréw z ustalonymi eksperymentalnie granicznymi
wartosciami sumarycznych luzéw katowych. W przypadku braku danych doswiadczalnych dla samochoddéw ciezarowych przyjmuje sie
nastepujgce graniczne wartosci sumarycznych luzéw katowych:

. LSBgr = 5+150 — dla skrzyni biegow,
. LWNgr = 5+100 — dla watu napedowego,
. LMNgr = 50+600 — dla mostu napedowego (przektadnia gtdwna z mechanizmem réznicowym).

Po osiggnieciu tych wartosci luzow dalsze uzytkowanie samochodu jest niedopuszczalne, poniewaz znajduje sie on w stanie niezdatnosci



Kryteria oceny stanu technicznego zespotéw
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Kryteria oceny stanu technicznego zespotéw

Wymagania
eksploatacyjne stawiane
sprzegtom ciernym

Petne Catkowite _
wigczenie wytaczenie Petne wtgczenie




Diaghostyka sprzegta

Petne wiaczenie sprzegta zalezy od wartosci skoku jatowego pedatu sprzegta
(nie dotyczy to rozwigzan konstrukcyjnych sprzegiet, w ktorych nie wystepuje
skok jatowy pedatu sprzegta). Jatowy skok pedatu sprzegta wynosi przecietnie
2550 mm. Skok ten odpowiada luzowi o wartosci 1,5+4,5 mm miedzy
tozyskiem oporowym i dzwigienkami. Maty jatowy skok pedatu sprzegta
powoduje niepetne wigczenie sprzegta. Tarcze sprzegtowe pracuj3
z poslizgiem, oktadziny cierne ulegajg przedwczesnemu zuzyciu lub nawet
spaleniu na skutek wydzielania sie duzej iloSci ciepta. Zbyt maty skok jatowy
pedatu sprzegta moze by¢ spowodowany rozregulowaniem sie mechanizmu
sterowania albo nadmiernym zuzyciem oktadzin ciernych i tarczy dociskowe;.
Wymagana wartoS¢ skoku jatowego pedatu sprzegta jest warunkiem
koniecznym, lecz niewystarczajgcym petnego wigczenia sprzegta. Na petne
wigczenie sprzegta wptywajg jeszcze inne czynniki, na przyktad zaolejenie
oktadzin ciernych, charakterystyka sprezyn dociskowych. Aby to stwierdzic,
nalezy wykonac probe poslizgu sprzegta.



Sprawdzenie poslizgu tarczy sprzegtowe;

Sprawdzenie poslizgu tarcz sprzegta wykonuje sie nastepujgcymi sposobami:

Podczas postoju pojazdu i pracy silnika na biegu jatowym nalezy zaciggnac¢
hamulec awaryjny, nacisng¢ pedat sprzegta i wigczy¢ bieg najblizszy
bezposredniemu. Stopniowo zwalnia¢ pedat sprzegta oraz zwiekszac
obcigzenie silnika i caty czas obserwowac zachowanie sprzegta i pojazdu.
Po wykonaniu okoto 1/3 skoku pedatu sprzegto powinno sie wiaczyd,
Swiadczy o tym dfawienie silnika, ktory podczas dalszego zwalniania
sprzegta powinien sie zatrzymac bez ruszenia pojazdu z miejsca. Jezeli
pojazd rusza, to sprzeglo wigcza sie prawidtowo, ale niezdatny jest
hamulec awaryjny. Jezeli po zwolnieniu pedatu o 2/3 skoku pojazd jest
nieruchomy, a silnik nadal pracuje, to w sprzegle wystepuje poslizg.
Podczas jazdy pojazdu z predkoscig 20+25 km/h nalezy nagle zwiekszy¢
obcigzenie silnika. Jezeli rownoczesnie wystgpi wyrazne i szybkie
przyspieszenie pojazdu, to w sprzegle nie wystepuje poslizg.
Wystepowanie poslizgu w sprzegle jest niedopuszczalne.



