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WPROWADZENIE

Jak korzystac z tego podrecznika

Podrecznik prowadzi od podstaw warsztatowych do samodzielnej diagnostyki. Kazda lekcja
ma ten sam uktad, dzieki czemu szybko znajdziesz zasade dziatania, typowe usterki,
procedure i liste kontrolng.

< Dla kogo jest ten kurs

Kurs zostat przygotowany dla oséb, ktére zaczynajg od zera i chcg zdoby¢ praktyczny zawdd, dla
pomocniké4w mechanika i pracownikéw serwiséw, ktérzy chcag uporzadkowaé wiedze, a takze dla
wiascicieli samochodéw, ktérzy chcg rozpoznawad usterki i wykonywa¢ podstawowe naprawy. Materiat
nie zaktada wczesniejszej wiedzy technicznej, ale szybko przechodzi do konkretéw: wartosci
pomiarowych, objawdw, przyczyn i kolejnosci czynnosci.

% Uklad kazdej lekcji

Element lekcji Co zawiera Jak z niego korzystac
Wstep Krotkie omoéwienie roli uktadu w Przeczytaj przed praca, aby zrozumiec
samochodzie cel czynnosci
Budowa i zasada Elementy ukfadu i sposdb ich wspétpracy Podstawa do diagnozy: wiesz, czego
dziatania szukac
Tabele objawoéw Objaw, prawdopodobna przyczyna, Zaczynaj od objawu zgtoszonego przez
sposdéb sprawdzenia klienta
Procedura krok po Kolejne czynnosci warsztatowe Wykonuj w podanej kolejnosci, niczego
kroku nie pomijaj
Wskazowka z warsztatu Praktyczne triki i typowe putapki Oszczedzaj czas i unikaj powtdérnych
napraw
Bezpieczenstwo Zagrozenia zwigzane z dang czynnoscia  Traktuj jako obowigzkowe minimum
Lista kontrolna Punkty do odhaczenia po pracy Sprawdzenie kohcowe przed oddaniem
auta

< Dane producenta maja zawsze pierwszenstwo

Wartosci liczbowe podane w podreczniku (momenty dokrecania, ci$nienia, napiecia, interwaty wymian)
sg typowymi zakresami dla wspétczesnych samochoddéw osobowych. Stuzg do nauki i szybkiej
orientacji. Przy konkretnej naprawie zawsze korzystaj z danych producenta dla danego modelu, wers;ji
silnika i roku produkcji: z instrukcji serwisowej, katalogu czesci lub programu z danymi technicznymi.
Jesli dane producenta réznig sie od wartosci w tabelach kursu, obowigzujg dane producenta.

A Bezpieczenstwo

Praca przy samochodzie wigze sie z ryzykiem: ciezkie elementy, gorace ptyny, paliwo, wysokie napiecie
w autach hybrydowych i elektrycznych oraz poduszki powietrzne. Przed kazdg czynnoscig przeczytaj
ramke Bezpieczenstwo w danej lekcji. Uktadow wysokiego napiecia (przewody w kolorze
pomaranczowym) nie wolno dotykac¢ bez specjalistycznego przeszkolenia i uprawnien.
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Jak uczy¢ sie najskuteczniej
Najpierw zasada, potem klucz. Zanim co$ odkrecisz, odpowiedz sobie na pytanie, jak ten
element dziata i co sie stanie po jego demontazu.
Cwicz na wtasnym aucie lub aucie znajomego. Wymiana oleju, kontrola klockéw czy pomiar
akumulatora to najlepsze pierwsze zadania.
Prowadz zeszyt pomiarow. Zapisuj wartosci, ktére zmierzytes: napiecia, grubosci tarcz, ciSnienia
sprezania. Po kilku tygodniach zaczniesz intuicyjnie rozpoznawac wartosci nieprawidtowe.
Wracaj do tabel objawéw. Diagnostyka to umiejetnos$¢ taczenia objawu z przyczynga. Im czesciej
przeglgdasz tabele, tym szybciej stawiasz trafne hipotezy.
Nie wymieniaj czesci na prébe. Kazda wymiana powinna wynika¢ z pomiaru lub testu. To
odréznia mechanika od wymieniacza czesci.

% Najwazniejsze w skrdcie

e Kazda lekcja ma staty uktad: zasada, objawy, procedura, bezpieczenstwo, lista kontrolna.
e Wartosci w kursie sg orientacyjne, dane producenta sg nadrzedne.

» Diagnoza zawsze poprzedza wymiane czesci.
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WPROWADZENIE

VMW Plan nauki i mapa kursu

Kurs sktada sie z dziesieciu modutow utozonych od najprostszych do najbardziej ztoZonych
oraz z dodatkow, ktore stuzq jako sciggawka przy codziennej pracy.

<% Mapa modulow

Modut Temat Czego sie nauczysz

1 Podstawy warsztatu Narzedzia, bezpieczenstwo, budowa auta, pomiary, potaczenia
gwintowe, organizacja zlecenia

2 Silnik spalinowy Budowa, cykl pracy, rozrzad, smarowanie, chtodzenie, zapton, turbo,
diagnostyka mechaniczna

3 Uktad hamulcowy Hamulce tarczowe i bebnowe, ptyn i odpowietrzanie, ABS, ESP,
hamulec postojowy
4 Zawieszenie i uktad Amortyzatory, wahacze, sworznie, wspomaganie, geometria két, opony
kierowniczy i fozyska
5 Instalacja elektryczna Multimetr, akumulator, rozrusznik, alternator, bezpieczniki, przewody,

prad uptywu

6 Uktad napedowy Sprzegto i koto dwumasowe, skrzynie biegéw, pétosie i przeguby

7 Diagnostyka komputerowa Metodyka, OBD-II, kody usterek, dane biezace, testy, studia
przypadkéw

8 Wtrysk i uktady emis;ji Zasilanie paliwem, czujniki, common rail, katalizator, DPF, EGR, AdBlue

9 Obstuga okresowa Olej, filtry, Swiece, paski, ptyny, przeglad, klimatyzacja

10 Praca w zawodzie Organizacja stanowiska, wycena ustug, kontakt z klientem, rozwdj
zawodowy

D Dodatki Momenty dokrecania, wartosci referencyjne, kody OBD-II, karty

przegladu, stowniczek

< Proponowany harmonogram: 8 tygodni

Tydzien Zakres Zadanie praktyczne

1 Modut 1 Skompletuj podstawowy zestaw narzedzi i wykonaj pomiary suwmiarka i
multimetrem

2 Modut 2 Sprawdz poziom i stan oleju oraz ptynu chtodniczego, obejrzyj paski
osprzetu

3 Modut 3 Zmierz grubos¢ klockéw i tarcz, ocen stan ptynu hamulcowego testerem

4 Modut 4 Wykonaj kontrole luzéw zawieszenia i uktadu kierowniczego na
podnosniku

5 Modut 5 Zmierz napiecie spoczynkowe, napiecie przy rozruchu i napiecie
tadowania

6 Moduty 6 i 7 Podtacz tester OBD-Il, odczytaj kody i zapisz dane biezace na cieptym
silniku

7 Moduty 8 i 9 Wykonaj petng wymiane oleju z filtrem i wypetnij karte przegladu

8 Modut 10 i Dodatki Przygotuj wtasny cennik ustug i karte zlecenia naprawy
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< Wskazowka z warsztatu

Najwiecej uczysz sie wtedy, gdy wiedza z lekcji od razu trafia do rgk. Po kazdym module wykonaj
przynajmniej jedno zadanie praktyczne z tabeli powyzej i zanotuj wyniki pomiaréw. Zapiski z wtasnej
pracy bedg cenniejsze niz dowolny podrecznik.

<+ Kompetencje po ukonczeniu kursu

< Po kursie potrafisz

[] Bezpieczna praca na podnosniku i podnoszacym [ Diagnostyka akumulatora, rozrusznika i

sie aucie alternatora

[] Dobor narzedzi i dokrecanie z wiasciwym [J Odczyti interpretacja kodéw OBD-II
momentem

] Wymiana oleju, filtréw, swiec i klockéw [0 Analiza danych biezacych silnika

hamulcowych

[0 Ocena stanu zawieszenia i uktadu [0 Przeprowadzenie przegladu okresowego
kierowniczego

[J Pomiary elektryczne multimetrem [J Wycena ustugi i rozmowa z klientem
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Podstawy

Narzedzia, bezpieczeristwo, budowa samochodu, pomiary i dobre
praktyki. Fundament, bez ktérego kazda kolejna naprawa trwa dtuzej i
jest bardziej ryzykowna.

W tym module

1.1 Narzedzia mechanika str. 9
1.2 Bezpieczenstwo w warsztacie str. 11
1.3 Budowa samochodu: mapa uktadéw str. 13
1.4 Podstawowe pomiary i przyrzady str. 15
1.5 Potgczenia gwintowe i momenty dokrecania str. 17
1.6 Dobre praktyki i organizacja zlecenia str. 19
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MODUL 1 - PODSTAWY WARSZTATU <&

LEKCJA

INBN Narzedzia mechanika

Dobre narzedzie skraca naprawe, chroni sruby przed zniszczeniem i rece przed urazem.
Zestaw kompletuj etapami: najpierw narzedzia reczne, potem pomiarowe, na koncu
specjalistyczne.

% Zestaw podstawowy: od czego zaczac

Narzedzie Zakres / typ Zastosowanie i uwagi

Klucze ptasko-oczkowe 8 do 19 mm, plus 21, 22,24 Sruby w trudnym dostepie; oczko zawsze przy duzym
mm momencie, ptaska strona do kontrowania

Nasadki 1/4 cala 4 do 14 mm, szesciokatne Drobne $ruby osprzetu, wnetrze, elektryka

Nasadki 1/2 cala 10 do 32 mm, krotkie i Zawieszenie, hamulce, kota; nasadki szesciokatne
dtugie mniej niszcza tby niz dwunastokatne

Grzechotki i przedtuzki 1/4, 3/8, 1/2 cala; przegub Szybkie wkrecanie; grzechotki nie uzywaj do zrywania
Cardana zapieczonych Srub

Pokretto tamane 1/2 cala, dtugos¢ 450 do Odkrecanie srub két i zawieszenia z duzym momentem
600 mm

Klucz 5 do 60 Nm oraz 40 do 200 Dokrecanie z zadanym momentem; po pracy ustaw na

dynamometryczny Nm minimum skali

Bity i nasadki Torx, T20 do T60, H5 do H14, M8  Zaciski hamulcowe, gtowice, tgczniki stabilizatora,

Imbus, Ribe do M12 skrzynie biegéw

Srubokrety Ptaskie i krzyzakowe PH/PZ Opaski, ostony, elektryka; nie uzywaj jako przecinaka

ani dzwigni

Szczypce Uniwersalne, wydtuzone, do  Zaciski wezy, pierscienie osadcze, ztacza
opasek, do pierscieni
Segera

Mtotek i pobijaki Slusarski 500 g, gumowy, Mosigdz lub guma, gdy nie wolno uszkodzi¢
mosiezny pobijak powierzchni

% Narzedzia warsztatowe i podnoszenie

» Podnosnik zabka o udZwigu co najmniej 2 t oraz stojaki warsztatowe (koziotki) z blokada. Auto
podnosimy zabka, ale pracujemy pod nim wytgcznie na stojakach.

» Kliny pod kota zabezpieczajg auto przed stoczeniem przy podnoszeniu jednej osi.

» Lampa warsztatowa LED i latarka czotowa: wiekszos$¢ btedéw wynika z tego, ze czegos$ po prostu
nie widac.

» Wanna na olej, lejki, strzykawka do ptynéw oraz sorbent do rozlanych cieczy.

» Szczotka druciana, skrobak, smar miedziany i ceramiczny, srodek penetrujacy do
zapieczonych potgczenh.

» Sciagacze: do tozysk, przegubéw, sworzni, filtréw oleju. Wtasciwy éciagacz zastepuje godzine walki
mtotkiem.
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Narzedzia pomiarowe i diagnostyczne

Przyrzad Co mierzy Kiedy jest potrzebny

Multimetr cyfrowy Napiecie, prad, rezystancja, Kazda usterka elektryczna, kontrola fadowania i
ciggtosc akumulatora

Tester OBD-II Kody usterek, dane biezace, Kontrolka silnika, diagnostyka czujnikdw,

testy elementéw

Suwmiarka Wymiary zewnetrzne,
wewnetrzne, gtebokos¢

adaptacje

Klocki, tarcze, Srednice, dtugosci srub

Mikrometr Grubos¢ z doktadnoscia 0,01 Grubos¢ i bicie tarcz, watki
mm
Czujnik zegarowy ze Bicie i luz Bicie tarcz hamulcowych, luz osiowy

stopka magnetyczna

Szczelinomierz Szczeliny 0,05 do 1 mm Przerwa na elektrodach swiec, luzy zaworowe
Manometr cisnienia Cisnienie w cylindrach Ocena stanu mechanicznego silnika
sprezania

Tester ptynu Zawartos¢ wody w ptynie Kazdy przeglad hamulcéw

hamulcowego

Refraktometr Stezenie ptynu chtodniczego, Przeglad przed zima, kontrola AdBlue

AdBlue, elektrolitu

Gtebokosciomierz Wysokos¢ bieznika opon

bieznika

Przeglad okresowy, sezonowa wymiana opon

% Wskazowka z warsztatu

Kupuj klucz dynamometryczny i nasadki udarowe od sprawdzonego producenta, a tafnsze zamienniki
wybieraj tam, gdzie narzedzie nie przenosi duzych sit (szczypce do opasek, lusterka, magnesy). Klucz
dynamometryczny co jakis czas daj do sprawdzenia, a po pracy zawsze rozprezaj sprezyne do minimum

skali, bo inaczej traci doktadnos¢.

A Bezpieczenstwo

Do kluczy udarowych pneumatycznych i akumulatorowych uzywaj wytgcznie nasadek udarowych
(czarnych, grubszych). Zwykte chromowane nasadki moga peknaé i odprysna¢ z duza predkoscia. Sruby
két dokrecaj kluczem udarowym najwyzej wstepnie, a ostatecznie zawsze kluczem dynamometrycznym.

Kontrola stanowiska przed praca

[0 Nasadki i klucze utozone w organizerze wedtug

rozmiaru

[ Klucz dynamometryczny rozprezony po pracy

[1 Stojaki warsztatowe sprawne, z blokada

[0 Multimetr z natadowang baterig i sprawnymi
przewodami

1 Zapas $rodka penetrujgcego, smaru
miedzianego i czysciwa

[J Kliny pod kota zawsze pod reka
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MODUL 1 - PODSTAWY WARSZTATU &

LEKCJA

WA Bezpieczenstwo w warsztacie

Wiekszos¢ wypadkow w warsztacie ma te same przyczyny: auto podparte tylko
podnosnikiem, gorgcy ptyn pod cisnieniem, brak okularéw, rozlany olej na posadzce.
Kazdemu z nich mozna zapobiec prostq procedurq.

<+ Gléwne zagrozenia i sposoby ich ograniczania

Zagrozenie Przyktad sytuacji Jak zapobiegac

Zgniecenie Auto spada z podnosnika zabki Zawsze stojaki warsztatowe w punktach
podczas pracy pod spodem podparcia, kliny pod kota, praca na réwnym

podtozu

Oparzenie Odkrecenie korka zbiornika Odczekaj do ostygniecia, korek odkrecaj przez
wyréwnawczego na gorgcym silniku szmate, stopniowo upuszczajac ciSnienie

Pozar Wyciek paliwa na goracy kolektor, Gasnica w zasiegu reki, brak otwartego ognia,
iskra przy akumulatorze odtgczenie akumulatora przy pracy z paliwem

Porazenie Kontakt z instalacjg wysokiego Nie dotykaj pomaranczowych przewodéw, prace
napiecia w hybrydzie przy HV tylko z uprawnieniami

Uraz oka Odprysk rdzy, ptyn hamulcowy, Okulary ochronne przy kazdej pracy pod autem i
elektrolit przy szlifowaniu

Wciagniecie Luzny rekaw przy pracujacym silniku i  Obcista odziez, bez bizuterii, dtugie wtosy
pasku osprzetu zwigzane

Zatrucie Spaliny w zamknietym garazu Odciag spalin lub praca przy otwartych bramach

Wybuch poduszki Praca przy kierownicy lub fotelu z Odtacz akumulator i odczekaj czas podany przez
napinaczem producenta, zwykle kilka minut

Poslizgniecie Rozlany olej lub ptyn na posadzce Natychmiast posyp sorbentem i posprzataj

o

* Podnoszenie samochodu: zasady bez wyjatkow

< Bezpieczne podnoszenie i podpieranie

Ustaw auto na twardym, réwnym podtozu. Wtacz hamulec postojowy i bieg (w automacie pozycja P).
Podtéz kliny pod kota osi, ktéra pozostaje na ziemi, z obu stron kota.

Odkrec¢ wstepnie Sruby két, zanim koto oderwie sie od podioza.

Podnie$ auto zabka wytacznie w punkcie podnoszenia wskazanym przez producenta (wzmocniony
prég, belka, rama pomocnicza).

Ustaw stojaki warsztatowe w punktach podparcia i opus¢ auto tak, aby oparto sie na stojakach.
Pozostaw zabke lekko docisnietg jako dodatkowe zabezpieczenie, ale nie jako jedyng podpore.

Przed wejsciem pod auto potrzasnij nim lekko z boku, aby upewni¢ sie, ze stoi stabilnie.

A Bezpieczenstwo

Nigdy nie pracuj pod autem podpartym wytacznie podnosnikiem, cegtami, pustakami ani drewnianymi
klockami nieznanej jakosci. Podnosnik hydrauliczny moze w kazdej chwili straci¢ cisnienie. To
najczestsza przyczyna Smiertelnych wypadkéw w przydomowych garazach.
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Srodki ochrony indywidualnej
Okulary ochronne: podstawowe wyposazenie przy pracy pod autem, szlifowaniu, czyszczeniu
sprezonym powietrzem i pracy z ptynami.
Rekawice nitrylowe chronig skére przed olejem przepracowanym, ktéry zawiera szkodliwe zwigzki.
Rekawice robocze stosuj przy ostrych krawedziach i ciezkich elementach.
Obuwie z podnoskiem chroni stopy przed upadkiem tarczy, kota czy narzedzia.
Ochronniki stuchu przy pracy kluczem udarowym i szlifierka.

Maska przeciwpytowa przy czyszczeniu hamulcéw. Pytu nie wydmuchuj sprezonym powietrzem,
tylko zbieraj srodkiem do czyszczenia hamulcéw i czySciwem.

Samochody hybrydowe i elektryczne

Auta hybrydowe i elektryczne maja instalacje wysokiego napiecia, zwykle od okoto 200 do 800 V pradu
statego. Przewody wysokiego napiecia sg oznaczone kolorem pomaranczowym. Zwykte czynnosci
obstugowe, takie jak wymiana két, klockéw czy oleju w hybrydzie, s mozliwe, ale wymagaja
znajomosci zasad producenta, poniewaz na przyktad uktad hamulcowy moze sam wytwarzaé ciSnienie
po otwarciu drzwi. Kazda praca przy elementach wysokiego napiecia wymaga odtaczenia instalacji
wedtug procedury producenta i odpowiednich uprawnien.

Odpady i ochrona srodowiska

Olej przepracowany, filtry, ptyn hamulcowy, ptyn chtodniczy, akumulatory i czy$ciwo nasaczone olejem
to odpady niebezpieczne. Przechowuj je w szczelnych, opisanych pojemnikach i oddawaj do
uprawnionego odbiorcy. Nigdy nie wylewaj ptynéw do kanalizacji ani do gruntu. Ptyn chtodniczy ma
stodki smak i jest Smiertelnie niebezpieczny dla zwierzat i dzieci.

Bezpieczenstwo: kontrola przed kazda praca
[ Gasnica sprawna i w zasiegu reki [0 Brak bizuterii i luznej odziezy

1 Apteczka uzupetniona, w tym ptyn do ptukania [ Wentylacja przy pracujgcym silniku

oczu
[ Stojaki zamiast samego podnosnika [0 Sorbent na wypadek wycieku
1 Okulary i rekawice zatozone I Pojemniki na odpady opisane
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WA Budowa samochodu: mapa ukladow

Samochod to zbior wspotpracujgcych uktadow. Mechanik, ktory rozumie, jak one ze sobq
rozmawiajq, szybciej znajduje przyczyne usterki, bo wie, ktéry uktad moze wywotywac dany
objaw.