Diagnhozowanie sprzegta

Catkowite wytgczenie sprzegta zalezy od wartosci skoku roboczego pedatu
sprzegta (parametr nie zawsze podawany). Zbyt maty roboczy skok pedatu
sprzegta jest przyczyng niecatkowitego wytaczenia sprzegta i najczesciej jest
spowodowany rozregulowaniem sie pofgczen lub niewtasciwie wykonang
regulacja. Utrudnia to przetaczanie biegéw. Sprawdzeniem pomocniczym,
utatwiajgcym wykrycie niecatkowitego wytaczenia sprzegta, jest proéba
ciggniecia sprzegta. Probe wykonuje sie podczas postoju pojazdu i pracy
silnika na biegu jatowym. Nalezy nacisng¢ na pedat sprzegta i wtaczyC bieg.
Dtawienie silnika Swiadczy o niecatkowitym wytaczeniu sprzegta.

Plynne wt3aczanie sprzegta - wymaganie to mozna sprawdzi¢ podczas proby
ruszenia z miejsca na najnizszym biegu. Ruszanie z miejsca powinno odbywac
sie ptynnie, bez szarpnie€ i drgan pedatu sprzegta. Szarpanie pojazdu i drgania
pedatu sprzegta w czasie wtgczania i wytgczania sprzegta sg niedopuszczalne.



Ocena stanu technicznego skrzyn przektadniowych,
watéw napedowych i mostéw napedowych
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oraz podczas
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Uszkodzenie synchronizatora

Uszkodzenie synchronizatora objawia sie:

e Zuzyty pierscien synchronizatora objawie sie
charakterystycznym zgrzytem (tatwo pomyli¢ z uszkodzeniem
sprzegta). Mozna to odrdzni¢ od sprzegta tym, ze wystepuje na
jednym biegu.

 Uszkodzone, zuzyte zeby synchronizatora — wypadanie
biegdw podczas przyspieszania albo hamowania silnikiem




Najczestsze awarie manualnych
skrzyn biegow
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oleju mechanizmu Wodziki - Nieszczelnosci
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elementow zmiany biegdw wdefek z,mlany spustowych i
biegow biegow kontrolnych
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Diagnozowanie watu napedowego

Diagnozowanie walu polega na sprawdzeniu:

* Luzow na krzyzakach oraz czy pracujg bez zacinania sie,

 Podpory watu — czy tozysko nie jest wybite, osfona gumowa nie ma
peknieg,

* Ttumik drgan — czy guma nie jest popekana, czy nie ma luzu na tulejkach



Objawy zuzycia tgcznika watu

Podstawowym objawem zuzycia tgcznika watu napedowego, mozliwym do
wychwycenia bez koniecznosci schodzenia pod podwozie auta, s3:
charakterystyczne uderzenia odczuwalne na uktadzie przenoszenia, szczegdlnie
mocno styszalne podczas przyspieszania. Dzwieki te sg bezposrednim efektem
luzdw na zuzytym taczniku i gdy tylko sie pojawig, powinny sktoni¢ nas do jak
najszybszego skontrolowania stanu tego elementu ukfadu.

Objawy zuzycia tgcznika watu napedowego mozliwe sg rowniez do wychwycenia
podczas regularnych przegladdéw samochodu i to zanim jeszcze dadzg opisywane
wyzej efekty. Objawy te widoczne s3 jako pekniecia, ubytki lub innego typu
deformacje tacznika. Jedng z takich najczestszych deformacji jest odstanianie
ZW0jOw wzmochnienia, ktdre zaczynajg zwyczajnie wystawac z gumy przegubu.
Pojawi¢ mogg sie tez nieregularne wybrzuszenia na powierzchni tego elementu.
Kazdy z takich objawdw stanowi podstawe do rychtej wymiany fgcznika watu
napedowego, a w przypadku skrajnego zuzycia warto dodatkowo skontrolowac
pozostate elementy watu, ze szczegdlnym naciskiem na tulejke prowadzgco-
centrujgcg, powierzchnie przylegania poszczegdlnych tulejek, a takze wszystkie
gwinty Srub tgczacych.



Objawy zuzycia krzyzaku watu

Podstawowym objawem ich zuzycia jest stukanie (dudnienie)
dochodzgce spod podtogi, zwtaszcza podczas przyspieszania i
PO puszczeniu gazu na biegu. Przy wiekszym zuzyciu mogg
pojawic sie wibracje w Scisle okreslonym zakresie predkosci
obrotowej silnika. Stwierdzenie luzu jest stosunkowo proste,
poniewaz wystarczy poruszac¢ jednym z watow probujgc ustali¢
luz. Jakikolwiek luz na krzyzaku kwalifikuje go do wymiany, ale
trzeba pamietac, ze istniejg obszary w uktadzie napedowym z
dopuszczalnym luzem pozwalajgcym na kompensacje roznicy
dtugosci watu, ktora w zaleznosci od waha¢ tylnego mostu
musi sie zmienia¢. Waty napedowe dzieli sie zwykle na dwie
czesci potgczone wielowypustem, ktory umozliwia ruch
wzdtuzny (po osi watu).
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Badanie zawieszenia kot
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Diagnostyka zawieszenia kot polega na wykrywaniu w uktadzie niesprawnosci
elementdéw, ktdre uniemozliwiajg spetnienie powyzszych zadan.

Badanie stanu
zawieszenia

Badania z
uzyciem
Jazda prébna narzedzi i

Ogledziny
zewnetrzne

przyrzgdoéw
pomiarowych
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Diagnozowanie elementow sprezystych

W resorach piérowych nalezy z uwagg obejrzec obie boczne powierzchnie kazdego resoru

[ sprawd2|c czy pidra nie sg peknigte. Nastepnie obeJrzec powierzchnig pior w miejscach przyleganla
pidr krétszych. W przypadku stwierdzenia zuzycia tych pOW|erzchn| na g’febokosc powyzej 0,5 mm,
resor naIezy zakwalifikowa¢ do wymiany. Z kolei sprawdza sie obejmy pidr i strzemiona mocujace
resor do osi (mostu napedowego) oraz elementy mocujgce resor do ramy (nadwozia) samochodu.
Wyraznie widoczne luzy oraz uszkodzenia mechaniczne sg niedopuszczalne.

W resorach sprezynowych sprawdzié¢ nalezy zwoje sprezyn oraz sruby mocujgce sprezyny do
wahaczy, osi lub elementdw nadwozia. Luzy i pekniecia sg niedopuszczalne.

W drazkach skretnych, ogledzinom podlegajg ich powierzchnie oraz piasty. Niedopuszczalne sg
pekniecia, zuzycie piast, luzy w piastach, znaczne skorodowanie.

Podczas ogledzin stabilizatoréw, nalezy zwrdci¢ uwage na ich zamocowanie do osi pojazdu

i nadwozia. Niedopuszczalne jest jakiekolwiek mechaniczne uszkodzenie drgzka stabilizatora
(skrzywienie, pekniecie), jak rowniez luzy i zuzycie potgczen z nadwoziem osig.
Niedopuszczalne jest rowniez ostabienie elementdow sprezystych powodujgce nadmierne uginanie
sie ich przy gwattownym, maksymalnym obcigzeniu. Aby stwierdzi¢, czy taki przypadek nie
wystepuje, nalezy kilkakrotnie z duzg sitg obcigzy¢ pojazd po stronie kontrolowanego resoru tak,
aby kazde kolejne obcigzenie przypadato na odchylenie w dét sprawdzanego resoru. Jezeli po 4 lub
5 takich wahaniach ich amplituda nie wzrasta i nie wyczuwa sie osiggniecia oporu, prace resoru
mozna uwazac za prawidtowga. Powyzsza czynnosc¢ ze wzgledu na sposdb wykonywania moze by¢
przeprowadzana tylko w samochodach osobowych.