<+ Gléwne uklady pojazdu

Uktad Zadanie Najwazniejsze elementy
Silnik Zamiana energii paliwa na ruch Blok, gtowica, ttoki, wat korbowy, rozrzad
obrotowy
Zasilanie paliwem Dostarczenie paliwa w odpowiedniej Zbiornik, pompa, filtr, listwa, wtryskiwacze
ilosci i pod odpowiednim cisnieniem
Zapton (benzyna) Zapalenie mieszanki we wiasciwym Cewki, Swiece, czujnik potozenia watu
momencie
Smarowanie Zmniejszenie tarcia i odprowadzenie Pompa oleju, filtr, miska, kanaty olejowe
Ciepta
Chtodzenie Utrzymanie statej temperatury pracy Pompa wody, termostat, chtodnica,
silnika wentylator
Wydech i Odprowadzenie i oczyszczenie spalin Kolektor, katalizator, DPF, sondy lambda,
oczyszczanie spalin ttumiki
Naped Przeniesienie momentu z silnika na kota = Sprzegto, skrzynia biegéw, pétosie,
mechanizm réznicowy
Hamulce Zwalnianie i zatrzymanie pojazdu Pompa hamulcowa, zaciski, tarcze, klocki,
ABS
Zawieszenie Kontakt két z droga i komfort jazdy Sprezyny, amortyzatory, wahacze,
stabilizator
Uktad kierowniczy Kierowanie pojazdem Przektadnia, drazki, koncéwki, wspomaganie
Instalacja elektryczna Zasilanie odbiornikéw i sterowanie Akumulator, alternator, rozrusznik,

sterowniki, wigzki

Nadwozie i komfort Ochrona pasazeréw i komfort Poduszki, klimatyzacja, oswietlenie, zamki

< Uklady napedu: przadd, tyt, 4x4

Rodzaj napedu Cechy budowy Na co zwrdci¢ uwage w serwisie

Przedni (FWD) Silnik i skrzynia z przodu, pétosie z Ostony przegubdw, tozyska két, poduszki
przegubami napedzajg kota przednie silnika, zuzycie przednich opon

Tylny (RWD) Wat napedowy przenosi naped na tylny Krzyzaki i tacznik watu, olej w moscie,
most z mechanizmem réznicowym uszczelniacze

Staty 4x4 (AWD) Naped na obie osie, mechanizm Jednakowe opony na wszystkich kotach, olej
miedzyosiowy lub sprzegto wieloptytkowe w sprzegle Haldex i skrzyni rozdzielczej

Dotaczany 4x4 Druga o$ dotgczana automatycznie lub Dziatanie sprzegta dotaczajgcego, serwis
recznie oleju, kody w sterowniku napedu
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Jak uklady wplywaja na siebie

Usterka jednego uktadu czesto objawia sie w innym. Stabo tadujacy alternator powoduje nie tylko
problemy z rozruchem, ale tez btedy w sterownikach ABS czy skrzyni biegdéw, poniewaz moduty
elektroniczne wymagajg stabilnego napiecia. Nieszczelny uktad dolotowy daje kod ubogiej mieszanki,
cho¢ uktad paliwowy dziata poprawnie. Zuzyte tuleje wahacza dajg objaw $ciggania podczas
hamowania, cho¢ hamulce sg sprawne. Dlatego przed wymiang elementu zawsze pytamy: czy ten

objaw moze pochodzi¢ z innego uktadu?

Uktad, ktéry podejrzewasz

Uktad, o ktérym tatwo zapomnied

najpierw
Kontrolki ABS i ESP po Hamulce: czujnik predkosci kota
rozruchu
Sciaganie przy hamowaniu Hamulce: zacisk, przewdéd elastyczny
Szarpanie przy Zapton: cewka, Swieca

przyspieszaniu

Przegrzewanie silnika Chtodzenie: termostat, pompa

Duze zuzycie paliwa Wtrysk: czujniki, wtryskiwacze

Instalacja: niskie napiecie akumulatora

Zawieszenie: tuleje wahacza,
geometria

Naped: przegub, poduszka silnika,
dwumasa

Elektryka: wentylator, przekaznik,
czujnik

Hamulce: zacinajacy sie zacisk; opony:
zbyt niskie cisnienie

% Wskazowka z warsztatu

Przy kazdym nowym aucie zréb szybki obchdéd: otwérz maske i nazwij gtosno kazdy widoczny element,
sprawdz, gdzie sg punkty podnoszenia, gdzie bezpieczniki i gdzie gniazdo diagnostyczne. Pie¢ minut

takiej orientacji oszczedza pdzniej wiele szukania.

< Najwazniejsze w skrocie

» Samochéd to uktady, ktére na siebie wptywaja; objaw nie zawsze wskazuje uktad uszkodzony.

e Rodzaj napedu decyduje o tym, gdzie szukad luzéw, wyciekdéw i zuzycia.
e Stabilne napiecie zasilania to warunek poprawnej pracy catej elektroniki.
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I3 Podstawowe pomiary i przyrzady

Mechanik mierzy, zamiast zgadywac. Grubosc tarczy, bicie, szczelina, napiecie: kazdy z tych
pomiaréw decyduje o tym, czy czes¢ zostaje, czy idzie do wymiany.

< Jednostki, ktore spotkasz najczesciej

Wielkos¢ Jednostka Przeliczenia i przykiady

Moment sity Nm (niutonometr) 1 kGm to okoto 9,81 Nm; 1 Ibf ft to okoto 1,36 Nm

Cisnienie bar, kPa, psi 1 bar = 100 kPa = okoto 14,5 psi; ci$nienie w oponach zwykle
2,0 do 2,8 bar

Dtugosd mm Grubos¢ tarcz, klockéw, bieznika; doktadnos¢ suwmiarki 0,02 do
0,05 mm

Napiecie V (wolt) Akumulator w spoczynku okoto 12,6 V; tadowanie okoto 13,8 do
14,7V

Prad A, mA Rozruch: 100 do 300 A i wiecej; prad uptywu po uspieniu zwykle
kilkadziesigt mA

Rezystancja Q (om) Czujniki temperatury: od kilkuset Q do kilku kQ zaleznie od
temperatury

Temperatura °C Praca silnika zwykle okoto 85 do 105 °C

Pojemnosd I, cm3 Pojemnosc silnika, ilos¢ oleju, ptynéw

“ Suwmiarka: prawidlowy pomiar

< Pomiar grubosci tarczy hamulcowej suwmiarka lub mikrometrem
Oczys¢ szczeki suwmiarki i mierzony element z brudu i rdzy.

Sprawdz zero: zamknij szczeki i upewnij sie, ze wskazanie wynosi 0,00.

Przytéz szczeki prostopadle do mierzonej powierzchni, bez przechylania.

Docisnij lekko, nie sitowo, aby nie ugig¢ szczek.

Mierz w kilku miejscach, na przyktad tarcze w 3 do 4 punktach na obwodzie, i zapisz najmniejszg
wartosc.

Poréwnaj wynik z wartoscia minimalng podang przez producenta.

< Wskazéwka z warsztatu

Na krawedzi zuzytej tarczy tworzy sie rant, ktéry zafatszowuje pomiar zwyktg suwmiarka. Do tarcz
uzywaj mikrometru lub suwmiarki z cienkimi koncéwkami, a pomiar wykonuj na powierzchni roboczej,
kilka milimetréw od krawedzi.
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Czujnik zegarowy: pomiar bicia
Bicie osiowe tarczy hamulcowej jest najczestsza przyczyng drgan kierownicy podczas hamowania.
Czujnik mocuje sie na stopce magnetycznej do zwrotnicy, koncéwke ustawia prostopadle do tarczy
okoto 10 mm od jej zewnetrznej krawedzi, wstepnie napina, zeruje i obraca tarcze o petny obrét.
Typowa dopuszczalna wartos¢ bicia zamontowanej tarczy wynosi zwykle okoto 0,03 do 0,07 mm, ale
wigzgca jest wartos¢ producenta. Przed pomiarem tarcza musi by¢ docisSnieta Srubami két lub tulejami
dystansowymi, a piasta czysta, bo nawet drobina rdzy miedzy piasta a tarcza daje wyrazne bicie.

Multimetr: trzy najczestsze pomiary

Pomiar Ustawienie i podtaczenie Typowy btad

Napiecie DC Zakres V DC; czarny przewdd do masy, czerwony Pomiar na brudnym zacisku daje zanizony
do punktu pomiaru; pomiar réwnolegty wynik

Rezystancja Zakres Q; element odtgczony od zasilania; Pomiar elementu pod napieciem daje
pomiar na zaciskach elementu fatszywy wynik i moze uszkodzi¢ miernik

Prad Zakres A lub mA; przewdd w gniezdzie 10 A; Pomiar pradu rozruchu zwyktym
miernik szeregowo w obwodzie multimetrem przepala bezpiecznik

miernika; do duzych pradéw stuzy cegowy
amperomierz

Ciagtosc Funkcja z sygnatem dZzwiekowym; obwdéd bez Ciagtos¢ nie oznacza, ze przewdd
zasilania przeniesie prad pod obcigzeniem;
sprawdzaj spadek napiecia

Szczelinomierz i pomiar przerwy

Szczelinomierz to zestaw kalibrowanych blaszek. Przy pomiarze przerwy na elektrodach swiecy lub luzu
zaworowego wiasciwa blaszka powinna wchodzi¢ z lekkim, wyczuwalnym oporem. Do S$wiec z
elektrodami z platyny lub irydu lepiej uzywac¢ szczelinomierza drutowego, poniewaz ptaska blaszka
moze uszkodzi¢ cienka elektrode sSrodkowa. Wiele nowoczesnych swiec ma fabrycznie ustawionag
przerwe i nie nalezy jej korygowac.

% Najwazniejsze w skrdcie

» Kazdy pomiar powtarzaj w kilku miejscach i zapisuj warto$¢ najmniej korzystna.
e Zawsze poréwnuj wynik z wartoscig minimalng lub maksymalng producenta.

e Rezystancje mierzymy bez napiecia, napiecie réwnolegle, prad szeregowo.
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.3 Polaczenia gwintowe i momenty
dokrecania

Sruba dziata jak sprezyna: dokrecona wtasciwym momentem rozcigga sie nieznacznie i
trzyma potqczenie sitq napiecia. Za stabo dokrecona luzuje sie, za mocno traci wytrzymatosc
albo zrywa gwint.

< Oznaczenia srub i klasy wytrzymalosci

Na tbie Sruby metrycznej znajduje sie oznaczenie klasy, na przyktad 8.8, 10.9 lub 12.9. Pierwsza liczba
pomnozona przez 100 daje wytrzymatos¢ na rozcigganie w MPa, a iloczyn obu liczb pomnozony przez
10 daje granice plastycznosci. Sruba 10.9 ma wiec wytrzymato$¢ okoto 1000 MPa i granice
plastycznosci okoto 900 MPa. W zawieszeniu i hamulcach stosuje sie najczesciej klasy 8.8, 10.9 i 12.9.
Srube zawsze zastepuj $ruba tej samej klasy, dtugosci i typu gwintu.

Gwint Klucz (typowo) Klasa 8.8 Klasa 10.9 Klasa 12.9
M6 10 mm okoto 10 Nm okoto 14 Nm okoto 17 Nm
M8 13 mm okoto 25 Nm okoto 35 Nm okoto 41 Nm
M10 16 lub 17 mm okoto 49 Nm okoto 70 Nm okoto 82 Nm
M12 18 lub 19 mm okoto 85 Nm okoto 120 Nm okoto 140 Nm
M14 21 lub 22 mm okoto 135 Nm okoto 190 Nm okoto 225 Nm
M16 24 mm okoto 210 Nm okoto 295 Nm okoto 345 Nm

Wartosci w tabeli dotycza gwintdw metrycznych zwyktych, czystych i lekko naoliwionych, przy
wspétczynniku tarcia okoto 0,14. To orientacyjne momenty ogdlne. Dla konkretnego potaczenia w
samochodzie obowigzuje warto$¢ producenta, ktéra moze by¢ wyraznie inna.

< Sruby rozciagliwe i dokrecanie katowe

Sruby gtowicy, pokryw tozysk watu korbowego, két zamachowych, czesto takze éruby wahaczy i piast
sg dokrecane metoda moment plus kat, na przyktad 30 Nm, nastepnie 90°, nastepnie kolejne 90°.
Takie Sruby pracujg w zakresie plastycznym, trwale sie wydtuzajg i sa jednorazowe. Ponowne uzycie
grozi zerwaniem albo brakiem wifasciwego docisku. Kat mierzy sie katomierzem nasadkowym lub
kluczem elektronicznym z funkcja kata.
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% Zasady prawidlowego dokrecania
< Dokrecanie krok po kroku
Oczys¢ gwint Sruby i otworu, usun stary klej, rdze i zanieczyszczenia.

Sprawdz, czy producent wymaga gwintu suchego, naoliwionego czy z klejem; to zmienia
rzeczywista site docisku.

Wkrec Srube recznie co najmniej 2 do 3 zwojoéw, aby nie wkreci¢ jej krzywo.

Przy potaczeniach wieloSrubowych dokrecaj wstepnie po przekatnej lub wedtug schematu
producenta.

Dokrecaj kluczem dynamometrycznym ptynnym ruchem, bez szarpania, az do klikniecia; nie
dociggaj po kliknieciu.

W potaczeniach z gumowymi tulejami (wahacze, belki) dokrecaj ostatecznie dopiero przy aucie
obcigzonym kotami.

Po jeZdzie prébnej sprawdzZ ponownie moment srub két, szczegdlnie przy felgach aluminiowych.

< Zapieczone sruby i uszkodzone gwinty

Problem Rozwiazanie Czego unikac

Zapieczona sruba Srodek penetrujacy i odczekanie, lekkie Grzania w poblizu przewodoéw
opukiwanie, krétkie ruchy w obie strony, ogrzanie paliwowych, hamulcowych i
palnikiem tam, gdzie to bezpieczne gumowych elementéw

Zaokraglony teb Nasadka szesciokatna o profilu ptaskim, nasadka Dalszego uzycia nasadki

do zaokraglonych théw, przyspawanie nakretki dwunastokatnej
Urwana sruba Nawiercenie i wykretak lewoskretny, przy duzych Hartowanego wykretaka w zbyt
srubach przyspawanie preta matym otworze: peka i komplikuje
naprawe
Zerwany gwint w  Naprawa wktadka gwintowa (typu helicoil lub Wkrecania grubszej Sruby bez
aluminium tuleja) dokumentacji

A Bezpieczenstwo

Na sruby koét, zaciskdw i zawieszenia nie naktadaj smaru ani pasty, jesli producent tego nie przewiduje.
Smar zmniejsza tarcie, wiec przy tym samym momencie sruba jest napieta mocniej, a to moze
doprowadzi¢ do jej przecigzenia. Klej do gwintéw stosuj tylko tam, gdzie wymaga go producent.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Klasa sruby i moment dokrecania muszg odpowiada¢ danym producenta.
» Sruby dokrecane katowo sa jednorazowe.

e Elementy z tulejami gumowymi dokrecamy przy obcigzonym zawieszeniu.
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ININ Dobre praktyki i organizacja zlecenia

Rzetelna naprawa zaczyna sie od rozmowy z klientem, a koriczy na dokumentacji i jeZdzie
probnej. Uporzqdkowany przebieg zlecenia chroni zaréwno klienta, jak i mechanika przed
nieporozumieniami.

< Przebieg zlecenia w siedmiu etapach
< Od przyjecia do wydania auta

Przyjecie auta: zapisz dane pojazdu, przebieg, poziom paliwa, widoczne uszkodzenia nadwozia i
doktadny opis problemu stowami klienta.

Wywiad: kiedy pojawia sie objaw (zimny lub ciepty silnik, predkos¢, pogoda), od kiedy wystepuje,
Co juz byto naprawiane.

Weryfikacja objawu: jazda prébna lub uruchomienie, aby samemu potwierdzi¢ usterke.
Diagnoza: kody, pomiary, ogledziny. Ustal przyczyne, a nie tylko objaw.

Kosztorys i zgoda: przedstaw klientowi zakres prac, koszt czesci i robocizny. Rozpocznij naprawe
dopiero po akceptacji.

Naprawa: wedtug procedury, z wiasciwymi momentami, nowymi elementami jednorazowymi i
czystoscia.

Kontrola i wydanie: jazda prébna, skasowanie kodéw po naprawie, sprawdzenie wyciekdw,
rozmowa z klientem, zwrot starych czesci, jesli sobie tego zyczy.

< Pytania, ktore warto zadac¢ klientowi

» Czy objaw wystepuje na zimnym, czy na rozgrzanym silniku?

» Przy jakiej predkosci lub obrotach sie pojawia? Czy podczas skretu, hamowania, przyspieszania?
» Czy objaw jest staty, czy pojawia sie i znika?

» Czy zapalita sie jakas kontrolka? Jakiego koloru?

» Czy niedawno byty wykonywane naprawy, tankowanie na innej stacji, wymiana opon?

» Czy auto stato dtuzej bez jazdy?

< Czystosc¢ i ochrona auta klienta

Pokrowce na fotel i kierownice, mata pod nogi i ostona btotnika to tani sposéb na to, aby klient odebrat
auto czystsze niz przywiézt. Slad smaru na tapicerce potrafi przekresli¢ najlepsza naprawe. Po pracy
przetrzyj okolice, w ktérych pracowates, usun resztki ptynéw i sprawdz, czy wszystkie ostony i spinki
wrécity na swoje miejsce.

< Dokumentacja naprawy

Co zapisac Dlaczego to wazne

Przebieg i data Podstawa do interwatéw serwisowych i ewentualnej reklamacji
Kody usterek przed i po naprawie Dowdd diagnozy i skutecznosci naprawy

Zmierzone wartosci Pozwalajg poréwnac stan przy kolejnej wizycie

Numery i producenci czesci Gwarancja czesci i powtarzalnos¢ naprawy
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Co zapisad Dlaczego to wazne

Momenty dokrecania kluczowych Ochrona w razie sporu

potaczen

Zalecenia dla klienta Klient wie, co wymaga uwagi w najblizszym czasie

% Wskazowka z warsztatu

Zréb zdjecie telefonem przed demontazem skomplikowanego zespotu: utozenie przewodéw, kolejnosé
podktadek, kierunek paska. Zdjecie trwa sekunde, a potrafi uratowac godzine pracy przy montazu.
Zdjecia zuzytych czesci przydaja sie tez w rozmowie z klientem.

O

% Najczestsze bledy poczatkujacych

» Wymiana czesci na podstawie samego kodu usterki bez sprawdzenia przewodéw i zasilania.

v

Brak jazdy prébnej po naprawie.

v

Uzywanie starych podktadek miedzianych, uszczelek i srub jednorazowych.

v

Dokrecanie bez klucza dynamometrycznego.

v

Pozostawienie narzedzia lub szmaty w komorze silnika.

v

Brak zgody klienta na dodatkowe prace.

2
0‘0

Kontrola koncowa zlecenia

[1 Opis problemu stowami klienta zapisany [0 Brak wyciekéw po uruchomieniu

1 Objaw potwierdzony przed naprawa 1 Kody skasowane i ponownie sprawdzone
] Kosztorys zaakceptowany [ Jazda prébna wykonana

[0 Elementy jednorazowe wymienione [0 Narzedzia policzone, komora silnika czysta
[l Momenty dokrecania zachowane 1 Zalecenia przekazane klientowi
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Silnik

Budowa silnika, cykl pracy, rozrzqd, smarowanie, chtodzenie, zapton,
dotadowanie i diagnostyka mechaniczna. Serce samochodu roztoZzone na
czesci pierwsze.

W tym module

2.1 Budowa silnika str. 22
2.2 Cykl czterosuwowy i spalanie str. 24
2.3 Uktad rozrzadu str. 26
2.4 Uktad smarowania str. 28
2.5 Uktad chtodzenia str. 30
2.6 Uktad zaptonowy silnika benzynowego str. 32
2.7 Dotadowanie i turbosprezarka str. 34
2.8 Diagnostyka mechaniczna silnika str. 36
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Budowa silnika

2.1

Silnik ttokowy zamienia cisnienie spalanej mieszanki na ruch obrotowy watu korbowego.
Znajomos¢ jego elementow pozwala zrozumiec, skqd biorq sie stuki, wycieki, utrata mocy i
zuzycie oleju.

< Glowne zespoly silnika

Element

Blok silnika
Gtowica
Uszczelka pod
gtowica

Ttoki i pierscienie
Korbowody

Wat korbowy
Koto zamachowe

Miska olejowa

Pokrywa zaworow

Funkcja

Korpus z cylindrami, kanatami olejowymi i
wodnymi; zeliwo lub aluminium

Zamyka cylindry od géry; miesci zawory,
watki rozrzadu, kanaty dolotowe i wylotowe

Uszczelnia komory spalania, kanaty oleju i
ptynu

Przenoszg ci$nienie spalania; pierscienie
uszczelniaja i zgarniaja olej

tacza ttok z watem korbowym

Zamienia ruch posuwisty ttokéw na
obrotowy

Wygtadza obroty, wspétpracuje ze
sprzegtem

Zbiornik oleju pod silnikiem

Zamyka gtowice od géry, czesto z odma

Typowe usterki

Pekniecia od zamarzniecia ptynu, zuzycie
gtadzi cylindréw, nieszczelne zaslepki

Pekniecia, odksztatcenie po przegrzaniu,
wypalone gniazda zaworowe

Przebicie: ubytek ptynu, biaty dym, olej w
ptynie, pecherze w zbiorniku

Zapieczone pierscienie, zuzycie oleju, niska
kompresja

Zuzyte panewki: gtuchy stuk zalezny od
obcigzenia

Zuzyte czopy i panewki gtéwne, luz osiowy

W wersji dwumasowej: luz, stuki przy
gaszeniu silnika

Wycieki z uszczelki, uszkodzenia
mechaniczne, zerwany gwint korka

Wyciek oleju na kolektor, olej w
studzienkach swiec

% Uklady cylindréw i parametry

W samochodach

osobowych dominuja

silniki

rzedowe

trzy i czterocylindrowe, rzadziej

szesciocylindrowe oraz silniki widlaste V6 i V8. Silnik opisuje kilka parametréw: pojemnosc¢ skokowa
(suma pojemnosci cylindréow), stopien sprezania (stosunek objetosci nad ttokiem w dolnym i gérnym
potozeniu; w benzynie zwykle okoto 10 do 13, w dieslu okoto 15 do 18), moc w kW lub KM (1 kW to

okoto 1,36 KM) oraz moment obrotowy w Nm, ktéry decyduje o elastycznosci silnika.