Zawieszenie pneumatyczne

Podczas ogledzin zawieszenia powietrznego nalezy zwrdcic szczegdlng
uwage na: szczelnosé przewoddw pneumatycznych, zanieczyszczenie
miechdw, wolng przestrzen wokot miecha, wysokos¢ nadwozia
(dziatanie zaworu sterujgcego), czystosc ttoka nurnikowego (dolnej
podstawy). Nadmierne przyczyny uszkodzen miechow to:

 nadmierne rozciggniecie i oddzielenie miecha od ptyty gérnej lub
od ttoka (np. z powodu braku ogranicznika skoku),

* uszkodzenie gumy miecha przez srodki chemiczne (smar, olej),

e wytarcie gumy miecha przez zanieczyszczenia na ttoku miecha lub
przez znajdujgacy sie zbyt blisko inny element pojazdu,

* korozja elementéw metalowych,
e zuzycie zmeczeniowe w wyniku dtugotrwatej eksploatacji,

e zastosowanie typu miecha niezgodnego z zaleceniami producenta
zawieszenia



Zawieszenia hydropneumatyczne

W zawieszeniach hydropneumatycznych czynnosci diagnostyczne wykonywane
metodami bezprzyrzagdowymi mozna przeprowadzi¢ wzrokowo lub stuchowo przy
uruchomionym silniku. Ocena stanu zawieszenia wykonywana za pomocg ogledzin
elementow sktadowych umozliwia wykrycie:

uszkodzen mechanicznych (zgiecia i pekniecia przewoddw, przeciecia elementow
gumowych itp.),

nieszczelnosci instalacji hydraulicznej (wyciekéw ptynu hydraulicznego),

luzdw wystepujgcych w miejscach potaczen elementéw sktadowych (np. w miejscu
mocowania sitownikdéw hydraulicznych).

W ramach kontroli instalacji hydraulicznej (urzgdzen hydraulicznych) zawieszenia
wykonuje sie najczesciej nizej wymienione czynnosci:

ogledziny zewnetrzne w celu ustalenia czy elementy instalacji odpowiadajg tym
wymaganiom technicznym, ktdrych spetnienie moze by¢ stwierdzone bez uzycia
przyrzgddw kontrolnych,

sprawdzenie szczelnosci zewnetrznej,

sprawdzenie zastosowanych materiatéw i pokry¢ ochronnych (powinny byc¢ zgodne
z wymaganiami dokumentacji technicznej badanego zespotu).



Zawieszenia hydropneumatyczne

Podczas ogledzin nalezy sprawdzi¢ stan zewnetrzny przewodoéw. W przypadku przewoddéw sztywnych typowymi
uszkodzeniami sg pekniecia, uszkodzenia powtoki ochronnej i wystepowanie ognisk korozji. Charakterystycznymi
uszkodzeniami przewoddw elastycznych sg przetarcia i przerwania mechaniczne oraz pekniecia wynikajgce ze starzenia
sie gumy. Uszkodzenia przewoddw s3 zwykle najczestszg i najprostszg do okreslenia przyczyng nieszczelnosci uktadow
hydraulicznych. Ponadto, nalezy sprawdzi¢ potaczenia metalowe (kontrola ich dokrecenia) oraz elastyczne (sprawdzenie
opasek zaciskowych). Istotng cechg przewoddéw elastycznych jest oznaczenie kolorystyczne, ktére okresla ich
zastosowanie do potfaczen o okreslonych ci$nieniach roboczych. Do oznaczania przewoddw oraz innych elementéw
instalacji hydraulicznych stosuje nastepujace kolory:

. czerwony — wysokie ci$nienie (14,5 < p < 17,0 MPa),

. pomaranczowy (rézne odcienie) — cisnienia malejace (pa < p < 14,5 MPa),

. 26ty — cisnienie zasysania i powrotu ptynu (p = pa),

. zielony — powrdét przeciekow (p = pa),

. niebieski — gaz (azot).

Nastepnie nalezy dokonac oceny stanu oston przeciwpytowych wraz z opaskami zaciskowymi. Uszkodzenia oston mogg
spowodowaé widoczne z zewnatrz przecieki. Przed wykonaniem prdéby szczelnos$ci zewnetrznej nalezy starannie oczyscic
zewnetrzne scianki badanego zespotu oraz odpowietrzy¢ catg instalacje. Przewaznie szczelno$é sprawdza sie przez
doprowadzenie do wnetrza obudowy zespotu cieczy roboczej o cisnieniu minimalnym oraz o cisnieniu przekraczajgcym
0 50% maksymalne cisnienie robocze. Wymienione wartosci cisnief nalezy utrzymac przez pewien czas okreslony

w dokumentacji technicznej, lecz nie krétszy niz 60 sekund. W czasie tej proby nie powinny wystgpié przecieki cieczy
roboczej przez uszczelnienia, Scianki i miejsca potaczen. W czesci koricowej ogledzin zewnetrznych nalezy obserwowac
zachowanie pojazdu po wytgczeniu silnika. Jezeli wystgpi szybkie zmniejszanie sie przeswitu samochodu (przy braku
wyciekédw ptynu hydraulicznego), to Swiadczy to o duzej nieszczelnosci wewnetrznej regulatoréw przeswitu lub o duzym
zuzyciu uszczelnien w cylindrach elementéw resorujgcych.



Sprawdzanie amortyzatorow

Do kontroli amortyzatora zabudowanego w pojezdzie stosuje sie wiele
metod, polegajg one na rejestracji odpowiedzi uktadu zawieszenia
poszczegdlnych két na zadane wymuszenie harmoniczne. Pojazd
poddawany diagnozie wprowadza sie kotami osi badanej na ptyty
najazdowe, ktdre za pomocg silnika elektrycznego i uktadu
jarzmowego sg wprowadzane w drgania o czestotliwosci do ok. 25Hz.
Potem wytfgczany jest naped ptyty najazdowej i sg rejestrowane
charakterystyczne parametry diagnostyczne, sg to w zaleznosci od
zastosowanej metody badawczej maksymalna amplituda drgan, badz
wzgledny nacisk kota na nawierzchnie.

Wyrdozniamy dwie metody badania amortyzatorow zamocowanych na
pojedzie:

 Metoda drgan swobodnych

 Metoda drgan wymuszonych.



Metoda drgan swobodnych

Metoda drgan swobodnych polega na spowodowaniu ruchu nadwozia (wymuszenie impulsowe) oraz obserwac;ji jego zanikajacych
drgan; nalezy do prostszych sposobdéw badania amortyzatoréw. O stanie technicznym amortyzatora decyduja liczba i amplituda
drgan. W nowszych odmianach tej metody mierzy sie site nacisku kota na podfoze. Charakterystyki swobodnych drgan ttumionych
mozna uzyskac nastepujgcymi sposobami:

opusci¢ samochdd z pewnej wysokosci na kota,
zastosowac zapadnie,
wykorzysta¢ metode wychytowg (wymusic¢ ruch nadwozia w doét przez ugiecie elementéw sprezystych),

na stanowisku ptytowym wykorzysta¢ wymuszenie niskoczestotliwosciowe wystepujgce w czasie hamowania.

Pierwszy z wymienionych sposobdw polega na najechaniu kotami danej osi na podstawki w ksztatcie klina , z ktorych kota
spadng swobodnie i wzbudzg drgania nadwozia, mozliwe do zarejestrowania przez urzgdzenie pomiarowe.

W drugim przypadku drgania przedniej lub tylnej czesci pojazdu sg wywotane przez opuszczenie zapadni (podstawki, ptyty
najazdowej lub ramy). Kota danej osi spadajg i pobudzajg do drgan swobodnych bryte nadwozia.