Silnik benzynowy

Silnik wysokoprezny (diesel)

Zapton

Stopien sprezania
Rozruch na zimno
Regulacja mocy

Cisnienie wtrysku

Typowe elementy
emisji

Iskra ze Swiecy zaptonowej

Okoto 10 do 13
Wspomagany wzbogaceniem mieszanki
Przepustnica i ilos¢ paliwa

Posredni okoto 3 do 5 bar, bezposredni 100
do 350 bar

Katalizator tréjdrozny, sondy lambda, filtr
GPF w nowszych

Samozapton od temperatury sprezonego
powietrza

Okoto 15 do 18
Wspomagany $wiecami zarowymi
Gtéwnie dawka paliwa

Common rail zwykle 1600 do 2500 bar

Katalizator utleniajacy, DPF, EGR, czesto
SCR z AdBlue
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Oznaki zuzycia mechanicznego

Niebieski dym i ubytek oleju: zuzyte pierscienie lub uszczelniacze zaworéw, czasem
turbosprezarka.

Biaty, gesty dym o stodkawym zapachu i ubytek ptynu chtodniczego: uszczelka pod gtowicag lub
peknieta gtowica.

Czarny dym: nadmiar paliwa lub niedobér powietrza; w dieslu czesto wtryskiwacze, EGR,
przeptywomierz lub nieszczelno$¢ dotadowania.

Stuki z dotu silnika, nasilajgce sie pod obcigzeniem: panewki korbowodowe lub gtéwne. Wymaga
natychmiastowego zatrzymania eksploatacji.

Klekot z géry silnika po zimnym rozruchu: hydrauliczne popychacze, tancuch rozrzadu lub jego
napinacz.

Wydmuch spalin przez odme (pulsujgcy dym z korka wlewu oleju): nieszczelnos¢ pierscieni.

< Wskazéwka z warsztatu

Zanim postawisz diagnoze o powaznym zuzyciu, sprawdz rzeczy proste: poziom i lepkos¢ oleju, stan
odmy, szczelnos$¢ turbosprezarki i uszczelniaczy. Silnik, ktéry bierze olej, nie zawsze wymaga remontu;
czesto przyczyna jest zapchana odma lub zuzyte uszczelniacze zawordw.

% Najwazniejsze w skrdcie

* Dym niebieski oznacza olej, biaty ptyn chtodniczy, czarny nadmiar paliwa.

e Stuk z dotu silnika pod obcigzeniem to sygnat do natychmiastowego zatrzymania.
* Przed diagnozg remontu sprawdzZ odme, uszczelniacze i turbosprezarke.
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LEKCJA

/WA Cykl czterosuwowy i spalanie

Kazdy cylinder silnika czterosuwowego powtarza cztery suwy na dwa obroty watu
korbowego. Zrozumienie tego cyklu wyjasnia role rozrzqdu, zaptonu i wtrysku oraz pozwala
interpretowac wyniki pomiarow.

% Cztery suwy krok po kroku

Ruch tioka Zawory Co sie dzieje

1. Ssanie W dét (GMP do DMP) Dolotowy otwarty Cylinder napetnia sie powietrzem lub
mieszanka

2. Sprezanie W gére (DMP do GMP) Oba zamkniete tadunek jest sprezany, rosnie temperatura i
cisnienie

3. Praca W dét (GMP do DMP) Oba zamkniete Zapton i spalanie; cisnienie spalin pcha ttok

4. Wydech W gére (DMP do GMP) Wylotowy otwarty Ttok wypycha spaliny do uktadu
wydechowego

GMP to gérne martwe potozenie ttoka, DMP to dolne martwe potozenie. Petny cykl trwa 720° obrotu
watu korbowego, a watek rozrzadu obraca sie w tym czasie o 360°, czyli dwa razy wolniej. Dlatego koto
rozrzadu na watku ma dwa razy wiecej zebdw niz koto na wale korbowym.

% Kolejnosc¢ zaptonu

Cylindry nie pracuja jednoczes$nie, lecz w ustalonej kolejnosci, ktéra zapewnia réwnomierng prace i
wywazenie. W wiekszosci silnikéw czterocylindrowych rzedowych kolejnos¢ wynosi 1-3-4-2, a cylinder
numer 1 znajduje sie zwykle po stronie napedu rozrzadu. W silnikach trzycylindrowych typowa
kolejnos¢ to 1-2-3, a w rzedowych szesciocylindrowych 1-5-3-6-2-4. Znajomos$¢ kolejnosci jest
potrzebna przy podtgczaniu przewoddédw zaptonowych, pomiarze kompresji i interpretacji kodéw
wypadania zaptonéw.

% Mieszanka i spalanie

Do catkowitego spalenia 1 kg benzyny potrzeba okoto 14,7 kg powietrza. Taki stosunek nazywamy
stechiometrycznym i oznaczamy wspoétczynnikiem lambda réwnym 1. Mieszanka bogata (lambda
ponizej 1) ma nadmiar paliwa, mieszanka uboga (lambda powyzej 1) nadmiar powietrza. Katalizator
tréjdrozny dziata skutecznie tylko w wgskim zakresie wokdét lambda 1, dlatego sterownik silnika stale
koryguje dawke na podstawie sygnatu sondy lambda. Silnik diesla zawsze pracuje z nadmiarem
powietrza, a moc reguluje dawka paliwa.

Stan mieszanki Mozliwe przyczyny
Za bogata Czarny dym, zapach paliwa, duze Nieszczelny wtryskiwacz, zbyt wysokie cisnienie
spalanie, zakopcone Swiece paliwa, btedny sygnat czujnika temperatury lub

przeptywomierza

Za uboga Szarpanie, falujace obroty, Lewe powietrze w dolocie, staba pompa paliwa,
przegrzewanie, wypadanie zaptonéw zapchany filtr, brudny przeptywomierz
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< Spalanie stukowe i przedwczesny zapion

Spalanie stukowe to niekontrolowany samozapton czesci mieszanki po iskrze, styszalny jako metaliczne
dzwonienie pod obcigzeniem. Czujnik spalania stukowego (piezoelektryczny, przykrecony do bloku)
wykrywa drgania, a sterownik opdznia zapton. Przyczynami bywaja paliwo o zbyt niskiej liczbie
oktanowej, nagar w komorze spalania, przegrzewanie lub niewtasciwe Swiece. Diugotrwaty stuk moze
uszkodzi¢ ttoki i uszczelke pod gtowica.

< Wskazowka z warsztatu

Kody wypadania zaptonéw P0301 do P0304 wskazuja numer cylindra. Najszybszy test to zamiana
miejscami cewek lub $wiec miedzy cylindrem problematycznym a sprawnym. Jesli usterka przeniesie sie
razem z cewka, winna jest cewka; jesli zostanie w tym samym cylindrze, sprawdz wtryskiwacz i
kompresije.

% Najwazniejsze w skrocie

e Petny cykl to 720° watu korbowego i 360° watka rozrzadu.

* Najczestsza kolejnos¢ zaptonu w silniku R4 to 1-3-4-2.

* Lambda 1 odpowiada mieszance stechiometrycznej 14,7 do 1 dla benzyny.
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LEKCJA

PP Uklad rozrzadu

Rozrzqd synchronizuje ruch zaworow z ruchem tlokow. Zerwany pasek lub przeskoczony
tanicuch w wiekszosci silnikow konczy sie kolizjg zawordéw z ttokami i kosztownym remontem
gtowicy.

< Rodzaje napedu rozrzadu

Rodzaj Zalety Wady i ryzyka Obstuga
Pasek zebaty Cichy, lekki, tani w Ograniczona trwatos¢, Wymiana co interwat producenta,
produkcji wrazliwy na olej i ptyn zwykle 60 000 do 240 000 km lub
co kilka lat
Pasek w kapieli Cichy, mniejsze opory Rozwarstwianie sie paska, Kontrola stanu wedtug
olejowej zapchanie smoka pompy oleju producenta, czesto krétsze
interwaty
tancuch Teoretycznie trwaty Wydtuzenie, zuzycie Kontrola wydtuzenia, regularna
przez caty okres zycia napinacza i slizgéw, gtosna wymiana oleju
silnika praca
Kota zebate Bardzo trwate, Hatas, rzadko w autach Praktycznie bezobstugowe
precyzyjne osobowych

O

< Elementy zestawu rozrzadu

» Pasek lub tancuch taczacy koto watu korbowego z kotami watkéw rozrzadu.

» Napinacz (automatyczny lub hydrauliczny) utrzymuje wtasciwe napiecie.

» Rolki prowadzace i slizgi prowadza pasek lub tahcuch.

» Pompa wody w wielu silnikach jest napedzana paskiem rozrzgdu i wymieniana razem z nim.

» Kota zmiennych faz rozrzadu (variatory) przestawiajg kat watka rozrzadu w zaleznosci od
obrotéw, sterowane zaworem elektromagnetycznym i ciSnieniem oleju.

< Silnik bezkolizyjny i kolizyjny

W silniku kolizyjnym zawory otwarte w momencie zerwania paska spotykajg sie z ttokami. Skutkiem sa
wygiete zawory, uszkodzone prowadnice, czesto takze ttoki i watek rozrzadu. Wiekszos¢ wspétczesnych
silnikéw jest kolizyjna. Dlatego interwat wymiany rozrzadu traktujemy jako bezwzgledny, a przy
zakupie uzywanego auta bez udokumentowanej wymiany zalecamy wymiane zestawu profilaktycznie.

< Objawy zuzycia rozrzadu

Objaw Prawdopodobna przyczyna Sprawdzenie

Grzechot przez kilka Napinacz hydrauliczny tancucha traci Odstuch, kontrola wydtuzenia wedtug
sekund po zimnym ci$nienie, wydtuzony tancuch testera (odchytka watkdow)

rozruchu

Kody P0016, P0017, POO08 Korelacja wat korbowy i watek rozrzadu Dane biezace faz rozrzadu, kontrola

poza zakresem znakow ustawczych
Piszczenie lub szum z Zuzyta rolka lub napinacz paska Odstuch stetoskopem, kontrola luzu
przodu silnika rolek po zdjeciu paska
Spekania, slady oleju na Starzenie paska, wyciek z Ogledziny po zdjeciu ostony
pasku uszczelniaczy watkéw
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Prawdopodobna przyczyna Sprawdzenie
Spadek mocy, nieréwna Przestawienie o jeden zab Kontrola znakéw i blokad, dane faz
praca po wymianie rozrzadu
rozrzadu

< Wymiana paska rozrzadu: przebieg ogolny
Odtacz akumulator, zdemontuj osprzet zastaniajgcy rozrzad i ostony.
Ustaw cylinder numer 1 w GMP sprezania, obracajac wat korbowy zgodnie z kierunkiem obrotéw.

Zatdz blokady watkéw rozrzadu i watu korbowego (zestaw blokad dla danego silnika) lub sprawdz
znaki ustawcze.

Zluzuj napinacz, zdejmij pasek, wymien rolki, napinacz i zwykle pompe wody.
Zatdéz nowy pasek zgodnie z kierunkiem strzatek, bez skrecania i zaginania.
Napnij pasek wedtug procedury producenta, zwykle do zréwnania wskaznika napinacza.

Zdejmij blokady i obré¢ wat korbowy recznie o dwa petne obroty; ponownie zatéz blokady i sprawdz
zgodnosd.

Dokre¢ Sruby z momentem producenta, zamontuj ostony, uzupetnij ptyn chtodniczy i odpowietrz
uktfad.

A Bezpieczenstwo

Nigdy nie obracaj watu korbowego srubg watka rozrzadu ani w kierunku przeciwnym do obrotéw silnika.
Jesli przy recznym obracaniu wyczujesz opér, zatrzymaj sie: moze to by¢ kontakt zaworu z ttokiem.
Procedury rézniag sie miedzy silnikami i czesto wymagajg specjalnych blokad; bez nich nie podejmuj sie
wymiany.

< Po wymianie rozrzadu

[0 Komplet: pasek, rolki, napinacz, pompa wody [0 Napinacz ustawiony wedtug wskaznika
[J Nowe $ruby jednorazowe, jesli wymagane [J Ptyn uzupetniony i odpowietrzony
] Znaki i blokady zgodne po dwdch obrotach ] Naklejka z datg i przebiegiem wymiany
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LEKCJA

M Uklad smarowania

Olej tworzy cienkq warstwe miedzy metalowymi powierzchniami, chtodzi ttoki i tozyska
turbosprezarki, oczyszcza silnik z sadzy i chroni przed korozjq. Bez cisnienia oleju silnik
ulega zatarciu w ciqggu kilkudziesieciu sekund.

< Obieg oleju w silniku

< Droga oleju

Pompa oleju zasysa olej z miski przez smok z siatka.

Zawor przelewowy ogranicza maksymalne ci$nienie.

Olej przeptywa przez filtr oleju, ktéry zatrzymuje zanieczyszczenia.

Gtéwny kanat olejowy rozprowadza olej do tozysk watu korbowego, korbowoddéw i watkéw rozrzadu.
Dysze olejowe chtodzag denka ttokéw, a osobny przewdd zasila turbosprezarke.

Olej sptywa grawitacyjnie z powrotem do miski.

< Lepkosc¢ i normy oleju

Oznaczenie SAE, na przykfad 5W-30, opisuje lepkosé. Liczba z literg W okresla zachowanie oleju w
niskiej temperaturze: im mniejsza, tym tatwiej olej dociera do tozysk przy zimnym rozruchu. Druga
liczba opisuje lepkos¢ w temperaturze pracy. Wazniejsze od samej lepkosci sg normy producenta
(np. VW 504.00/507.00, MB 229.51, BMW Longlife-04, ACEA C3), poniewaz okreslajg sktad dodatkéw
zgodny z filtrem czgstek statych, wydtuzonymi interwatami i konstrukcjg silnika. Olej dobieramy wedtug
normy z instrukcji pojazdu, a nie tylko wedtug lepkosci.

Oznaczenie Znaczenie Gdzie spotkasz

ACEA A3/B4 Olej wysokiej jakosci, wysoka zawartos¢ Starsze benzyny i diesle bez DPF
popiotu

ACEA C2, C3 Olej niskopopiotowy (mid SAPS), zgodny z DPF i  Wiekszo$¢ wspoétczesnych aut z DPF
katalizatorem

ACEA C5, C6 Niska lepkos¢ (np. OW-20), oszczednos¢ paliwa  Nowe silniki benzynowe i hybrydowe

API SP Norma amerykanska, ochrona przed Silniki benzynowe z wtryskiem
przedwczesnym zaptonem przy niskich bezposrednim i turbo
obrotach

Normy Szczegdtowe wymagania konkretnej marki Zawsze sprawdzaj w instrukcji auta

producentow

< Kontrola poziomu i stanu oleju
» Sprawdzaj poziom na réwnym podtozu, kilka minut po wytgczeniu silnika, gdy olej sptynie do miski.
» Prawidtowy poziom lezy miedzy znakami MIN i MAX; réznica miedzy nimi to zwykle okoto 1 litra.

» Nadmiar oleju tez szkodzi: wat korbowy spienia olej, rosnie ciSnienie w skrzyni korbowej, olej trafia
do dolotu.

» Olej mlecznobezowy na bagnecie lub korku wlewu wskazuje na wode lub ptyn chtodniczy; przy
krétkich trasach zima moze to by¢ kondensat, ale wymaga weryfikacji.

» Zapach paliwa w oleju oznacza rozrzedzenie paliwem, czeste w dieslach z wieloma przerwanymi
wypalaniami DPF.
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Opitki metalu na korku spustowym lub w filtrze to sygnat zuzycia tozysk lub uszkodzenia pompy.

Lampka cisnienia oleju
Czerwona kontrolka oleju oznacza zbyt niskie cisnienie, a nie zbyt maty poziom. Jesli zapali sie podczas
jazdy, silnik nalezy natychmiast wytaczy¢. W wielu autach jest tez osobna zéita kontrolka Iub
komunikat niskiego poziomu oleju z czujnika w misce. Przy diagnozie zawsze wykonuje sie pomiar
ci$nienia manometrem wkrecanym w miejsce czujnika. Orientacyjnie na rozgrzanym silniku na biegu
jatowym cisnienie wynosi zwykle co najmniej okoto 1 bar, a przy 2000 do 3000 obr/min okoto 2 do 4
bar, zaleznie od konstrukgji.

Objaw Przyczyna Dziatanie

Kontrolka mruga na Zuzyta pompa, zuzyte panewki, za rzadki  Pomiar ciSnienia manometrem przed

cieptym silniku na biegu olej, uszkodzony czujnik wymiang czujnika

jatowym

Kontrolka swieci stale po Brak oleju, uszkodzona pompa, zapchany Natychmiast wytgcz silnik, sprawdz

rozruchu smok, czujnik lub przewdéd do masy poziom, potem cisnienie

Ubytek oleju bez Spalanie oleju: pierscienie, uszczelniacze  Pomiar zuzycia na 1000 km, test

widocznych wyciekéow zawordw, turbo, odma kompresji, ogledziny turbo

Wyciek pod silnikiem Uszczelka miski, korek, filtr, Umyj silnik, posyp talkiem lub uzyj
uszczelniacze watu, pokrywa zaworéw barwnika UV i zlokalizuj zrédto

A Bezpieczenstwo

Olej przepracowany zawiera substancje szkodliwe dla skéry. Pracuj w rekawicach nitrylowych, a goracy
olej spuszczaj ostroznie: na rozgrzanym silniku moze miec¢ temperature powyzej 90 °C.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Olej dobieramy wedtug normy producenta, nie tylko lepkosci SAE.

e Czerwona lampka oleju oznacza brak ciSnienia: natychmiast wytgcz silnik.
e Zanim wymienisz czujnik ci$nienia, zmierz ciSnienie manometrem.
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LEKCJA

P Uklad chlodzenia

Okoto jednej trzeciej energii paliwa zamienia sie w ciepto, ktére musi odebra¢ uktad
chtodzenia. Zbyt niska temperatura zwieksza zuzycie i spalanie, zbyt wysoka grozi
odksztatceniem gtowicy.

< Elementy ukladu chlodzenia

Element Rola Typowe usterki
Pompa wody Wymusza obieg ptynu Wyciek z otworu kontrolnego, luz tozyska,
zniszczony wirnik
Termostat Kieruje ptyn do chtodnicy dopiero po Zablokowany otwarty: silnik sie nie grzeje;
rozgrzaniu zamkniety: przegrzewanie
Chtodnica Oddaje ciepto do powietrza Zapchane lamele, wewnetrzny osad,

nieszczelnosci

Wentylator Wspomaga przeptyw powietrza na Spalony silnik, przekaznik, modut sterujacy,
postoju i w korkach czujnik

Zbiornik Kompensuje rozszerzalnos¢, Pekniecia zbiornika, nieszczelny zawér w korku

wyréwnawczy i utrzymuje cisnienie

korek

Nagrzewnica Ogrzewa wnetrze Zapchanie, wyciek: zapach ptynu, parujgce szyby

Czujnik Informuje sterownik i wskaznik Btedny odczyt: problemy z rozruchem,

temperatury wentylator, spalanie

Weze i opaski tacza elementy uktadu Pekniecia, spuchniecia, nieszczelne ztgcza

% CisSnienie i temperatura pracy

Uktad chtodzenia pracuje pod ci$nieniem okoto 1,0 do 1,5 bar, co podnosi temperature wrzenia ptynu
do okoto 120 °C i wiecej. Prawidtowa temperatura pracy silnika wynosi zwykle okoto 85 do 105 °C, a
termostat otwiera sie typowo w zakresie okoto 80 do 95 °C. Niektére silniki majg termostat sterowany
elektrycznie, ktéry utrzymuje wyzszg temperature przy niewielkim obciagzeniu, aby ograniczy¢ zuzycie
paliwa.

< Plyn chlodniczy

Ptyn to mieszanina glikolu i wody demineralizowanej z dodatkami antykorozyjnymi. Typowa proporcja
50 do 50 zapewnia ochrone przed zamarzaniem do okoto minus 35 °C. Ptyny réznig sie technologia
dodatkéw (IAT, OAT, HOAT, Si-OAT). Mieszanie niezgodnych ptynéw moze prowadzi¢ do wytrgcania
osaddw, dlatego uzupetniamy ptynem zgodnym z normg producenta. Kolor nie jest wiarygodnym
wyznacznikiem technologii.

Objaw Mozliwa przyczyna Sprawdzenie

Przegrzewanie w korku, w Niesprawny wentylator, przekaznik, Test wentylatora testerem, pomiar

trasie temperatura w czujnik zasilania przy silniku wentylatora

normie

Przegrzewanie w trasie Zapchana chtodnica, termostat, Pomiar temperatury wezy, test CO2 w
pompa, uszczelka pod gtowica zbiorniku

Silnik nie osiaga Termostat otwarty na state Obserwacja temperatury w danych

temperatury, stabe biezacych, gérny waz ciepty od razu

ogrzewanie
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(o] JET Mozliwa przyczyna Sprawdzenie

Ubytek ptynu bez sladéw Uszczelka pod gtowicg, nagrzewnica,  Test cisnieniowy, test CO2, kontrola
mikropekniecia dywanikow

Pecherze w zbiorniku, Spaliny w uktadzie chtodzenia Tester CO2 (ptyn zmienia kolor), test

twarde weze na zimnym szczelnosci cylindréw

silniku

Stodki zapach w kabinie, Nieszczelna nagrzewnica Ogledziny podtogi pasazera, test

parowanie szyb cisnieniowy

< Wymiana i odpowietrzanie plynu chlodniczego

Poczekaj, az silnik ostygnie. Ustaw auto poziomo.

Spusc ptyn przez kranik chtodnicy lub dolny waz do czystego pojemnika.

W razie potrzeby przeptucz uktad wodg demineralizowana.

Zamontuj waz, zamknij kranik, otwdrz odpowietrzniki, jesli sg przewidziane.

Napetniaj uktad powoli, najlepiej urzgdzeniem prézniowym, ktére usuwa powietrze.
Uruchom silnik z ogrzewaniem ustawionym na maksimum, obserwuj poziom i dolewaj ptyn.

Po otwarciu termostatu i wigczeniu wentylatora sprawdz, czy oba weze chtodnicy sg gorace.

Po ostygnieciu skoryguj poziom do znaku MAX i sprawd?z stezenie refraktometrem.

A Bezpieczenstwo

Nie odkrecaj korka zbiornika wyréwnawczego na gorgcym silniku. Ptyn o temperaturze powyzej 100 °C
pod cisnieniem moze gwattownie wyrzuci¢ strumien wrzatku. Glikol jest trujgcy: zbieraj kazdy wyciek i
przechowuj ptyn poza zasiegiem dzieci i zwierzat.

% Najwazniejsze w skrocie

e Temperatura pracy silnika to zwykle okoto 85 do 105 °C.

* Przegrzewanie w korku najczesciej oznacza problem z wentylatorem.

* Pecherze w zbiorniku i twarde weze na zimnym silniku wskazuja na uszczelke pod gtowica.
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PAVIN Uklad zaplonowy silnika benzynowego

Iskra o napieciu kilkudziesieciu tysiecy woltow musi przeskoczy¢ miedzy elektrodami swiecy
doktadnie we wtasciwym momencie. Staba lub spdzniona iskra oznacza szarpanie, utrate
mocy i uszkodzenie katalizatora.

<+ Elementy wspoélczesnego ukladu zaptonowego

Element Zadanie Uwagi

Czujnik potozenia watu Podaje obroty i potozenie watu Bez sygnatu silnik nie uruchomi sie; kod

korbowego (CKP) P0335

Czujnik potozenia watka Rozpoznaje cylinder w suwie Kod P0340; utrudniony rozruch

rozrzadu (CMP) sprezania

Sterownik silnika (ECU) Oblicza kat wyprzedzenia zaptonu Uwzglednia obroty, obcigzenie,
temperature, spalanie stukowe

Cewki zaptonowe Wytwarzajg wysokie napiecie Najczesciej osobna cewka na kazdy
cylinder (cewka otéwkowa)

Swiece zaptonowe Wytwarzajg iskre w komorze Wymiana co 30 000 do 120 000 km

spalania zaleznie od typu

Czujnik spalania stukowego  Wykrywa spalanie stukowe Sterownik op6znia zapton w danym

cylindrze

<+ Swieca zaplonowa: odczytywanie stanu

Wyglad swiecy Co oznacza Dziatanie

Jasnobrazowa lub szara Prawidtowe spalanie Brak; wymiana wedtug interwatu

izolacja

Czarny suchy nagar Mieszanka za bogata, krétkie trasy, zbyt Sprawdz czujniki mieszanki, filtr
zimna Swieca powietrza

Czarny mokry, oleisty Olej w komorze spalania Test kompresji, uszczelniacze

nalot zaworow, pierscienie

Biata izolacja, nadtopione Przegrzewanie: mieszanka uboga, zbyt Sprawdz szczelnos$¢ dolotu, typ

elektrody goraca Swieca, zbyt wczesny zapton sSwiecy, chtodzenie

Pekniety izolator Uszkodzenie mechaniczne lub spalanie Wymiana; sprawdz, czy fragmenty
stukowe nie wpadty do cylindra

Slady przebicia na Iskra ucieka po powierzchni, czesto przez Wymiana Swiecy i sprawdzenie

izolatorze wilgo¢ lub uszkodzonag gume cewki koncowki cewki
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< Diagnostyka wypadania zaplonow

% Kod P0300 do P0304: postepowanie

Odczytaj kody i dane biezace licznika wypadania zaptondéw dla kazdego cylindra.
Obejrzyj cewki i Swiece: Slady przebicia, olej w studzienkach, wilgoc.

Zamien cewke z cylindra problematycznego z cewka sprawnego cylindra i sprawd?z, czy usterka sie
przenosi.

Jesli usterka zostaje, zamien Swiece w ten sam sposoéb.

Jesli nadal zostaje w tym samym cylindrze, sprawdz wtryskiwacz (rezystancja, test sterowania,
szczelnosd).

Wykonaj pomiar kompresji, aby wykluczy¢ przyczyne mechaniczng (zawdr, pierscienie, uszczelka).

Po naprawie skasuj kody i wykonaj jazde prébna pod obcigzeniem, obserwujac liczniki wypadania
zaptondw.

% Wskazowka z warsztatu

Przy wymianie swiec w aluminiowej gtowicy wykrecaj je na zimnym silniku i dokrecaj momentem
producenta. Przed montazem cewek otéwkowych sprawdz, czy gumowa koncéwka nie jest peknieta ani
zweglona; uszkodzona koncéwka szybko niszczy nowa Swiece.

A Bezpieczenstwo

Uktad zaptonowy wytwarza bardzo wysokie napiecie. Nie dotykaj cewek i przewoddéw przy pracujgcym
silniku. Nie sprawdzaj iskry przez trzymanie swiecy przy masie reka; uzywaj prébnika iskry. Dtugotrwata
jazda z wypadaniem zaptonéw przegrzewa i niszczy katalizator.

% Najwazniejsze w skrocie

e Bez sygnatu z czujnika watu korbowego silnik nie uruchomi sie.

* Wyglad swiecy podpowiada stan mieszanki i stan mechaniczny cylindra.

* Metoda zamiany cewek i Swiec szybko lokalizuje przyczyne wypadania zaptondw.
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WA Doladowanie i turbosprezarka

Turbosprezarka wykorzystuje energie spalin do sprezania powietrza dolotowego. Dzieki
temu maty silnik osigga moc duzego, ale wymaga czystego oleju, szczelnego dolotu i
rozsqdnej eksploatacji.

< Budowa i dzialanie

Spaliny napedzaja wirnik turbiny, ktéry na wspdélnym watku obraca wirnik sprezarki. Watek osigga
ponad 100 000 obr/min i pracuje na tozyskach s$lizgowych smarowanych olejem silnikowym. Sprezone
powietrze nagrzewa sie, dlatego trafia do intercoolera (chtodnicy powietrza dotadowujacego), a
nastepnie do kolektora dolotowego. Cisnienie dotadowania jest regulowane zaworem upustowym
(wastegate) w silnikach benzynowych lub zmienna geometria topatek (VGT, VNT) w wiekszosci
diesli.

Element Funkcja Typowe usterki

Turbosprezarka Spreza powietrze dolotowe Luz watka, wycieki oleju, uszkodzone topatki,
zapieczona geometria

Intercooler Chtodzi sprezone powietrze Nieszczelnos¢, olej wewnatrz, uszkodzenie
mechaniczne

Weze dotadowania tgcza turbo, intercooler i dolot Pekniecia, spadajace opaski: spadek mocy,
gwizd

Sitownik geometrii lub  Reguluje cisSnienie dotadowania Zapieczenie, uszkodzony sitownik elektryczny,

wastegate nieszczelny podcisnieniowy

Zawor sterujacy (N75i  Steruje podcisnieniem sitownika Uszkodzenie elektryczne, nieszczelnos¢

podobne)

Czujnik cisnienia Mierzy ci$nienie w dolocie Btedny odczyt: tryb awaryjny

dotadowania (MAP)

< Objawy usterek doladowania

Objaw Prawdopodobna przyczyna Sprawdzenie
Tryb awaryjny, kod P0299 Nieszczelny dolot, zapieczona Test szczelnosci dolotu dymem lub
(niedotadowanie) geometria, sitownik ciSnieniem, dane: ciSnienie zadane i

rzeczywiste

Kod P0234 Zapieczona geometria w pozycji Kontrola ruchu sitownika, poréwnanie
(przetadowanie) petnego dotadowania, czujnik MAP MAP z ciSnieniem atmosferycznym przy
wytgczonym silniku

Gwizd lub syk przy Nieszczelny waz lub intercooler Ogledziny ztaczy, test cisnieniowy
przyspieszaniu

Niebieski dym, olej w Zuzyte uszczelnienia turbo, zapchany Kontrola luzu watka, droznos¢ przewodu
dolocie powrét oleju, odma powrotnego, ciSnienie w skrzyni korbowe;j
Metaliczny swist lub topatki ocierajg o obudowe Natychmiastowe zatrzymanie; ryzyko
zgrzyt zassania odtamkoéw do silnika
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Zasady eksploatacji przedluzajace zycie turbo

Regularna wymiana oleju i filtra zgodnie z norma; zuzyty olej to gtéwna przyczyna awarii tozysk.
Po zimnym rozruchu unikaj wysokich obrotéw, dopdki olej sie nie rozgrzeje.

Po intensywnej jezdzie pozwdl silnikowi popracowac kilkadziesiagt sekund na biegu jatowym przed
wytgczeniem.

Utrzymuj sprawny filtr powietrza; zanieczyszczenia niszcza topatki sprezarki.

Przy wymianie turbosprezarki zawsze wymieh olej, filtr oleju, przewdd zasilajagcy i usun przyczyne
awarii poprzedniej.

A Bezpieczenstwo

Nowa turbosprezarka zamontowana bez usuniecia przyczyny awarii (zapchany przewdd olejowy, opitki
w misce, nadmierne ciSnienie w skrzyni korbowej) potrafi ulec zniszczeniu w ciggu kilku minut. Przed
pierwszym uruchomieniem napetnij turbo olejem i obré¢ silnik rozrusznikiem bez zaptonu, az ci$nienie
oleju sie ustabilizuje, jesli producent tak zaleca.

% Najwazniejsze w skrdcie

e Turbo smaruje olej silnikowy, wiec jego jakos¢ decyduje o trwatosci turbo.

» Wiekszos¢ przypadkéw niedotadowania to nieszczelnosci dolotu lub zapieczona geometria.
* Wymiana turbo bez usuniecia przyczyny awarii konczy sie kolejng awaria.
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PR Diagnostyka mechaniczna silnika

Zanim zaczniesz szukac¢ usterki w elektronice, upewnij sie, zZe silnik jest sprawny
mechanicznie. Pomiar kompresji, test szczelnosci i kontrola podcisnienia odpowiadajq na
pytanie, czy cylindry sg szczelne.

< Pomiar cisnienia sprezania

% Test kompresji krok po kroku

E
[
5
6

Rozgrzej silnik do temperatury pracy i sprawdz, czy akumulator jest w petni natadowany.
Wytacz zapton i wtrysk: odtgcz wtyczki wtryskiwaczy lub wyjmij bezpiecznik pompy paliwa.

Wykre¢ wszystkie swiece zaptonowe (w dieslu swiece zarowe lub wtryskiwacze, zaleznie od
adaptera).

Wkre¢ adapter manometru w otwdr Swiecy pierwszego cylindra.
Wocisnij pedat przyspieszenia do oporu (petne otwarcie przepustnicy w benzynie).
Obracaj silnik rozrusznikiem przez okoto 4 do 6 suwéw sprezania, az wskazanie przestanie rosnac.

Zapisz wynik i powtérz pomiar dla kazdego cylindra.

Parametr Silnik benzynowy Silnik diesla
Typowe cisnienie sprezania Okoto 10 do 14 bar Okoto 25 do 35 bar
Dopuszczalna réznica miedzy Zwykle do okoto 10 do 15 procent Zwykle do okoto 10 do 15 procent
cylindrami
Wartosc¢ alarmowa Wyraznie ponizej danych Jak obok

producenta lub jeden cylinder

wyraznie nizszy

< Interpretacja wynikow

Wynik Interpretacja Kolejny krok

Wszystkie cylindry rowne  Silnik sprawny mechanicznie Szukaj przyczyny w zaptonie,

i w normie wtrysku, dolocie

Jeden cylinder niski Zawdr, pierscienie lub uszczelka w tym Préba olejowa i test szczelnosci
cylindrze

Dwa sasiednie cylindry Przebita uszczelka pod gtowicg miedzy Test szczelnosci, kontrola ptaskosci

niskie cylindrami gtowicy

Wszystkie cylindry niskie Ogdlne zuzycie lub przestawiony rozrzad Kontrola faz rozrzadu

Po dolaniu oleju wynik Nieszczelne pierscienie ttokowe Ocena optacalnosci remontu
rosnie
Po dolaniu oleju wynik bez Nieszczelny zawdr lub uszczelka Test szczelnosci z nastuchem
zmian
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Test szczelnosci cylindrow (leak down)
Do cylindra ustawionego w GMP sprezania podaje sie sprezone powietrze o statym ci$nieniu, a przyrzad
pokazuje procent ubytku. Ubytek do okoto 10 procent oznacza zwykle dobry stan, 10 do 20 procent
umiarkowane zuzycie, powyzej okoto 30 procent powazny problem. Najcenniejsze jest jednak
nastuchiwanie, ktéredy ucieka powietrze: syk w kolektorze dolotowym oznacza zawér dolotowy, w
rurze wydechowej zawér wylotowy, w otworze wlewu oleju pierscienie, a pecherze w zbiorniku ptynu
chtodniczego uszczelke pod gtowica lub pekniecie.

Inne szybkie testy mechaniczne

Test balansu cylindréw w testerze: sterownik pokazuje korekty dawki dla kazdego cylindra;
wyrazne odchylenie wskazuje na problem w danym cylindrze.

Pomiar podcisnienia w kolektorze w silniku benzynowym: stabilne, wysokie podcisnienie na
biegu jatowym Swiadczy o szczelnych zaworach; drgajgca wskazéwka o nieszczelnym zaworze.
Pomiar cisnienia w skrzyni korbowej: wysoki wydmuch wskazuje na zuzycie pierscieni lub
niesprawng odme.

Stetoskop warsztatowy: lokalizuje stuki, szumy tozysk, prace wtryskiwaczy.

Endoskop wprowadzony przez otwdr Swiecy pokazuje stan gtadzi cylindra, nagar na ttoku i
ewentualne uszkodzenia bez demontazu gtowicy.

% Wskazéwka z warsztatu

Kompresja zalezy od predkosci obracania silnika. Staby akumulator lub rozrusznik dajg zanizone wyniki
we wszystkich cylindrach. Dlatego przed pomiarem podtgcz prostownik z funkcjg zasilania lub booster i
zawsze poréwnuj cylindry miedzy sobg, a nie tylko z tabela.

< Najwazniejsze w skrocie

* Najpierw stan mechaniczny, potem elektronika.

e Réznica miedzy cylindrami jest wazniejsza niz sama wartos¢ bezwzgledna.
e Test szczelnos$ci z nastuchem wskazuje, ktéredy ucieka cisnienie.
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Uklad

Najwazniejszy uktad bezpieczenstwa w samochodzie. Hamulce
tarczowe i bebnowe, ptyn hamulcowy, odpowietrzanie, ABS, ESP i

elektryczny hamulec postojowy.

W tym module

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Zasada dziatania uktadu hamulcowego
Hamulce tarczowe: klocki i tarcze
Hamulce bebnowe

Ptyn hamulcowy i odpowietrzanie

ABS, ESP i elektryczny hamulec postojowy
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3.1 Zasada dzialania ukladu hamulcowego

Uktad hamulcowy zamienia energie ruchu samochodu w ciepto. Kierowca wciska pedat, a
uktad hydrauliczny wielokrotnie wzmacnia te site i przenosi jq na klocki i szczeki.

% Droga sily od pedalu do kotla

< Przebieg hamowania

Kierowca naciska pedat hamulca, ktéry dziata jak dzwignia.

Serwo podcisnieniowe lub elektryczne wzmacnia site nacisku kilkukrotnie.
Pompa hamulcowa zamienia site mechaniczng na cisnienie ptynu.

Ptyn hamulcowy przenosi ci$nienie przewodami sztywnymi i elastycznymi do két.
Modut ABS kontroluje cisnienie w kazdym kole, zapobiegajgc blokowaniu.

Thoczki zaciskédw dociskajg klocki do tarcz, a cylinderki rozpieraja szczeki w bebnach.

Tarcie zamienia energie ruchu w ciepto, ktére musi zosta¢ odprowadzone do otoczenia.

<% Podstawowe elementy

Element Zadanie Typowe usterki
Pedat i wtacznik Przekazanie sity, sygnat dla Swiateti  Uszkodzony wigcznik: brak swiatet stop,
Swiatet stop sterownikéw problemy z tempomatem, kody P0571, P0504
Serwo hamuica Wzmacnia site nacisku Twardy pedat przy wytgczonym silniku
normalny; przy pracujacym oznacza
nieszczelnos¢
Pompa hamulcowa Wytwarza cisnienie w dwdch Pedat powoli opada przy statym nacisku
obwodach
Zbiorniczek ptynu Zapas ptynu i kompensacja zuzycia Spadek poziomu: zuzyte klocki lub wyciek
klockéw
Przewody sztywne i Przenosza cisnienie do kot Korozja przewoddéw sztywnych, pekniecia i
elastyczne spuchniecia elastycznych
Zaciski i cylinderki Dociskajg klocki lub szczeki Zapieczenie ttoczka lub prowadnic, wycieki
Tarcze i klocki, bebny Elementy cierne Zuzycie, bicie, przegrzanie, glazurowanie
i szczeki

<+ Dwuobwodowosc¢ i rozdzial sity

Uktad ma dwa niezalezne obwody hydrauliczne, najczesciej po przekatnej (przednie lewe z tylnym
prawym i przednie prawe z tylnym lewym). Jesli jeden obwdd straci szczelnos$é, drugi nadal pozwala
zatrzymad auto, cho¢ z wydtuzong drogg hamowania i dtuzszym skokiem pedatu. Podczas hamowania
ciezar przenosi sie na przdd, dlatego hamulce przednie przenoszg zwykle okoto 60 do 80 procent sity
hamowania. Rozdziatem sity steruje dzis elektronicznie modut ABS (funkcja EBD).
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Objawy usterek a uklad

(o] JET Najczestsze przyczyny

Miekki, gabczasty pedat Powietrze w uktadzie, stary ptyn z woda (zagotowanie), spuchniete przewody
elastyczne

Pedat opada do podtogi Wyciek ptynu, uszkodzona pompa hamulcowa

Twardy pedat, stabe Nieszczelny waz podcisnienia lub uszkodzone serwo, niesprawna pompa

hamowanie podcisnienia w dieslu

Drgania kierownicy przy Bicie tarcz przednich, nieréwna grubos¢ tarczy, luz w zawieszeniu

hamowaniu

Sciaganie w bok Zapieczony zacisk, zabrudzone klocki, przewdd elastyczny zatrzymujacy
cisnienie, rézne opony

Pisk przy hamowaniu Brak smarowania tylnej strony klockéw, wskaznik zuzycia, glazura
Metaliczny zgrzyt Klocki zuzyte do blachy: tarcza ulega zniszczeniu
Koto gorace po jezdzie, Zacisk nie odpuszcza, zapieczone prowadnice, zaciggniety hamulec postojowy

zapach spalenizny

A Bezpieczenstwo

Kazda naprawa uktadu hamulcowego wymaga kontroli dziatania przed wydaniem auta: kilka wcisnie¢
pedatu przed ruszeniem (dosuniecie ttoczkéw), jazda prébna z hamowaniem z niskiej predkosci,
sprawdzenie, czy auto nie $cigga. Po wymianie klockéw pierwszy nacisk pedatu moze trafi¢ w pustke,
jesli nie dosuniesz ttoczkdw.

< Najwazniejsze w skrdcie

* Dwa obwody po przekatnej zapewniajg zapas bezpieczenstwa.
e Przednie hamulce wykonujg wiekszos¢ pracy hamowania.

e Miekki pedat to najczesciej powietrze lub woda w ptynie.
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3.2 Hamulce tarczowe: klocki i tarcze

Wymiana klockow i tarcz to jedna z najczestszych ustug w warsztacie. Wykonana starannie
daje ciche i rowne hamowanie przez dziesiqtki tysiecy kilometréow; wykonana byle jak
powraca reklamacjq w ciggu tygodnia.