W trzecim przypadku do btotnika nad badanym kotem mocuje sie odpowiedni tester. Na posadzce przy kole ktadzie sie
nadajnik ultradzwiekdéw. Nastepnie nalezy krétko i silnie nacisng¢ na btotnik, co spowoduje ugiecie zawieszenia i swobodne
drgania nadwozia. Czujniki ultradzwiekowe znajdujgce sie w dolnej czesci przyrzadu rejestrujg sygnaty odbite od nadajnika.
Wewnetrzny mikroprocesor testera oblicza dane niezbedne do oceny stanu zawieszenia. Rzeczywisty przebieg drgan
swobodnych nadwozia oraz ocene sprawnosci amortyzatoréw otrzymuje sie na wyswietlaczu ciektokrystalicznym przyrzadu.
Czwarty sposdb polega na petnym wyhamowaniu samochodu na stanowisku ptytowym, gdzie nastepuje maksymalne ugiecie
nadwozia pojazdu jako reakcja od sit hamowania, a nastepnie zanikanie drgan, az do osiggniecia stanu rdwnowagi. Analizuje
sie uzyskane wykresy oscylacji zawieszenia.

Miarg oceny stanu technicznego amortyzatora sg liczba oraz amplituda drgan.

Z wykresu przemieszczen [A] drgan swobodnych nadwozia w funkcji czasu [t] nalezy wyznaczy¢ Srednie ttumienie [r], jako
stosunek drugiej do pierwszej zaobserwowanej amplitudy drgan.

Wartosci amplitud poczatkowych nie powinny sie rézni¢ o wiecej niz 7%. Linie zerowa wyznacza sie wedtug koncowego
fragmentu wykresu.

Stopien napetnienia amortyzatora ma duzy wptyw na wartos¢ amplitudy drgan, zwtaszcza pierwszej pétfali. Ustalono, ze przy
napetnieniu mniejszym niz 80% pojemnosci praca amortyzatora pogarszajg sie gwattownie (nadwozie zaczyna uderzaé

o ograniczniki). Dziatanie amortyzatora znacznie sie pogarsza w przypadku uszkodzenia sprezyny zaworu zwrotnego, zuzycia
talerzyka zaworu przelewowego i zaworu dtawigcego itp. Natomiast uszkodzona sprezyna oraz zacieranie sie zaworéw
przelewowego i odcigzajacego tvlko nieznacznie zmieniaja charakterystyki amortyzatorow.



Metoda Boge a

W pewnym charakterystycznym przedziale czestotliwosci
zawieszenie badanego kota ulega

rezonansowi, dla ktérego amplituda drgan wtasnych osigga
maksimum. Metoda ta polega na

pomiarze tej charakterystycznej wielkosci.

,Kontroloany pojazd najezdza kotami badanej osi

na ptyty najazdowe. Nastepnie, za pomocg pokretta
przeprowadzona jest kompensacja ich

ugiecia”. Aby kompensacja bytg przeprowadzona
prawidtowo nalezy ustawic ostrze rysika na wysokosci linii
bazowej tarczy rejestrujgcej drgania zawieszenia. Wartosc
maksymalnej amplitudy drgan uzyskana w wyniku pomiaru
jest poréwnywana z wartoscig dopuszczalng diagnozowanego
amortyzatora, w ktory jest wyposazony konkretny model
pojazdu. Maksymalna amplituda drgan amortyzatoréw
zamontowany na jednej osi nie moze przekracza¢ 20%. Gdy
na wykresie w obszarze rezonansu wystepujg dwa lokalne
maksima, wtedy nalezy przyja¢ pierwszy z nich.