<+ Rodzaje zaciskow i tarcz

Rodzaj (o] ] 15 Uwagi serwisowe

Zacisk ptywajacy Ttoczek z jednej strony, jarzmo przesuwa Najczestszy; kluczowe sg czyste i
sie na prowadnicach nasmarowane prowadnice

Zacisk staty Ttoczki po obu stronach tarczy, brak Auta sportowe i wieksze; kontrola
prowadnic wszystkich ttoczkéw

Tarcza petna Jednolity krazek Zwykle tyt lub lzejsze auta

Tarcza wentylowana Dwie powierzchnie z kanatami Przéd wiekszosci aut; lepsze chtodzenie
wentylacyjnymi

Tylny zacisk z Mechanizm wkrecany lub silnik EPB Ttoczek cofa sie przez wkrecanie albo

hamulcem procedurg serwisowg w testerze

postojowym

% Kiedy wymienic¢

Element Kryterium wymiany Sposob oceny

Klocki Oktadzina okoto 2 do 3 mm lub mniej, pekniecia, Pomiar grubosci, ogledziny obu
odwarstwienie, zaolejenie klockéw, czujnik zuzycia

Tarcze Grubos¢ ponizej minimalnej (MIN TH wybite na Mikrometr w kilku punktach, czujnik
tarczy), gtebokie rowki, pekniecia, bicie zegarowy

Tarcze przy Wyrazny rant, przebarwienia od przegrzania, Zwykle wymienia sie tarcze co drugi

wymianie klockéw  grubos¢ bliska minimum komplet klockéw lub czesciej

Czujnik zuzycia Po zadziataniu lub przetarciu Wymiana razem z klockami
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< Wymiana klockoéw i tarcz z przodu

Podnies auto bezpiecznie, zdejmij kota. SprawdzZ poziom ptynu w zbiorniczku i odciggnij nadmiar,
jesli jest blisko MAX.

Odkrec sruby prowadnic zacisku, przytrzymujgc prowadnice kluczem ptaskim, i zdejmij zacisk.
Zawie$ go na drucie, nie na przewodzie elastycznym.

Wyjmij klocki, odkre¢ jarzmo, zdejmij tarcze (czesto przykrecong Srubg ustalajacy).
Oczys$¢ piaste szczotka druciang do gotego metalu; nawet cienka warstwa rdzy powoduje bicie.

Oczys¢ gniazda klockéw w jarzmie z rdzy, zatéz nowe blaszki prowadzace, nasmaruj prowadnice
smarem przeznaczonym do prowadnic.

Zatéz nowa tarcze, odttusc jg z warstwy ochronnej, przykrec¢ jarzmo z momentem producenta.

Cofnij ttoczek zacisku praskg; w tylnym zacisku z hamulcem postojowym wkrecaj ttoczek
specjalnym narzedziem lub uzyj trybu serwisowego EPB.

Zatdz klocki, zamontuj zacisk, dokre¢ sruby prowadnic momentem producenta, podtgcz czujnik
zuzycia.

Zatdz kota, dokrec sruby kluczem dynamometrycznym, kilkukrotnie wcisnij pedat hamulca i sprawdz
poziom ptynu.

Wykonaj docieranie: kilkanascie tagodnych hamowan z okoto 60 do 20 km/h bez zatrzymywania
auta, bez gwattownego hamowania przez pierwsze kilometry.

< Wskazowka z warsztatu

Pisk hamulcéw najczesciej wynika z drgan klocka. Pomaga cienka warstwa smaru ceramicznego na
tylnej ptytce i krawedziach ucha klocka (nigdy na oktadzinie ani tarczy), nowe blaszki sprezynujace i
fazowane klocki. Przy montazu sprawdz tez, czy prowadnice przesuwajg sie lekko w obu kierunkach.

< Typowe bledy przy wymianie

» Nieoczyszczona piasta: bicie tarczy i drgania po kilku tysigcach kilometréw.

» Smar na oktadzinie lub tarczy: ostabione hamowanie, konieczna wymiana klockdéw.

» Zacisk zawieszony na przewodzie elastycznym: wewnetrzne rozwarstwienie przewodu.

» Wociskanie ttoczka tylnego zacisku z mechanizmem wkrecanym na site: zniszczenie mechanizmu.

v

Dokrecanie két kluczem udarowym bez dynamometru: odksztatcenie tarczy i piasty.

» Brak docierania: glazurowanie klockéw, stabe hamowanie.

A Bezpieczenstwo

Pyt hamulcowy jest szkodliwy dla drég oddechowych. Nie wydmuchuj go sprezonym powietrzem;
uzywaj zmywacza do hamulcéw i jednorazowego czysciwa. Zmywacz jest tatwopalny: nie stosuj go w
poblizu zrédet ognia ani na gorgcych elementach.

< Po wymianie klockow i tarcz

[1 Piasta oczyszczona do metalu I Czujnik zuzycia podtgczony

[J Nowe blaszki prowadzace klockéw [J Pedat twardy przed ruszeniem

1 Prowadnice czyste i nasmarowane [0 Poziom ptynu skorygowany

1 Momenty jarzma i prowadnic zachowane I Docieranie wykonane i opisane klientowi
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3.3

Hamulce bebnowe

Hamulce bebnowe wciqgz spotyka sie na tylnej osi wielu aut miejskich i dostawczych. Sq
tanie i trwate, ale wymagajq regulacji i starannego montazu sprezyn.

< Budowa hamulca bebnowego

Element

Beben

Szczeki hamulcowe
Cylinderek
hamulcowy
Sprezyny powrotne

Samoregulator

Mechanizm hamuilca
postojowego

Funkcja

Obraca sie z kotem; szczeki trg o jego
wewnetrzng powierzchnie

Dociskane do bebna, przenosza tarcie
Rozpiera szczeki pod cisnieniem ptynu
Odsuwajg szczeki po zwolnieniu hamulca

Kompensuje zuzycie oktadzin

Dzwignia i linka rozpieraja szczeki
mechanicznie

Na co zwrdéci¢ uwage

Maksymalna srednica wewnetrzna wybita
na bebnie, owalizacja, rowki

Grubos¢ oktadziny, zaolejenie od
ciekngcego cylinderka

Wycieki spod oston gumowych, zapieczone
ttoczki

Ostabione sprezyny: szczeki ocieraja,
przegrzewanie

Zapieczony: wydtuzony skok pedatu i
recznego

Zapieczone linki, zbyt luzna regulacja

< Objawy usterek

Objaw

toczy sie z oporem

Staby hamulec postojowy

Tylne koto gorace, auto

Mokra, zaolejona oktadzina

Stuki przy hamowaniu

Przyczyna

Zuzyte szczeki, zapieczony
samoregulator, rozciggniete linki

sprezyny

piasty

Owalny beben, luzne elementy
mocujace

Zapieczony cylinderek, linka, ostabione

Wyciek z cylinderka lub uszczelniacza

Dziatanie

Regulacja, wymiana linek lub szczek

Demontaz bebna, kontrola
elementéw

Wymiana cylinderka i szczek po obu
stronach

Pomiar bebna, kontrola sprezyn i
trzpieni
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< Wymiana szczek hamulcowych

Zwolnij hamulec postojowy i podnies tyt auta na stojakach.

Zdejmij koto i beben; jesli beben stawia opdr, cofnij samoregulator przez otwér rewizyjny.
Zrob zdjecie uktadu sprezyn przed demontazem.

Zdejmij sprezyny, trzpienie ustalajgce i szczeki, odtgcz linke hamulca postojowego.
Sprawdz cylinderek: odchyl ostone gumowa; slady ptynu oznaczaja koniecznos¢ wymiany.

Oczys¢ tarcze kotwiczng, nasmaruj punkty styku szczek cienka warstwg smaru
wysokotemperaturowego.

Zamontuj nowe szczeki i sprezyny w tej samej konfiguracji, ustaw samoregulator.

Zatdz beben, wyreguluj szczeki kilkukrotnym nacisnieciem pedatu, nastepnie wyreguluj linke
hamulca postojowego.

Wykonaj te same czynnosci po drugiej stronie; elementy cierne zawsze wymieniamy parami na osi.

< Wskazowka z warsztatu

Pracuj zawsze na jednej stronie, a drugg zostaw zmontowang jako wzoér. To najprostszy sposéb, by nie
pomyli¢ utozenia sprezyn i dzwigni, szczegdlnie w uktadach z automatyczna regulacja.

A Bezpieczenstwo
Szczek i klockéw nie wymienia sie pojedynczo na jednym kole. Réznica tarcia miedzy stronami
powoduje $cigganie podczas hamowania. Elementy cierne zawsze wymieniamy kompletem na catej osi.

% Najwazniejsze w skrocie

e Maksymalna Srednica bebna jest wybita na jego krawedzi.

* Wyciek z cylinderka niszczy oktadziny: wymiana szczek na catej osi.

* Po montazu najpierw regulacja szczek pedatem, potem regulacja linki recznego.
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SR Plyn hamulcowy i odpowietrzanie

Ptyn hamulcowy jest higroskopijny, czyli wchtania wilgo¢ z powietrza. Woda obniza jego
temperature wrzenia, a pecherze pary w zaciskach dajg pedal, ktdory przy intensywnym
hamowaniu nagle wpada w podtoge.

<+ Rodzaje plynéw hamulcowych

Temp. wrzenia Temp. wrzenia

suchego (min.) mokrego (min.)
DOT 3 Glikolowa 205 °C 140 °C Starsze konstrukcje
DOT 4 Glikolowa 230 °C 155 °C Najczesciej stosowany
DOT 4 LV / Glikolowa okoto 250 °C i wiecej 165 °C Niska lepkos¢, zalecany do
Class 6 nowoczesnych ABS i ESP
DOT 5.1 Glikolowa 260 °C 180 °C Mieszalny z DOT 3 i DOT 4
DOT 5 Silikonowa 260 °C 180 °C Niemieszalny z glikolowymi;

nie stosowac zamiennie

Wartosci minimalne w tabeli wynikajg z norm. Ptyn mokry oznacza stan po wchtonieciu okoto 3,7
procent wody. W praktyce ptyn wymienia sie co 2 lata lub wedtug zalecen producenta, niezaleznie od
przebiegu. Tester ptynu mierzy zawartos¢ wody: wynik powyzej okoto 2 do 3 procent oznacza
konieczno$¢ wymiany.

O

< Metody odpowietrzania

Metoda (o] J 15 Kiedy stosowa¢

Urzadzenie Zbiorniczek pod statym cisnieniem okoto 1,5 do Standard warsztatowy, wymiana
cisSnieniowe 2 bar, kolejne zawory odkrecane przy kotach ptynu, praca w pojedynke
Metoda pedatowa Pomocnik wciska pedat, mechanik otwiera i Brak urzadzenia; ostroznie, by nie
(dwie osoby) zamyka odpowietrznik przeciggnad ttoczka pompy w

nieuzywany zakres

Podcisnieniowa Odsysanie ptynu przy odpowietrzniku Uzupetniajgco; moze zasysac
powietrze przez gwint
odpowietrznika

Z testerem (ABS) Tester otwiera zawory modutu ABS i uruchamia Po wymianie modutu ABS, gdy
pompe powietrze dostato sie do hydrauliki
ABS
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< Wymiana plynu urzadzeniem cisnieniowym

Sprawdz w dokumentacji kolejnos¢ kot; czesto od kota najdalej od pompy (tylne prawe), ale wiele
aut z ABS ma witasna kolejnos¢.

Odciagnij stary ptyn ze zbiorniczka i napetnij go nowym ptynem witasciwej klasy.

Podtgcz urzgdzenie cisnieniowe do zbiorniczka i ustaw cisnienie wedtug instrukcji.

Na odpowietrznik pierwszego kota zat6éz przezroczysty wezyk prowadzgcy do butelki.

Odkre¢ odpowietrznik o okoto pét obrotu, wypuszczaj ptyn, az bedzie czysty i bez pecherzy.
Zakre¢ odpowietrznik z niewielkim momentem (zwykle kilka Nm), przejdz do kolejnego kofta.
Jesli auto ma sprzegto hydrauliczne zasilane z tego samego zbiorniczka, odpowietrz réwniez je.
Odtacz urzadzenie, skoryguj poziom, sprawdz twardos$¢ pedatu i szczelnos¢ odpowietrznikéw.

Wykonaj jazde prébng z kilkoma hamowaniami, takze z aktywacjg ABS w bezpiecznym miejscu.

< Wskazowka z warsztatu

Zapieczony odpowietrznik tatwo urwac. Dzieh wczesniej potraktuj go srodkiem penetrujacym, uzywaj
klucza oczkowego do odpowietrznikdéw, a nie ptaskiego. Po zakonczeniu zatéz gumowe nasadki
ochronne: brudny i skorodowany odpowietrznik to problem przy nastepnym serwisie.

A Bezpieczenstwo

Ptyn hamulcowy niszczy lakier i podraznia oczy oraz skére. Rozlany ptyn natychmiast sptucz duzg iloscia
wody. Nigdy nie uzywaj ponownie ptynu odciggnietego z uktadu i nie przechowuj ptynu w otwartym
pojemniku, bo wchtania wilgo¢.

% Najwazniejsze w skrocie

e Ptyn hamulcowy wymieniaj co 2 lata, niezaleznie od przebiegu.
e DOT 5 (silikonowy) nie miesza sie z ptynami glikolowymi.

» Kolejno$¢ odpowietrzania sprawdzaj w danych producenta.
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SN ABS, ESP i elektryczny hamulec postojowy

Elektroniczne systemy hamulcowe zapobiegajq blokowaniu kot, stabilizujg tor jazdy i
zastepujq dzwignie recznego hamulca przyciskiem. Ich diagnostyka zaczyna sie od testera,
ale przyczynag czesto jest zwykta mechanika.

% Jak dziala ABS

Czujniki predkosci obrotowej przy kazdym kole przekazujg sygnat do sterownika ABS. Gdy jedno z kot
zaczyna zwalniac¢ szybciej niz pozostate (zbliza sie blokada), sterownik zamyka zawér wlotowy, a w
razie potrzeby otwiera zawér wylotowy i upuszcza ci$nienie, po czym ponownie je zwieksza. Cykl
powtarza sie kilkanascie razy na sekunde, co kierowca odczuwa jako pulsowanie pedatu. Koto nie
blokuje sie, wiec auto zachowuje sterownos¢.

System Funkcja Wykorzystywane czujniki
ABS Zapobiega blokowaniu két podczas hamowania Czujniki predkosci kot
EBD Elektroniczny rozdziat sity hamowania przéd i tyt  Czujniki predkosci két
ASR / TCS Zapobiega poslizgowi két napedowych przy Czujniki két, dane silnika
ruszaniu
ESP / ESC Stabilizuje tor jazdy, przyhamowujgc wybrane Czujnik kata skretu, czujnik przyspieszen i
kota odchylenia, czujniki kot
HBA / BAS Wspomaga hamowanie awaryjne Czujnik cisnienia lub predkosci wcisniecia
pedatu
EPB Elektryczny hamulec postojowy Silniki w zaciskach lub centralny sitownik,
czujnik nachylenia

% Czujniki predkosci kot

Stosowane sg dwa typy czujnikéw. Pasywne (indukcyjne) majg dwa przewody, wytwarzaja napiecie
przemienne rosngce z predkoscig obrotowa i mozna je sprawdzi¢ pomiarem rezystancji (zwykle od
kilkuset Q do okoto 2 kQ) oraz napiecia AC podczas obracania kotem. Aktywne (Hall lub
magnetorezystancyjne) sa zasilane ze sterownika, dajg sygnat prostokatny, a wspétpracuja z
pierscieniem magnetycznym wbudowanym w tozysko kota. Ich rezystancji nie mierzy sie w ten sam
sposdb; diagnozuje sie je testerem (predkos¢ w danych biezgcych) lub oscyloskopem.

Objaw lub kod Typowa przyczyna Sprawdzenie
Kontrolka ABS, btad Uszkodzony czujnik, przewdd przetarty = Dane biezgce predkosci wszystkich
czujnika jednego kota przy zawieszeniu, brudny pierscien két podczas jazdy, ogledziny wigzki
Btad sygnatu Uszkodzony pierscieh magnetyczny Kontrola tozyska, oczyszczenie
nieprawdopodobnego tozyska, tozysko z luzem, rdza pod gniazda czujnika

czujnikiem
ABS wtacza sie przy niskiej Zabrudzony lub uszkodzony pierscien, Poréwnanie sygnatéw koét w testerze
predkosci bez potrzeby zty czujnik
Kontrolki ABS i ESP po Niezakodowany czujnik kata skretu, Kalibracja czujnika kata skretu
wymianie akumulatora niskie napiecie testerem
Wiele btedéw naraz w Niskie napiecie zasilania, staba masa Pomiar napiecia akumulatora i
réznych modutach spadkéw na masach
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% Elektryczny hamulec postojowy (EPB)

W najczestszym rozwigzaniu silniki elektryczne z przektadnia sa przykrecone do tylnych zaciskéw i
mechanicznie wkrecajg ttoczek. Przed wymiang tylnych klockéw lub tarcz trzeba wiaczyé tryb
serwisowy testerem albo procedurg z przyciskéw opisang przez producenta. Tryb ten cofa ttoczki do
pozycji serwisowej. Po montazu nowych klockéw wykonuje sie procedure wyjscia z trybu serwisowego i
czesto kalibracje (dojazd ttoczkéw do klockdéw). Sitowe wciskanie ttoczka albo odkrecanie silnika bez
procedury moze uszkodzi¢ mechanizm.

< Wymiana tylnych klockéw z EPB

Wtgcz zapton, podtacz tester i wybierz modut hamulca postojowego.

Uruchom funkcje otwarcia hamulca do pozycji serwisowej i poczekaj na potwierdzenie.
Wytacz zapton, wymien klocki i tarcze jak w zwyktym zacisku.

Wtagcz zapton i uruchom funkcje zamkniecia trybu serwisowego.

Wykonaj kalibracje lub kilkukrotne zaciagniecie i zwolnienie hamulca przyciskiem.

Sprawd?z brak btedéw w module i dziatanie hamulca na wzniesieniu.

A Bezpieczenstwo

Modut ABS z pompa jest drogi i rzadko ulega uszkodzeniu. Zanim go zdiagnozujesz jako winny, wyklucz
czujniki, przewody, tozyska, napiecie zasilania i masy. Wiele modutéw mozna naprawi¢ w
wyspecjalizowanych serwisach elektroniki zamiast kupowa¢ nowy.

% Najwazniejsze w skrocie

* Najpierw dane biezgce predkosci wszystkich czterech két.

e Czujnik aktywny diagnozujemy testerem lub oscyloskopem, nie omomierzem.
e Tyt z EPB: zawsze tryb serwisowy przed cofaniem ttoczkéw.

48 Kurs mechaniki samochodowej



Zawieszenie i ukiad

Amortyzatory, sprezyny, wahacze, sworznie, wspomaganie, geometria
kot, opony i tozyska. Wszystko, co trzyma kota na drodze i pozwala
precyzyjnie kierowac autem.

W tym module

4.1 Amortyzatory i sprezyny str. 50
4.2 Wahacze, sworznie, tuleje i tgczniki str. 52
4.3 Uktad kierowniczy i wspomaganie str. 54
4.4 Geometria két str. 56
4.5 Kota, opony i tozyska str. 58
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N Amortyzatory i sprezyny

Sprezyna przenosi ciezar auta i pochtania nieréwnosci, a amortyzator ttumi jej drgania.
Zuzyty amortyzator wydiluza droge hamowania, pogarsza stabilnos¢ w zakretach i
przyspiesza zuZycie opon.

< Rodzaje zawieszen

Typ Budowa Gdzie spotkasz

Kolumna Amortyzator z natozong sprezyng stanowi element Przéd wiekszosci aut

MacPhersona prowadzacy kota, u géry poduszka z tozyskiem osobowych

Podwédjne wahacze Dwa wahacze poprzeczne prowadza koto, Auta wyzszej klasy, SUV,
amortyzator osobno lub z kolumng sportowe

Belka skretna Pétsztywna belka taczaca tylne kota Tyt aut kompaktowych i

miejskich

Zawieszenie Trzy do pieciu wahaczy na koto Tyt aut Sredniej i wyzszej klasy

wielowahaczowe

Zawieszenie Miechy powietrzne zamiast sprezyn, kompresor, Auta premium, dostawcze,

pneumatyczne zawory kampery

< Objawy zuzytych amortyzatorow

» Bujanie nadwozia po przejechaniu nieréwnosci, kilka wahnie¢ zamiast jednego.

» Nurkowanie przodu przy hamowaniu i przechyty w zakretach.

» Uciekanie tytu na nieréwnym zakrecie, podskakiwanie két.

» Nieréwnomierne, plackowate zuzycie bieznika opon.

» Wyciek oleju po obudowie amortyzatora (lekkie zapocenie bywa normalne, mokry sSlad i brud nie).

» Stuki przy przejezdzaniu progéw: czesto poduszka, odbdj, tacznik stabilizatora, a nie sam
amortyzator.

% Diagnostyka zawieszenia

Test Jak wykona¢ Co oznacza wynik

Préba bujania Mocno pchnij naroznik auta w doét i Wiecej niz jedno petne wahniecie wskazuje
pusé na zuzycie; test orientacyjny

Tester amortyzatoréow Plyta drgajgca mierzy przyczepnosé Poréwnanie lewej i prawej strony; duza

(stacja kontroli) kota w procentach réznica na osi oznacza wymiane

Ogledziny Woycieki, uszkodzone ostony, odboje, Peknieta sprezyna: wymiana parami na osi
pekniete sprezyny

Odstuch podczas jazdy Wolny przejazd przez nieréwnosci, Stuki, skrzypienie tozyska kolumny,
skrety na postoju chrobotanie
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< Wymiana kolumny MacPhersona

< Wymiana amortyzatora przedniego

Podnies auto, zdejmij koto. Odtgcz tgcznik stabilizatora, przewdd czujnika ABS i przewdd hamulcowy
z uchwytu.

Oznacz potozenie kolumny wzgledem zwrotnicy, jesli mocowanie wptywa na zbieznos$¢ lub
pochylenie.

Odkrec sruby mocujgce kolumne do zwrotnicy lub rozepnij zacisk, rozchylajgc go narzedziem.
Odkrec¢ nakretki gérnego mocowania pod maska i wyjmij kolumne.
Sciénij sprezyne atestowanym $ciskaczem na co najmniej trzech zwojach z obu stron.

Odkrec nakretke ttoczyska, przetdéz sprezyne na nowy amortyzator z nowym odbojem, ostong i
poduszka.

Ustaw konce sprezyny w gniazdach talerzy, zluzuj sciskacz powoli i rGwnomiernie.

Zamontuj kolumne, dokre¢ potaczenia z momentem producenta; nakretke ttoczyska dokrec
ostatecznie przy obcigzonym zawieszeniu, jesli tego wymaga producent.

Wykonaj pomiar i regulacje geometrii két.

- RN EERDAEIEN

Bezpieczenstwo

Sciénieta sprezyna magazynuje ogromna energie. Uzywaj wytgcznie sprawnego, atestowanego
sciskacza, nigdy prowizorycznych opasek lub drutu. Nie stawaj na linii osi sprezyny podczas Sciskania i
luzowania. Pekniecie lub zsuniecie Sciskacza grozi ciezkim urazem.

< Wskazowka z warsztatu

Amortyzatory i sprezyny zawsze wymieniamy parami na jednej osi. Przy wymianie amortyzatoréw warto
od razu wymienic¢ odboje, ostony i tozyska kolumn: robocizna jest ta sama, a stare elementy po zmianie
amortyzatora szybko dajg o sobie znac.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Zuzyty amortyzator wydtuza droge hamowania i pogarsza stabilnos¢.
e Amortyzatory i sprezyny wymieniamy parami na osi.

* Po wymianie kolumny konieczna jest kontrola geometrii.
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Wahacze, sworznie, tuleje i taczniki

Elementy prowadzqce koto przenoszq sity hamowania, przyspieszania i skretu. Luz na
sworzniu czy peknieta tuleja wywotujq stuki, niestabilnos¢, scigganie i nierowne zuzycie
opon.

< Elementy i ich usterki

Element Funkcja Objawy zuzycia

Wahacz tgczy zwrotnice z nadwoziem, ustala Wygiecie po uderzeniu, korozja, zuzyte tuleje
potozenie kota i sworzen

Sworzen wahacza Przegub kulowy miedzy wahaczem a Stuki na nieréwnosciach, luz pionowy kota,
zwrotnica peknieta ostona

Tuleje Ttumia drgania i pozwalajg na ruch Pekniecia gumy, Scigganie przy hamowaniu,

metalowo-gumowe wahacza ptywanie auta

tacznik stabilizatora taczy drazek stabilizatora z wahaczem  Stukanie na drobnych nieréwnosciach przy
lub kolumnag niskiej predkosci

Gumy stabilizatora Mocuja drazek do nadwozia Skrzypienie i stuki przy przechytach

Poduszki silnika i Mocujg zesp6t napedowy, ttumig Szarpniecia przy ruszaniu, uderzenia przy

skrzyni drgania zmianie kierunku jazdy

Belka tylna i jej tuleje  Prowadzi kota tylne Niestabilnos¢ tytu, nieréwne zuzycie opon

tylnych

<% Kontrola luzéw na podnosniku

< Kontrola zawieszenia przedniego

Podnies auto tak, aby kota wisiaty swobodnie; przy niektérych zawieszeniach wahacz musi by¢
podparty, aby sworzen byt obcigzony.

Chwy¢ koto u gory i u dotu, szarpnij naprzemiennie: luz wskazuje na tozysko kota lub sworzenh.

Wocisnij pedat hamulca (pomocnik) i powtdrz: jesli luz zniknat, winne jest tozysko; jesli zostat,
sworzen lub tuleje.

Chwy¢ koto z przodu i z tytu, szarpnij: luz wskazuje na koncéwke lub drgzek kierowniczy.

tyzka montazowg podwaz wahacz w okolicy sworznia i tulei; obserwuj ruch wzgledem zwrotnicy i
nadwozia.

Sprawdz tagczniki stabilizatora, szarpigc je reka; sprawdz gumy stabilizatora.

Obejrzyj ostony sworzni i koncéwek: peknieta ostona oznacza wkrétce zuzyty przegub.

% Wskazowka z warsztatu

Najdoktadniej luzy sprawdza sie na szarpaku (ptytach do wykrywania luzéw) na stacji kontroli lub w
warsztacie. Pomocnik porusza ptytami, a mechanik z lampg obserwuje kazdy przegub z bliska. Ruch
widoczny miedzy elementami, a nie tylko odksztatcenie gumy, oznacza luz do usuniecia.
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< Wymiana wahacza: przebieg ogodlny
“ Wymiana wahacza poprzecznego

Podnies$ auto, zdejmij koto, odkrec¢ nakretke sworznia; jesli sie obraca, przytrzymaj trzpien kluczem
imbusowym lub Torx.

Wybij sworzenh ze zwrotnicy Sciggaczem, a nie mtotkiem uderzajgcym w gwint.

Odkrec sruby mocujgce wahacz do ramy pomocniczej lub nadwozia.

Zamontuj nowy wahacz, wkre¢ sruby bez dokrecania ostatecznego.

Zamontuj sworzeh w zwrotnicy z nowa nakretkg samokontrujgca i dokre¢ momentem producenta.
Opus¢ auto na kota lub podnies$ zawieszenie podnosnikiem do pozycji jazdy.

Dokrec Sruby tulei z momentem producenta przy obcigzonym zawieszeniu.

Wykonaj kontrole geometrii kot.

A Bezpieczenstwo

Sruby i nakretki samokontrujace w zawieszeniu sg zwykle jednorazowe. Nie uzywaj ponownie nakretek z
wktadka nylonowag ani srub rozciggliwych. Niedokrecony sworzefh moze wypas¢ ze zwrotnicy podczas
jazdy, co prowadzi do utraty kontroli nad autem.

Objaw Najczestsza przyczyna

Stuk przy wolnym przejezdzie przez taczniki stabilizatora

nieréwnosci

Gtuchy stuk przy hamowaniu i ruszaniu Tuleje wahacza, poduszki silnika

Plywanie auta przy predkosci Tuleje wahaczy, geometria, luz w uktadzie kierowniczym
autostradowej

Sciaganie przy hamowaniu Tuleja przednia wahacza, zacisk hamulcowy
Skrzypienie przy skrecaniu na postoju tozysko kolumny, sworzeh, gumy stabilizatora

% Najwazniejsze w skrdcie

e Luz z wcisnietym hamulcem eliminuje tozysko z podejrzanych.
e Tuleje dokrecamy przy obcigzonym zawieszeniu.

¢ Nakretki samokontrujgce sg jednorazowe.
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4.3

Uklad kierowniczy i wspomaganie

Precyzyjny uktad kierowniczy nie ma luzow, wraca do jazdy na wprost i nie wymaga duzej
sity. Kazdy luz w tym uktadzie jest bezposrednim zagroZzeniem bezpieczenstwa.

< Budowa ukladu kierowniczego

Element

Kolumna kierownicy

Przektadnia zebatkowa
(maglownica)

Drazki kierownicze

Koncowki drazkow

Ostony przektadni

Funkcja

Przenosi obrét kierownicy, miesci
przeguby

Zamienia obrét na ruch poprzeczny
drazkéw

tgcza przektadnie z kohcdwkami

tacza drazek ze zwrotnica, stuza do

regulacji zbieznosci

Chronig przektadnie przed brudem i
woda

Objawy usterki

Luz, stuki w przegubie kolumny, opér w
jednym potozeniu

Luz, stuki na nieréwnosciach, wycieki

Luz w przegubie wewnetrznym

Luz, peknieta ostona, stuki

Pekniecia prowadza do korozji zebatki

< Rodzaje wspomagania

Typ Zasada

Hydrauliczne

Elektrohydraul
iczne

Elektryczne
(EPS)

Pompa napedzana paskiem
ttoczy olej do przektadni

Pompa napedzana silnikiem
elektrycznym

Silnik elektryczny na
kolumnie lub przektadni

Typowe usterki

obrotach

czujnika momentu

Wycie pompy, wycieki z
przewoddw, ciezko przy niskich

Uszkodzona pompa elektryczna,
przekaznik, przegrzewanie

Kontrolka wspomagania, ciezko
w jednym kierunku, btedy

Obstuga

Kontrola poziomu i stanu
ptynu, szczelnosci

Jak hydrauliczne plus
diagnostyka elektryczna

Diagnostyka testerem,
kalibracja czujnika kata

< Objawy i przyczyny

Objaw

Luz na kierownicy

Kierownica nie wraca do
pozycji na wprost

Ciezko kreci sie
kierownica

Wycie przy skrecie do
oporu

Krzywo ustawiona
kierownica przy jezdzie
na wprost

Mozliwe przyczyny

Koncéwki, drazki, przektadnia, przegub  Obserwacja két przy ruchu kierownicg w

kolumny

Zapieczone sworznie, tozyska kolumn,
geometria

Brak ptynu, staba pompa, usterka EPS,
niskie cisnienie w oponach

Normalne przy hydraulice w skrajnym
potozeniu; state wycie: pompa,
zapowietrzenie

Zbieznos$¢ po wymianie elementéw,
nieskalibrowany czujnik kata

Sprawdzenie

matym zakresie przy pracujgcym silniku

Pomiar geometrii, kontrola przegubdéw

Poziom ptynu, ciSnienie pompy, kody EPS

Stan ptynu, pecherzyki, poziom

Geometria, kalibracja
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< Wymiana koncowki drazka
< Wymiana koncowki drazka kierowniczego
Podnies auto, zdejmij koto, oczys¢ gwint drgzka i koncowki.

Zmierz lub zaznacz potozenie koncéwki na drgzku (liczba widocznych zwojéw), aby zachowacd
zblizong zbieznos¢.

Poluzuj nakretke kontrujaca, odkre¢ nakretke sworznia i wybij koncéwke ze zwrotnicy $ciggaczem.
Wykrec starg koncéwke, liczac obroty, i wkreé¢ nowa o te samg liczbe obrotéw.

Zamontuj sworzeh w zwrotnicy z nowa nakretka, dokre¢ momentem producenta, zabezpiecz
zawleczka, jesli jest przewidziana.

Dokre¢ nakretke kontrujgca i wykonaj obowigzkowo regulacje zbieznosci.

< Wskazowka z warsztatu

Przy wspomaganiu elektrycznym po odtagczeniu akumulatora lub wymianie elementéw uktadu
kierowniczego czesto trzeba skalibrowac czujnik kata skretu i wyzerowa¢ skrajne potozenia kierownicy
testerem. Bez tego moga pojawic sie kontrolki ESP i nieréwna sita wspomagania.

A Bezpieczenstwo

Nie spawaj, nie prostuj na gorgco i nie naprawiaj elementéw uktadu kierowniczego. Wygiety drazek lub
uszkodzong koncédwke zawsze wymieniamy na nowe. Przy pracy w poblizu poduszki powietrznej w
kierownicy odtgcz akumulator i odczekaj czas podany przez producenta.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Kazdy luz w uktadzie kierowniczym jest niedopuszczalny.

e Po wymianie koncéwki lub drgzka zawsze regulacja zbieznosci.
* EPS wymaga kalibracji czujnika kata po pracach w uktadzie.
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Geometria kot

Ustawienie kot decyduje o tym, czy auto jedzie prosto, jak zuzywajq sie opony i jak
samochdéd zachowuje sie podczas hamowania i w zakretach. Kilka dziesigtych stopnia
roznicy potrafi zniszczy¢ komplet opon w Kkilka tysiecy kilometrow.

<+ Podstawowe parametry geometrii

Parametr Definicja Skutek nieprawidtowej wartosci
Zbieznos¢ Rdéznica odlegtosci miedzy przednimi i Szybkie, pitowate zuzycie zewnetrznych
tylnymi krawedziami két jednej osi lub wewnetrznych krawedzi opon,
Scigganie
Pochylenie (camber) Kat nachylenia kota w pionie patrzac od Zuzycie jednej krawedzi bieznika,
przodu Scigganie na strone o wiekszym

pochyleniu dodatnim

Kat wyprzedzenia Pochylenie osi skretu w ptaszczyznie Staby powrét kierownicy, niestabilnos¢ na
sworznia (caster) wzdtuznej prostej, Scigganie przy réznicy stron

Kat pochylenia Pochylenie osi skretu w ptaszczyznie Zmiana wskazuje na wygiete elementy
sworznia (KPI) poprzecznej zawieszenia

Os jazdy (thrust Kierunek wyznaczony przez ustawienie k6t Auto jedzie lekko bokiem, kierownica
angle) tylnych ustawiona krzywo

%+ Kiedy wykonac¢ pomiar geometrii

» Po wymianie kohcédwek lub drazkdédw kierowniczych, wahaczy, amortyzatoréw, sprezyn i elementéw
belki.

» Po uderzeniu kotem w kraweznik lub gteboka dziure.

» Gdy auto Scigga lub kierownica jest ustawiona krzywo podczas jazdy na wprost.

» Przy nierébwnym zuzyciu opon.

» Po montazu nowych opon, jesli poprzednie zuzyty sie nieréwno.

» Po obnizeniu lub podwyzszeniu zawieszenia.

< Przygotowanie do pomiaru

< Przed pomiarem geometrii

1 Cisnienie w oponach zgodne z zaleceniami I Puste wnetrze i bagaznik, chyba ze producent
wymaga obcigzenia

[1 Jednakowe opony na osi, zblizone zuzycie [0 Sprawne tozyska kot

O Brak luzéw w zawieszeniu i uktadzie [0 Kierownica ustawiona centralnie i zablokowana
kierowniczym

1 Auto w stanie gotowym do jazdy, zbiornik ] Gtowice pomiarowe skompensowane (bicie felg)
paliwa wg producenta
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Odczytywanie zuzycia opon

Wzor zuzycia Prawdopodobna przyczyna

Obie krawedzie zuzyte bardziej niz sSrodek Za niskie cisnienie w oponie

Srodek zuzyty bardziej niz krawedzie Za wysokie cisnienie

Jedna krawedz zuzyta Nieprawidtowe pochylenie kota

Zabkowanie blokéw bieznika, pitowate Nieprawidtowa zbieznos¢

zuzycie

Plackowate wytarcia w kilku miejscach na Zuzyte amortyzatory, niewywazenie kota, bicie
obwodzie

Lokalne wytarcie w jednym miejscu Hamowanie z zablokowanym kotem, zapieczony hamulec

< Wskazowka z warsztatu

Po regulacji geometrii zawsze wykonaj jazde prébng po prostej, réwnej drodze. Kierownica powinna stac
na $rodku, a auto nie moze sciggac. Lekkie znoszenie w kierunku pobocza bywa efektem pochylenia
jezdni, dlatego sprawdzaj na drodze ptaskiej lub jadac w obu kierunkach.

A Bezpieczenstwo

Scigganie auta po regulacji geometrii nie zawsze jest wing ustawienia. Czesta przyczyna jest opona z
przesunietym opasaniem (tzw. Scigganie stozkowe). Test: zamien przednie kota stronami. Jesli Scigganie
zmieni kierunek, przyczyng jest opona.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Zbiezno$¢ ma najwiekszy wptyw na szybkie zuzycie opon.

e Geometria wymaga sprawnego zawieszenia i wlasciwego cisnienia.
» Wzér zuzycia opony wskazuje przyczyne problemu.
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XM Kola, opony i lozyska

Opona to jedyny kontakt auta z drogq. Wtasciwe cisnienie, wywazenie, stan biezZnika i
sprawne tozyska decydujq o przyczepnosci, komforcie i bezpieczernistwie.

<% Odczytywanie oznaczen opony

Oznaczenie (przyktad 205/55 R16 Znaczenie

91V)

205 Szerokos$¢ opony w mm

55 Profil: wysokos$¢ boku jako procent szerokosci

R Konstrukcja radialna

16 Srednica felgi w calach

91 Indeks nos$nosci: 615 kg na opone

\"/ Indeks predkosci: do 240 km/h

DOT 2425 Data produkcji: 24. tydzieh 2025 roku

M+S, 3PMSF Opona do warunkéw zimowych; symbol ptatka $niegu na tle géry
oznacza zimowe atesty

< Stan bieznika i wiek opony

W Polsce minimalna dopuszczalna wysokos¢ bieznika opony w samochodzie osobowym wynosi 1,6 mm,
co wskazuja wskazniki TWI w rowkach. Ze wzgleddéw bezpieczenstwa zaleca sie wymiane opon letnich
przy okoto 3 mm, a zimowych przy okoto 4 mm, poniewaz ponizej tych wartosci gwattownie rosnie
ryzyko aquaplaningu i wydfuza sie droga hamowania na $niegu. Guma starzeje sie takze bez jazdy:
opony starsze niz okoto 6 do 10 lat warto wymieni¢ niezaleznie od bieznika, szczegélnie gdy na bokach
wida¢ pekniecia.

< Montaz i wywazanie
< Wymiana opon i kot

Sprawdz opone: date, uszkodzenia, kierunek toczenia (strzatka ROTATION) lub strone zewnetrzng
(OUTSIDE).

Wymien zawdr (wentyl) gumowy przy kazdej zmianie opony; w autach z czujnikami TPMS wymien
uszczelki i nakretke zaworu.

Posmaruj stopke opony pasta montazowg, zamontuj opone na maszynie bez uszkodzenia czujnika
TPMS.

Napompuj do osadzenia stopki (nie przekraczaj cisnienia dopuszczalnego), nastepnie ustaw
cisnienie robocze.

Wywaz koto na wywazarce, stosujgc ciezarki wtasciwego typu dla danej felgi.
Oczys¢ powierzchnie przylegania felgi i piasty, zatéz koto.
Dokre¢ $ruby lub nakretki na krzyz kluczem dynamometrycznym z momentem producenta.

Ustaw cisnienie wedtug tabliczki na stupku drzwi lub klapce wlewu paliwa, zresetuj system TPMS,
jesli wymaga tego auto.
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Lozyska kot

(o] JET

Szum lub buczenie
narastajace z predkoscia

Luz kota przy szarpnieciu
gora i dot

Btad czujnika ABS
jednego kota

Chrobotanie przy
obracaniu kota reka

Mozliwa przyczyna

Zuzyte tozysko kota lub hatasliwa
opona

tozysko lub sworzen

Uszkodzony pierscien
magnetyczny w tozysku

Uszkodzone bieznie tozyska

Sprawdzenie

Zmiana dzwieku w tuku: przy obcigzeniu
tozyska dzwiek sie nasila

Test z wcisnietym hamulcem

Dane predkosci két w testerze

Obracanie kota na podnosniku z wyczuciem
na sprezynie

< Wskazowka z warsztatu

Szum tozyska tatwo pomyli¢ z hatasem opon o nieréwnym zuzyciu. Jesli dZzwiek zmienia sie przy
tagodnym tuku w lewo i w prawo, podejrzewaj tozysko po stronie, ktéra jest wtedy bardziej obcigzona (w
tuku w lewo obcigzone sg kota prawe). Hatas opon zwykle zmienia sie z rodzajem nawierzchni, a nie z

kierunkiem tuku.

A Bezpieczenstwo

Sruby kot dokrecaj zawsze kluczem dynamometrycznym, a po 50 do 100 km sprawdz moment
ponownie, szczegdlnie przy felgach aluminiowych i po montazu nowych felg. Typowe momenty dla aut
osobowych mieszcza sie zwykle w przedziale okoto 90 do 140 Nm, ale obowigzuje warto$¢ producenta.

< Najwazniejsze w skrdcie
e Minimalny bieznik to 1,6 mm, rozsadny poziom wymiany to 3 mm latem i 4 mm zima.
e Przy kazdej wymianie opony wymieniamy zawor.

e Szum tozyska nasila sie w tuku po stronie obcigzonej.
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Instalacja

Prawo Ohma w praktyce, multimetr, akumulator, rozrusznik, alternator,
bezpieczniki, przekazniki, przewody i prqgd uptywu. Elektryka bez
tajemnic dla mechanika.

W tym module

5.1 Podstawy elektryki i praca multimetrem str. 61
5.2 Akumulator str. 63
5.3 Rozrusznik str. 65
5.4 Alternator i uktad tadowania str. 67
5.5 Bezpieczniki, przekazniki, przewody i ztgcza str. 69
5.6 Oswietlenie, odbiorniki i prad uptywu str. 71
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SN Podstawy elektryki i praca multimetrem

Kazdy obwdéd w samochodzie sktada sie z tych samych elementow: Zrddia zasilania,
zabezpieczenia, przetqcznika, odbiornika i masy. Jesli rozumiesz te zasade, zdiagnozujesz
zarowno sSwiatto stop, jak i wentylator chtodnicy.