Metoda Boge a

Okreslenia stanu technicznego zawieszenia (amortyzatora) dokonuje sie na podstawie wartosci nastepujacych parametréw:

1) Podwadjnej wartosci amplitudy drgarn Amax (najwiekszej réznicy przemieszczen) Amax<= Agr — amortyzator sprawny, Amax > Agr —amortyzator
niesprawny

W tej metodzie podwdjna wartos¢ amplitudy drgan [Amax] (rezonansowa) jest parametrem diagnostycznym. Zmierzong warto$¢ Amax poréwnuje sie

z wartoscig graniczng [Agr] dla amortyzatorow danej osi. Wartosci graniczne amplitud dla poszczegdlnych typow pojazdéw powinny by¢ okreslone przez
producenta pojazdu lub urzadzenia kontrolnego. Jezeli zmierzona podwadjna warto$¢ amplitudy nie przekracza wartosci granicznej, amortyzator uznaje sie
za zdatny. Jezeli zmierzona warto$¢ Amax w rezonansie jest wieksza od wartosci granicznej, nalezy uznaé, ze skutecznosc ttumienia drgan przez amortyzator
jest niewystarczajgcai powinien on zosta¢ wymieniony.

2) Réznicy wartosci podwdjnej amplitudy drgarn AAmax amortyzatoréw jednej osi
AAmax = Amax1-Amax2 <= 15% - amortyzator sprawnym
AAmax = Amax1-Amax2 >15% - amortyzator niesprawny

W celu wyeliminowania przypadkéw wspétpracy na jednej osi amortyzatoréw o bardzo zréznicowanych charakterystykach uwzglednia sie dodatkowy
parametr diagnostyczny AAmax, umozliwiajacy szybkg ocene stanu zawieszenia catej osi. Z praktyki wiadomo, ze podczas jazdy na nieréwnych
nawierzchniach trudnosci z utrzymaniem zadanego kierunku ruchu wywotane wadliwg pracg amortyzatorow wystepujg, jezeli skutecznos¢ dziatania jednego
amortyzatora wzgledem drugiego rézni sie o wiecej niz 15%.

3) Nieregularnosci przebiegu wykresu

Podczas rejestracji przebiegu drgan wystepujg czasem dodatkowe czynniki zaktdcajgce przebieg wykresu. Wptyw ich jest istotny wowczas, kiedy wystepujg
one w obszarze rezonansu. Niekiedy na wykresie wystepujg dwa wychyleniarezonansowe w niewielkiej odlegtosci od siebie. Zjawisko to spowodowane jest
wplywem elastycznego zawieszenia silnika i nie nalezy traktowac go jako wyniku nieprawidtowego przeprowadzenia pomiaru lub wadliwego dziatania
zawieszenia. W takim przypadku trzeba dokona¢ pomiaru wartosci amplitudy pierwszego wychylenia rezonansowego na wykresie.

Podczas wykonywania pomiaréow moga pojawic sie czynniki zaktdcajace, ktére potrafig zmienic przebieg wykresu. Przyktadem takiego zaktdcenia jest
poruszanie sie osoby wewnatrz pojazdu podczas badania. Zalicza sie do nich takze: zbyt szybkie rozpoczecie pomiaru (wptyw drgan drugiej czesci badanej
osi pojazdu), wsiadanie bgdz wysiadanie z samochodu podczas badania, zatrzaskiwanie drzwi pojazdu w czasie pomiardw itp.



Metoda Eusama

W metodzie Eusama ptyty najazdowe wymuszajg
drgania uktadu zawieszenia, powoduje to powstanie
sit bezwtadnosci, ktdre zmieniajg chwilowg wartosc
nacisku Fy, . kofa na ptyte.

Nacisk wzgledny wyrazony jest przez procentowy
stosunek chwilowej wartosci sity nacisku kota na
ptyte do wartosci nacisku kota do nawierzchni
zmierzonej

w warunkach statystycznych F_,.

F )
=( dyn)mm .100%

stat
N — wspdtczynnik Eusama (nacisk wzgledny)

(Fayn)min - Minimalna dynamiczna sita przylegania kota
do podfoza tj. najmniejszy nacisk kota na podtoze,
zmierzony przy czestotliwosci rezonansowej podczas
swobodnego ttumienia drgan kota od czestotliwosci
24 Hz do 0 Hz [N]

F... - statystyczna sita przylegania kota do podtoza tj.
nacisk kota na podtoze mierzony
w stanie spoczynku kota [N]

N