< Napiecie, prad, rezystancja

Napiecie (U, wolty) to réznica potencjatéw, ktéra wymusza przeptyw pradu; poréwnaj je do cisnienia
wody w rurze. Prad (I, ampery) to ilos¢ przeptywajgcego tadunku, czyli natezenie przeptywu.
Rezystancja (R, omy) to opér, jaki stawia obwdd. Zalezy od nich moc (P, waty), ktérg odbiornik
zamienia na $wiatto, ciepto lub ruch.

Wzér Zastosowanie Przyktad
U=I1xR Prawo Ohma: napiecie to iloczyn pradu i Grzatka 1,2 Q przy 12 V pobiera 10 A
rezystancji

I=U/R Obliczenie pradu odbiornika 12Vv/4Q=3A

P=UxI Moc odbiornika Zaréwka 55 W przy 12 V pobiera okoto 4,6
A

I=P/U Dobér bezpiecznika i przewodu Wentylator 240 W przy 12 V: 20 A,
bezpiecznik 25 do 30 A

< Budowa typowego obwodu

< Droga pradu w obwodzie

Akumulator lub alternator dostarcza napiecie.

Bezpiecznik chroni przewdd przed przegrzaniem w razie zwarcia.

Przetgcznik lub przekaznik wtgcza obwdd; coraz czesciej robi to sterownik (modut karoserii).
Przewdd doprowadza prad do odbiornika przez ztacza.

Odbiornik (zaréwka, silnik, cewka) wykonuje prace.

Przewdd masowy i punkt masy zamykaja obwdd z nadwoziem i ujemnym biegunem akumulatora.

< Pomiar spadku napiecia: najwazniejszy test elektryka

Przewéd moze mied ciggtos¢ przy pomiarze omomierzem, a mimo to nie przenosi¢ pradu pod
obcigzeniem, bo kilka cienkich zytek przy skorodowanym ztgczu to za mato dla silnika wentylatora.
Dlatego mierzymy spadek napiecia przy pracujacym obwodzie. Przewody miernika podtacza sie
na dwdéch koncach badanego odcinka (na przyktad biegun dodatni akumulatora i zacisk rozrusznika) i
wtacza odbiornik. Na sprawnym przewodzie zasilajgcym spadek wynosi zwykle ponizej okoto 0,2 do 0,5
V, na przewodzie masowym podobnie. Wyzsza warto$s¢ wskazuje na korozje, luzny zacisk lub
uszkodzony przewdd na tym odcinku.

Odcinek Typowy dopuszczalny spadek przy

obciazeniu
Przewdéd dodatni akumulator do rozrusznika (podczas rozruchu) Do okoto 0,5V
Masa silnika do bieguna ujemnego (podczas rozruchu) Do okoto 0,3 do 0,5V

Obwdd oswietlenia lub odbiornika o matym pradzie Do okoto 0,2 do 0,3 V
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Odcinek Typowy dopuszczalny spadek przy

obciazeniu

Pojedyncze ztacze lub przetacznik Do okoto 0,1 V

Najczestsze rodzaje usterek elektrycznych

Usterka Opis Objaw

Przerwa Obwdd roztgczony: pekniety przewdd, Odbiornik nie dziata wcale
wysuniety pin

Zwarcie do masy Przewéd zasilajgcy dotyka nadwozia Przepalony bezpiecznik, czesto od razu
po wymianie

Zwarcie do plusa Przewdéd sygnatowy styka sie z zasilaniem Odbiornik dziata stale, btedy czujnikéw

Wysoka Korozja, luzny zacisk, nadpalony styk Odbiornik dziata stabo, przewody sie

rezystancja grzeja

Usterka Przewéd pekajacy przy ruchu, wilgo¢ w ztaczu = Problem pojawia sie i znika, czesto z

sporadyczna pogoda lub na nieréwnosciach

< Wskazowka z warsztatu

Przy usterkach sporadycznych wykonaj test poruszania wigzka: obserwujgc dane biezgce lub miernik,
poruszaj przewodami i ztgczami kawatek po kawatku. Moment, w ktérym sygnat znika lub skacze,
wskazuje uszkodzone miejsce. Szczegdlnie narazone sg przewody przechodzgce miedzy nadwoziem a
drzwiami lub klapg bagaznika.

A Bezpieczenstwo

Nie sprawdzaj obwodéw prébnikiem z zaréwka ani przez zwieranie przewodéw w obwodach
sterownikdéw i czujnikéw. Prad zaréwki moze uszkodzi¢ wyjscie sterownika. Do sygnatéw elektroniki
uzywaj multimetru o duzej rezystancji wejsciowej lub diodowego prébnika logicznego.

< Najwazniejsze w skrdcie

e U=1I1XxRorazP = U x | to podstawy kazdej diagnozy elektryczne;.

» Ciggtos¢ nie dowodzi sprawnosci: mierz spadek napiecia pod obcigzeniem.
e Potowa usterek elektrycznych to zte masy i skorodowane ztgcza.

62 Kurs mechaniki samochodowej



MODUL 5 - INSTALACJA ELEKTRYCZNA <&

LEKCJA

5.2 Akumulator

Akumulator zasila rozrusznik, podtrzymuje pamiec¢ sterownikow i stabilizuje napiecie w
instalacji. Staby akumulator jest przyczyng zaskakujgco wielu usterek, ktére na pierwszy
rzut oka nie majq z nim nic wspolnego.

<+ Rodzaje akumulatorow

Typ Cechy Zastosowanie

Kwasowo-otowiowy Tani, standardowy Auta bez systemu start-stop

SLI

EFB Wzmocniony, odporniejszy na cykliczne Prostsze systemy start-stop
roztadowania

AGM Elektrolit w macie szklanej, duza odpornos¢ Start-stop z odzyskiem energii, auta
na cykle premium

Litowo-jonowy 12 V Lekki, w autach elektrycznych i niektérych Wymaga procedur producenta
hybrydach

Akumulator AGM wymienia sie wytacznie na AGM, a EFB na EFB lub AGM. Zamiana na zwykty
akumulator w aucie ze start-stop konczy sie jego szybkim zuzyciem. W wielu autach nowy akumulator
trzeba zarejestrowac w sterowniku zarzadzania energig testerem, podajac typ i pojemnosé, poniewaz
od tego zalezy strategia tadowania.

< Napiecie spoczynkowe a stopien naladowania

Napiecie spoczynkowe (po kilku Stopien natadowania Dziatanie

godzinach postoju) (orientacyjnie)

12,6 Vi wiecej Okoto 100 procent Akumulator natadowany

okoto 12,4 V Okoto 75 procent Dotaduj przy okazji

okoto 12,2 V Okoto 50 procent Dotaduj prostownikiem, sprawdz
przyczyne

okoto 12,0 V Okoto 25 procent Ryzyko zasiarczenia, pilnie taduj

Ponizej 11,8 V Gteboko roztadowany tadowanie i test pojemnosci;
mozliwa wymiana

Napiecie spoczynkowe mierzy sie po co najmniej kilku godzinach postoju bez obcigzenia. Bezposrednio
po jezdzie lub tadowaniu jest zawyzone przez tadunek powierzchniowy. Dla akumulatoréw AGM
wartosci sg nieco wyzsze, petne natadowanie to zwykle okoto 12,8 V.
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% Test akumulatora

+ Diagnoza akumulatora

Obejrzyj obudowe, zaciski i przewody: pekniecia, wycieki, biaty nalot siarczanu na klemach.
Zmierz napiecie spoczynkowe multimetrem.

Wykonaj test elektronicznym testerem akumulatoréw (pomiar konduktancji), podajac norme i prad
rozruchowy z etykiety (np. 680 A EN).

Podczas rozruchu zmierz napiecie na zaciskach: nie powinno spas¢ ponizej okoto 9,6 do 10 V przy
sprawnym rozruszniku i temperaturze pokojowej.

Jesli wynik jest staby, nataduj akumulator i powtérz test; dopiero powtdrny staby wynik oznacza
wymiane.

Jesli akumulator sie roztadowuje na postoju, wykonaj pomiar pradu uptywu (lekcja 5.6).

R

* Wymiana akumulatora
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Sprawdz, czy auto wymaga podtrzymania pamieci lub kodu radia; w razie potrzeby podtacz
zasilanie podtrzymujgce.

Wytgcz zapton i wszystkie odbiorniki, wyjmij kluczyk z zasiegu auta bezkluczykowego.
Odtacz najpierw przewdd ujemny (masa), potem dodatni.

Wyjmij akumulator, oczys$¢ zaciski i podstawe, sprawdz przewéd odgazowania.
Wstaw nowy akumulator tego samego typu i wymiaréw, zamocuj listwe dociskowa.
Podtacz najpierw przewdd dodatni, potem ujemny; dokred zaciski bez nadmiernej sity.

Zarejestruj akumulator w sterowniku, jesli wymaga tego producent; skalibruj szyby, szyberdach,
czujnik kata skretu.

A Bezpieczenstwo

Akumulator wydziela wodér, ktéry z powietrzem tworzy mieszanke wybuchowa. Nie zblizaj ognia, nie
zwieraj biegunéw kluczem, przy tadowaniu zapewnij wentylacje. Elektrolit to kwas siarkowy: chron oczy
i skére. Odtaczaj zawsze najpierw biegun ujemny, aby klucz dotkniety do nadwozia nie wywotat zwarcia.

< Wskazowka z warsztatu

Przy uruchamianiu z kabli ostatni przewdd (ujemny) podtaczaj do metalowej czesci silnika lub punktu
masy wskazanego przez producenta, z dala od akumulatora. Ewentualna iskra powstaje wtedy daleko
od gazéw wydobywajgcych sie z akumulatora.

< Najwazniejsze w skrdcie

e 12,6 V w spoczynku to akumulator natadowany, 12,2 V to potowa pojemnosci.

¢ AGM wymieniamy na AGM; w wielu autach nowy akumulator trzeba zarejestrowac.
e Odtaczamy minus jako pierwszy, podtgczamy jako ostatni.
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5.3 Rozrusznik

Rozrusznik to silnik elektryczny prqgdu statego, ktory na kilka sekund pobiera z akumulatora
kilkaset amperéow. Niemal kazda usterka rozruchu daje sie zlokalizowac¢ kilkoma pomiarami
napiecia.

< Budowa i dzialanie

Po przekreceniu kluczyka lub naciSnieciu przycisku start prad sterujgcy trafia do wiacznika
elektromagnetycznego (solenoidu). Ten wysuwa zebnik do zazebienia z wiehcem kota zamachowego
i jednoczes$nie zamyka styki duzego pradu, przez ktére prad z akumulatora ptynie do silnika
rozrusznika. Po uruchomieniu silnika sprzegto jednokierunkowe zebnika chroni rozrusznik przed
rozkreceniem. W autach ze start-stop stosuje sie wzmocnione rozruszniki o wiekszej trwatosci.

Mozliwe przyczyny Pierwszy pomiar
Brak reakcji, kontrolki Roztadowany akumulator, skorodowane Napiecie na akumulatorze podczas
gasna klemy préby rozruchu
Gtosne pojedyncze Spalone styki solenoidu, zuzyte szczotki, Napiecie na duzym zacisku
klikniecie, brak obrotu staba masa rozrusznika podczas préby
Seria szybkich kliknie¢ Zbyt niskie napiecie: akumulator lub Napiecie akumulatora i spadki na
potaczenia przewodach
Brak klikniecia, Brak sygnatu sterujgcego: stacyjka, Napiecie na matym zacisku
akumulator sprawny immobilizer, czujnik pedatu sprzegta, solenoidu (zacisk 50)
wybierak P/N
Wolne obroty rozruchu Staby akumulator, wysoka rezystancja Spadki napiecia, prad rozruchu
przewodow, zuzyty rozrusznik cegami
Zgrzyt, wycie po Zuzyty zebnik lub wieniec, zacinajgce sie Ogledziny wienca przez otwor
uruchomieniu sprzegto jednokierunkowe kontrolny

< Diagnoza braku rozruchu: kolejnos¢ pomiarow
< Rozrusznik nie kreci
Zmierz napiecie akumulatora w spoczynku (powinno by¢ co najmniej okoto 12,4 V).

Zmierz napiecie na akumulatorze podczas préby rozruchu (powinno by¢ co najmniej okoto 9,6 do 10
V).

Zmierz napiecie na zacisku 50 rozrusznika podczas préby: brak napiecia oznacza problem w
obwodzie sterowania, a nie w rozruszniku.

Zmierz napiecie na zacisku 30 rozrusznika (duzy przewdd) podczas préby: znacznie nizsze niz na
akumulatorze oznacza spadek na przewodzie dodatnim.

Zmierz spadek napiecia miedzy obudowg rozrusznika a biegunem ujemnym akumulatora podczas
proby: wysoka wartos¢ oznacza ztg mase silnika.

Jesli zasilanie, sterowanie i masa sa w normie, a rozrusznik nie kreci, winny jest rozrusznik.
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< Wskazowka z warsztatu

Stukanie mtotkiem w rozrusznik, ktéry chwilowo potem zadziata, potwierdza zuzyte szczotki lub
wypalone styki solenoidu. To sposéb awaryjny, nie naprawa. Wiele rozruszniké4w mozna zregenerowac
w specjalistycznym zaktadzie taniej niz kupi¢ nowy.

A Bezpieczenstwo

Przed demontazem rozrusznika zawsze odtgcz akumulator. Gruby przewdd rozrusznika jest stale pod
napieciem i nie ma bezpiecznika; zwarcie kluczem z nadwoziem powoduje tuk elektryczny, oparzenia i
moze stopi¢ narzedzie.

< Najwazniejsze w skrdcie

* Brak napiecia na zacisku 50 to problem sterowania, nie rozrusznika.

e Spadki napiecia na przewodzie dodatnim i masie mierzymy podczas rozruchu.

e W aucie z automatem rozruch mozliwy tylko w P lub N, w manualu czesto z wcisnietym sprzegtem.
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S/ B Alternator i uklad ladowania

Alternator zasila wszystkie odbiorniki podczas jazdy i taduje akumulator. Wspotczesne
uktady tadowania sq sterowane przez sterownik silnika, wiec napiecie tadowania nie jest
state i trzeba umiec je wiasciwie interpretowac.

< Budowa alternatora

Element Funkcja Typowe usterki

Wirnik i szczotki Wytwarzajg pole magnetyczne Zuzyte szczotki, starte pierscienie Slizgowe

Stojan Wytwarza prad przemienny Przebicie lub przegrzanie uzwojen

Mostek prostowniczy Zamienia prad przemienny na staty Uszkodzona dioda: tetnienia,
roztadowywanie akumulatora

Regulator napiecia Utrzymuje napiecie w zadanym Za wysokie lub za niskie napiecie

zakresie tadowania
Koto pasowe ze Ttumi drgania paska Hatas, drgania paska, zuzycie napinacza
sprzegtem

jednokierunkowym

tozyska Podparcie wirnika Szum i wycie zalezne od obrotéw

% Wartosci napiecia ladowania
Warunek Typowe napiecie na Interpretacja
akumulatorze

Silnik pracuje, odbiorniki wytaczone Okoto 13,8 do 14,7 V Prawidtowe tadowanie
(klasyczny regulator)

Silnik pracuje, duze obciazenie Powyzej okoto 13,5 V Alternator nadaza z obcigzeniem
(Swiatta, dmuchawa, grzanie szyb)

Inteligentne tadowanie, akumulator Okresowo okoto 12,5 do 13V Normalne w autach z zarzgdzaniem

natadowany energia

Inteligentne tadowanie podczas Nawet okoto 15 V Odzysk energii, normalne
hamowania silnikiem

Ponizej okoto 13 V stale przy Zbyt niskie Pasek, szczotki, regulator, przewody
obciazeniu

Powyzej okoto 15 V stale Zbyt wysokie Uszkodzony regulator: ryzyko

zagotowania akumulatora i
uszkodzenia elektroniki
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< Diagnostyka ukladu ladowania

< Kontrola ladowania

Sprawdz pasek wieloklinowy: napiecie, $lizganie, stan napinacza i kota pasowego alternatora.

Zmierz napiecie akumulatora przy wytagczonym silniku, nastepnie po uruchomieniu na biegu
jatowym.

Zwieksz obroty do okoto 2000 do 2500 obr/min i wigcz gtéwne odbiorniki; napiecie powinno
pozosta¢ w normie.

Zmierz spadek napiecia na przewodzie B+ miedzy alternatorem a akumulatorem przy obcigzeniu.
Zmierz spadek na masie alternatora (obudowa do bieguna ujemnego).

Testerem sprawdz wartosci zadane i rzeczywiste tadowania oraz kody sterownika zarzgdzania
energia.

Przy podejrzeniu diody zmierz tetnienia napiecia AC na akumulatorze przy pracujgcym silniku;
wartos¢ powyzej kilkuset miliwoltéw wskazuje na uszkodzony mostek.

< Wskazowka z warsztatu

Kontrolka tadowania nie zawsze sSwieci przy uszkodzonym alternatorze. W wielu autach sterownik silnika
komunikuje sie z regulatorem przez linie LIN i dopiero tester pokaze rzeczywisty stan. Przy
nawracajgcym roztadowaniu akumulatora sprawdz obie rzeczy: tadowanie i prad uptywu.

A Bezpieczenstwo

Nie odtgczaj akumulatora przy pracujgcym silniku, aby sprawdzi¢ alternator. Ta stara metoda moze
wywotac skok napiecia i uszkodzi¢ sterowniki. Przy pracach przy alternatorze zawsze odtacz najpierw
akumulator, bo przewdéd B+ jest stale pod napieciem.

% Najwazniejsze w skrocie

e Klasyczne tadowanie to okoto 13,8 do 14,7 V.

* Inteligentne tadowanie zmienia napiecie i to jest normalne.
e Duze tetnienia AC wskazujg na uszkodzone diody.
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M3 Bezpieczniki, przekazniki, przewody i
zlacza

Bezpiecznik chroni przewod, przekaznik pozwala matym prgdem sterowac¢ duzym, a ztqcza
sq najstabszym ogniwem kazdej instalacji. Znajomos¢ tych elementow skraca diagnostyke z
godzin do minut.

< Bezpieczniki

Typ Zakres pradow Zastosowanie

Mini i standardowe (ptytkowe) 2do40A Wiekszos¢ odbiornikéw

Low profile i micro 5do30A Nowsze skrzynki bezpiecznikéw

Kasetowe (typu )) 20 do 60 A Wentylator, ABS, ogrzewanie szyby
Topikowe i paskowe (MIDI, 40 do 250 A i wiecej Zabezpieczenie gtéwne alternatora i skrzynek
MEGA)

Kolor bezpiecznika ptytkowego oznacza jego warto$¢ (na przyktad 10 A czerwony, 15 A niebieski, 20 A
z6ity, 30 A zielony). Bezpiecznik zawsze zastepujemy bezpiecznikiem o tej samej wartosci. Wiekszy
bezpiecznik nie naprawia problemu, tylko przenosi przegrzanie na przewdéd, co moze skohczy¢ sie
pozarem. Sprawnos$¢ bezpiecznika sprawdzaj miernikiem, mierzgc napiecie na obu punktach
pomiarowych z wierzchu bezpiecznika: napiecie po obu stronach oznacza bezpiecznik sprawny.

< Przekaznik: jak dziala i jak go sprawdzic

85 Cewka: zwykle masa lub sterowanie ze sterownika

86 Cewka: zasilanie sterujace

30 Wejscie zasilania obwodu mocy (staty plus)

87 Wyjscie do odbiornika (styk zwierny)

87a Styk rozwierny, zamkniety przy wytgczonej cewce (w przekaznikach przetaczajacych)

%+ Test przekaznika

Sprawdz, czy przekaznik klika przy wigczeniu funkcji; klikniecie Swiadczy o zasileniu cewki, ale nie o
sprawnosci stykéw.

Wyjmij przekaznik i zamien go z identycznym przekaznikiem innej funkcji (na przyktad klakson), aby
szybko go wykluczyd.

W gniezZdzie zmierz napiecie na zacisku 30 (staty plus) i na zaciskach cewki przy wtaczonej funkcji.

Poza autem podaj 12 V na cewke i zmierz rezystancje stykéw 30 do 87: powinna wynosi¢ bliskie
zero omow.

Jesli przekaznik jest sprawny, a odbiornik nie dziata, mierz napiecie dalej w kierunku odbiornika i
mase odbiornika.
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< Przewody i zlacza

» Przekréj przewodu dobiera sie do pradu i diugosci; zbyt cienki przewdd grzeje sie i daje duzy spadek
napiecia.

» Ztgcza narazone na wode (komora silnika, podwozie, drzwi) majg uszczelki; po roztgczeniu sprawdz,
czy uszczelka jest na miejscu.

» Zielony nalot na pinach to korozja: oczys$¢ ztgcze srodkiem do stykédw, a mocno skorodowane piny
wymien.

» Rozluznione gniazda pindéw sprawdzaj pinem testowym wtasciwego rozmiaru; luzny styk daje usterki
sporadyczne.

» Nie przektuwaj izolacji przewodu sonda; dziura wpuszcza wilgo¢ i po kilku miesigcach przewéd
koroduje. Uzywaj sond tylnego wejscia do ztacza.

< Naprawa przewodu

% Trwala naprawa przewodu

Odtacz akumulator; w obwodach poduszek powietrznych nie wykonuj napraw przewodéw, chyba ze
producent dopuszcza zestaw naprawczy.

Wytnij uszkodzony fragment, zdejmij izolacje na dtugosci kilku milimetréw.

Potgcz przewody ztgczka zaciskang z koszulka termokurczliwg z klejem lub lutowaniem z koszulka
termokurczliwa.

Przesun potgczenia na réznej dtugosci, jesli naprawiasz kilka przewoddéw w jednej wigzce.

Obkurcz koszulke opalarka, zabezpiecz wigzke tasma tekstylng lub peszlem, przymocuj do
oryginalnych uchwytéw.

Sprawdz dziatanie i spadek napiecia na naprawionym odcinku.

A Bezpieczenstwo

Przewody sygnatowe magistral CAN sa zwykle skrecong para. Naprawiaj je, zachowujac skrecenie i
dtugosé, bez pozostawiania dtugich rozplecionych odcinkéw. Obwody poduszek powietrznych majg zétte
ztgcza lub ostony; ich nieprawidtowa naprawa moze spowodowad niezadziatanie albo przypadkowe
wyzwolenie poduszki.

< Najwazniejsze w skrdcie

» Bezpiecznik zawsze tej samej wartosci; przepalony ponownie oznacza zwarcie do znalezienia.
 Klikniecie przekaznika nie dowodzi sprawnosci jego stykéw.

* Naprawa przewodu: ztgczka lub lut plus koszulka termokurczliwa z klejem.
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SNl Oswietlenie, odbiorniki i prad uptywu

Akumulator roztadowany po kilku dniach postoju to jedna z najbardziej frustrujgcych
usterek dla klienta. Systematyczny pomiar prqdu uptywu pozwala znalez¢ winny obwod bez
zgadywania.

% Oswietlenie: najczestsze usterki

(o] JET Przyczyna Dziatanie

Zaréwka przepala sie Zbyt wysokie napiecie tadowania, dotykanie = Pomiar tadowania, kontrola

czesto banki palcami, drgania, wilgo¢ w reflektorze  szczelnosci reflektora

Swiatto stabe, zéttawe Spadek napiecia na ztgczu lub masie, Pomiar napiecia na zaréwce przy
matowy klosz wigczonym Swietle

Kierunkowskaz miga Przepalona zaréwka lub zty typ zamiennika Wymiana zaréwki, wtasciwy

szybko LED zamiennik lub rezystor

Kilka lamp sSwieci stabo Wspélna uszkodzona masa Kontrola punktu masowego lampy

razem, zaleznie od innych tylnej

Komunikat usterki Modut karoserii mierzy prad: zamiennik o Zastosuj zaréwke zgodng z

zarowki, chod¢ swieci innej mocy homologacjg

Zaréwki halogenowe montuj bez dotykania banki palcami: ttuszcz ze skéry powoduje miejscowe
przegrzanie i skraca zycie zaréwki. Po wymianie zardéwki reflektora sprawdz ustawienie Swiatet na
stanowisku. Reflektory ksenonowe pracujg z napieciem zaptonu rzedu kilkudziesieciu tysiecy woltéw,
dlatego przed pracg zawsze wytgcz Swiatta i odtgcz wtyczke przetwornicy.

< Prad uplywu: co jest norma

Po zamknieciu auta sterowniki przez pewien czas pozostajg aktywne, a nastepnie przechodza w tryb
uspienia. W zaleznosci od marki trwa to od kilku do kilkudziesieciu minut. Po uspieniu prad pobierany
przez nowoczesne auto wynosi zwykle okoto 20 do 50 mA. Prad rzedu kilkuset miliamperéw roztaduje
typowy akumulator w ciggu kilku dni. Przyktad: 300 mA przez 72 godziny to okoto 21,6 Ah, czyli
znaczna cze$¢ pojemnosci akumulatora 60 Ah.

% Szukanie pradu uptywu krok po kroku

Nataduj akumulator, zamknij wszystkie drzwi, maske i bagaznik; zamki maski i bagaznika mozesz
zaryglowac srubokretem w pozycji zamknietej, aby miec¢ dostep.

Podtgcz amperomierz cegowy o zakresie miliamperéw na przewdd ujemny akumulatora lub
multimetr szeregowo z mostkiem, aby nie wybudzi¢ sterownikéw przy roztgczaniu.

Zamknij auto i odczekaj czas uspienia podany przez producenta, nie otwierajac drzwi.

Odczytaj prad. Jesli jest zbyt wysoki, mierz spadki napiecia na bezpiecznikach (metoda miliwoltowa)
bez ich wyjmowania.

Bezpiecznik z wyraznym spadkiem napiecia wskazuje obwdd, w ktérym ptynie prad; tabela
producenta przelicza spadek na prad.

W znalezionym obwodzie odtgczaj kolejne odbiorniki lub sterowniki, az prad spadnie do normy.

Jesli auto sie nie usypia, sprawdz testerem, ktéry modut utrzymuje aktywnos¢ magistrali CAN.

71 Kurs mechaniki samochodowe;j



MODUL 5 - INSTALACJA ELEKTRYCZNA <

O

< Najczestsi winowajcy rozladowania

» Dodatkowe akcesoria: rejestratory jazdy, lokalizatory, radia z marketu, instalacje alarmowe
montowane niefachowo.

» Uszkodzony modut nie przechodzacy w uspienie, czesto po zalaniu woda.

» OSwietlenie bagaznika lub schowka $wiecgce stale przez uszkodzony witacznik.

» Diody alternatora przewodzace prad w kierunku zaporowym.

» Moduty telematyki i multimedia z uszkodzonym oprogramowaniem.

» Krotkie trasy zima: akumulator nie jest tadowany wystarczajgco, cho¢ instalacja jest sprawna.

% Wskazowka z warsztatu

Metoda miliwoltowa jest duzo szybsza od wyjmowania bezpiecznikéw po kolei. Wyjecie bezpiecznika
czesto budzi sterowniki, ktére po wtozeniu potrzebujg kolejnych minut, aby zasna¢. Pomiar spadku
napiecia na zamknietym bezpieczniku niczego nie wybudza.

A Bezpieczenstwo

Nie uruchamiaj silnika ani nie wigczaj odbiornikéw duzej mocy, gdy multimetr jest podtaczony
szeregowo W obwdd akumulatora. Prad rozruchu natychmiast przepali bezpiecznik miernika lub sam
miernik.

% Najwazniejsze w skrdcie

e Po uspieniu auto pobiera zwykle okoto 20 do 50 mA.

» Mierz prad dopiero po czasie uspienia sterownikéw.

* Metoda miliwoltowa wskazuje obwdd bez wybudzania auta.
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Uklad

Sprzegto i koto dwumasowe, skrzynie biegow manualne i automatyczne,
potosie, przeguby i mechanizm réznicowy. Droga momentu obrotowego
od silnika do kot.

W tym module

6.1 Sprzegto i koto dwumasowe str. 74
6.2 Skrzynia biegéw manualna str. 76
6.3 Skrzynie automatyczne str. 78
6.4 Pétosie, przeguby i mechanizm réznicowy str. 80
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6.1

Sprzeglo i kolo dwumasowe

Sprzegto pozwala ptynnie ruszac¢ i zmieniac biegi, a koto dwumasowe ttumi drgania skretne
silnika. Oba elementy zuzywajq sie stopniowo, a ich wymiana to jedna z drozszych napraw

mechanicznych.

< Budowa zespotu sprzegla

Element

Tarcza sprzegta

Docisk

tozysko wyciskowe

(hydrauliczny)

Pompa sprzegta i
przewody

Koto dwumasowe

Funkcja

Oktfadziny cierne przenosza moment
miedzy kotem zamachowym a skrzyniag

Sprezyna talerzowa dociska tarcze do kota
zamachowego

Naciska na sprezyne docisku przy
wcisnieciu pedatu

Wysprzeglik centralny tozysko i sitownik w jednym, wewnatrz
dzwonu

Przenosza ruch pedatu hydraulicznie

Dwie masy potgczone sprezynami ttumiag
drgania

Objawy zuzycia

Slizganie: obroty rosna, a predko$¢ nie;
zapach spalenizny

Szarpanie przy ruszaniu, nieréwny
docisk, wysoki punkt zatagczenia

Szum lub piszczenie przy wcisnietym
sprzegle

Wyciek ptynu, pedat zostaje w podtodze

Miekki pedat, brak roztagczania, wycieki

Stuki przy gaszeniu i uruchamianiu,
wibracje na niskich obrotach

< Objawy i diagnoza

Objaw

Slizganie przy
przyspieszaniu na wysokim
biegu

Trudne wrzucanie biegow,
zgrzyt przy wstecznym

Szarpanie przy ruszaniu

Hatas znikajacy po
wcisnieciu sprzegta

Hatas pojawiajacy sie po
wcisnieciu sprzegta

Metaliczne stuki przy
gaszeniu silnika, drgania
na wolnych obrotach

Prawdopodobna przyczyna

Zuzyta tarcza, zaolejona oktadzina,
staby docisk

Sprzegto nie roztgcza: powietrze w
hydraulice, wysprzeglik, zbyt duzy
skok

Zaolejona tarcza, odksztatcony docisk,
koto dwumasowe, poduszki silnika
tozyska watka wejsciowego skrzyni

tozysko wyciskowe

Zuzyte koto dwumasowe

Test

Przy 4. biegu i okoto 2000 obr/min
mocne przyspieszenie: obroty skacza
bez przyrostu predkosci

Odpowietrzenie, kontrola skoku i ptynu

Kontrola poduszek, test na ptaskim i pod
gore

Odstuch przy biegu jatowym ze
sprzegtem wcisnietym i puszczonym

Jak wyzej
Kontrola luzu katowego i osiowego po

demontazu, w czesci aut tester
pokazuje odchytki
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< Wymiana sprzegla: zasady
“ Wymiana zestawu sprzegla

(| | Zabezpiecz auto, odtgcz akumulator, spus¢ olej ze skrzyni, jesli wymaga tego demontaz poétosi.
Zdemontuj poétosie, linki lub drazki zmiany biegéw, rozrusznik, wysprzeglik i elementy mocowania.
Podeprzyj silnik belka lub podnosnikiem, odkre¢ poduszke skrzyni i Sruby dzwonu.
Odsun skrzynie réwno w osi watka, bez opierania jej ciezaru na watku wejSciowym.

Odkrec docisk ro(wnomiernie po przekatnej, sprawdz koto zamachowe: rysy, przebarwienia, luz
dwumasy.

Wymien uszczelniacz watu korbowego, jesli jest zaolejony; w przeciwnym razie nowa tarcza
zostanie zniszczona.

Wycentruj tarcze trzpieniem, dokre¢ docisk po przekgtnej momentem producenta.

Nasmaruj cienko wielowypust watka smarem do wielowypustédw; nadmiar smaru rozrzuca sie na
oktadziny.

Zamontuj skrzynie, potgczenia, uzupetnij olej, odpowietrz hydraulike sprzegta i sprawdz prace na
jezdzie prébne;j.

< Wskazowka z warsztatu

Przy wymianie sprzegta zawsze wymieniaj kompletny zestaw: tarcze, docisk i tozysko lub wysprzeglik.
Koszt czesci jest niewielki w poréwnaniu z robocizng demontazu skrzyni. Koto dwumasowe wymien, jesli
przekroczone sg luzy producenta; regeneracja bywa tansza, ale wymaga sprawdzonego zaktadu.

A Bezpieczenstwo

Skrzynia biegéw wazy kilkadziesiat kilograméw. Opuszczaj ja podnosnikiem do skrzyn lub z pomoca
drugiej osoby. Pracuj w okularach: przy roztaczaniu skrzyni z dzwonu wysypuje sie pyt z oktadzin.

< Najwazniejsze w skrdcie

» Slizganie to tarcza lub docisk, problem z roztaczaniem to najczesciej hydraulika.
e Zaolejona tarcza wymaga usuniecia zrédta wycieku przed montazem nowe;j.

* Wymieniaj kompletny zestaw sprzegta i oceniaj stan kota dwumasowego.
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Skrzynia biegow manualna

Manualna skrzynia biegdéw jest trwata, jesli ma wtasciwy olej i sprawny mechanizm zmiany
biegow. Wiekszos¢ jej usterek zapowiada sie hatasem lub trudnym wrzucaniem biegow
dtugo przed awariq.

< Budowa i dzialanie

Skrzynia ma watek wejsciowy potaczony ze sprzegtem oraz watki z kotami zebatymi stale ze soba
zazebionymi. Bieg witgcza sie, tgczac wybrane koto z watkiem za pomoca przesuwki, a wczesniej
synchronizatora, ktéry wyréwnuje predkosci obrotowe, zanim zeby sie zazebig. W autach z przednim
napedem skrzynia zawiera réwniez mechanizm réznicowy, a wiec stanowi zespét zwany czesto
skrzynig z przektadnig gtéwna.

Usterka (o] JEN] Przyczyna
Zuzyty Zgrzyt przy szybkiej zmianie konkretnego = Wieloletnia eksploatacja, zty olej, niepetne
synchronizator biegu, zwtaszcza w gore roztgczanie sprzegta
Wyskakiwanie biegu Bieg wypada przy hamowaniu silnikiem Zuzyte zeby sprzegajgce, przesuwka,
lub przyspieszaniu mechanizm ustalajgcy, poduszki skrzyni
Wycie zalezne od Szum nasilajgcy sie na danym biegu lub tozyska watkdw, zuzyte kota zebate,
predkosci przy obcigzeniu tozyska mechanizmu réznicowego
Luz na lewarku, Lewarek luzny, biegi trudno odnalez¢ Zuzyte tulejki mechanizmu zmiany biegdéw,
nieprecyzyjne biegi linki, przeguby
Wyciek oleju Olej na taczeniu skrzyni z silnikiem [ub Uszczelniacze pétosi, watka wejsciowego,
przy poétosi korek, odpowietrznik

<% Olej przekladniowy

Olej przektadniowy ma lepkos¢ oznaczang wedtug SAE J306 (na przyktad 75W-80, 75W-90) oraz klase
jakosci APl GL-4 lub GL-5. Klasa GL-5 zawiera wiecej dodatkéw przeciwzatarciowych, ktére w niektérych
skrzyniach moga przyspieszac zuzycie mosieznych synchronizatoréw, dlatego stosujemy wytacznie olej
o specyfikacji producenta. Wielu producentéw okresla olej jako dozywotni, jednak jego wymiana co
okoto 60 000 do 120 000 km wyraznie poprawia ptynnos¢ zmiany biegéw w starszych autach.

<+ Wymiana oleju w skrzyni manualnej

Ustaw auto poziomo na podnosniku; olej spuszczaj po jezdzie, gdy jest ciepty.
Najpierw odkre¢ korek wlewu (kontrolny), aby upewni¢ sie, ze da sie go odkrecic.
Odkrec korek spustowy, spusc olej, oczy$¢ magnes z opitkdw i ocen ich ilosé.
Wkrec korek spustowy z nowg uszczelkg i momentem producenta.

Napetniaj olej przez otwdr wlewu, az zacznie wyptywac (w wielu skrzyniach poziom wyznacza dolna
krawedz otworu).

Wkrec¢ korek wlewu z nowg uszczelky i sprawdz szczelnosd.

% Wskazowka z warsztatu

Drobny szary nalot na magnesie korka to normalny efekt zuzycia. Duze ptatki metalu lub utamane
fragmenty zebow oznaczajg uszkodzenie wewnatrz skrzyni i sens dalszej diagnozy przed oddaniem auta
klientowi.
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% Najwazniejsze w skrdcie
e Zgrzyt na jednym biegu to zwykle synchronizator, na wszystkich czesto sprzegto.

e Olej przektadniowy dobieraj wedtug specyfikacji producenta, GL-4 i GL-5 to nie to samo.
e Wymiana oleju w skrzyni poprawia prace starszych skrzyn.
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VNCIN Skrzynie automatyczne

Skrzynie automatyczne sq dzis powszechne. Kazdy typ ma innqg budowe, inne stabe punkty i
inne wymagania serwisowe, ale wszystkie tgczy jedno: czysty olej o wtasciwej specyfikacji i
poprawny poziom.

< Rodzaje skrzyn automatycznych

Typ Budowa Charakterystyczne usterki Serwis
Klasyczny Przektadnia hydrokinetyczna, Szarpniecia, opdznione Wymiana ATF, czesto z
automat (hydroki przektadnie planetarne, wigczanie biegdéw, Slizganie ptukaniem dynamicznym
netyczny) sprzegta wieloptytkowe sprzegiet, zuzyty blok
zaworow
Dwusprzegtowa Dwa sprzegta (suche lub Szarpanie przy ruszaniu, Mokre: olej i filtr co
(DSG, DCT) mokre) i dwa watki dla biegéw  mechatronika, zuzyte interwat; suche:
parzystych i nieparzystych sprzegta, dwumasa adaptacje i kontrola
zuzycia
Bezstopniowa Pas lub tancuch miedzy Wycie, szarpanie, $lizganie Olej CVT o Scistej
(CVT) stozkowymi kotami o zmiennej pasa specyfikacji, czesto
srednicy czestsze wymiany
Zautomatyzowan Skrzynia manualna z Dtugie przerwy przy zmianie Adaptacje punktu
a manualna sitownikami sprzegta i zmiany  biegéw, btedy sitownikéw sprzegta, ptyn
biegéw hydrauliczny

< Kontrola poziomu i stanu ATF

W starszych automatach poziom sprawdza sie bagnetem na rozgrzanej skrzyni, przy pracujagcym silniku
i dzwigni w pozycji P lub N. W wiekszosci nowoczesnych skrzyh bagnetu nie ma: poziom sprawdza sie
przez korek kontrolny w okreslonej temperaturze oleju odczytywanej testerem (czesto w zakresie okoto
30 do 50 °C), przy pracujgcym silniku. Za niski poziom powoduje Slizganie i przegrzewanie, za wysoki
pienienie oleju. Ciemny olej o zapachu spalenizny oznacza przegrzane sprzegta.

Mozliwa przyczyna Pierwszy krok
Szarpniecie przy zmianie Stary olej, btedne adaptacje, blok Kontrola oleju, kody, reset i nauka
biegu zaworow adaptacji
Slizganie, obroty rosna Niski poziom oleju, zuzyte sprzegta Kontrola poziomu, dane poslizgu w
bez przyspieszenia testerze
Tryb awaryjny, jeden bieg Btad czujnika obrotéw, temperatury, Odczyt koddéw, kontrola napiecia i
zasilania sterownika ztaczy
Opodzniona reakcja po Niski poziom, zuzyte uszczelnienia, Poziom oleju, test cisnienia
wybraniu D lub R zawory
Drgania przy statej Blokada przektadni hydrokinetycznej Wymiana oleju, dane poslizgu
predkosci 60 do 90 km/h (sprzegto lock-up) przetwornika
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<+ Wymiana oleju w automacie
% Wymiana statyczna ATF
Rozgrzej skrzynie do temperatury okreslonej przez producenta i ustaw auto poziomo.

Spusc olej przez korek spustowy; w skrzyniach z miskg zdejmij jg, wymien filtr i uszczelke, oczys¢
magnesy.

WIlej nowy olej o specyfikacji producenta w ilosci zblizonej do spuszczone;j.

Uruchom silnik, przetgcz dZzwignie kolejno przez wszystkie pozycje, zatrzymujac sie w kazdej na
kilka sekund.

W temperaturze oleju podanej przez producenta skoryguj poziom przez korek kontrolny przy
pracujgcym silniku.

Wykonaj reset i nauke adaptacji testerem, jesli wymaga tego skrzynia, oraz jazde prébna.

< Wskazowka z warsztatu

Jednorazowa wymiana statyczna wymienia zwykle tylko okoto 40 do 60 procent oleju, bo reszta
pozostaje w przektadni hydrokinetycznej i kanatach. Przy mocno zuzytym oleju wykonuje sie wymiane
dwukrotng lub dynamiczng urzgdzeniem. W skrzyniach bardzo zaniedbanych gwattowna wymiana bywa
ryzykowna; rozwaz to z klientem.

A Bezpieczenstwo

Nie holuj auta z automatem na kotach napedowych na dtugie dystanse ani z duzg predkoscia, chyba ze
instrukcja na to wyraznie pozwala. Brak smarowania przy wytaczonym silniku moze uszkodzi¢ skrzynie.
Do holowania na dtuzsze odlegtosci uzywaj lawety.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Poziom oleju w automacie zalezy od temperatury; sprawdzaj wedtug procedury.
* Specyfikacja oleju jest wazniejsza niz marka.

e Po wymianie oleju czesto wymagany jest reset i nauka adaptac;ji.
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Polosie, przeguby i mechanizm roznicowy

Potosie przenoszq naped na kota, pozwalajgc im jednoczesnie skrecac¢ i ugina¢ sie na
zawieszeniu. Peknieta ostona przegubu to tania naprawa; zniszczony przegub to juz
kosztowna wymiana.

<% Budowa polosi

Element Funkcja Objawy usterki

Przegub zewnetrzny Przenosi naped przy duzych katach Rytmiczne trzaski przy ruszaniu na

(kulowy) skretu skreconych kotach

Przegub wewnetrzny Kompensuje zmiane dtugosci pétosi przy Drgania przy przyspieszaniu, stuki przy

(tréjpodpory lub kulowy) pracy zawieszenia zmianie obcigzenia

Ostony przeguboéw Chronig smar i przegub przed brudem i Pekniecie: wyrzucony smar na wnetrzu
woda felgi i zawieszeniu

Watek posredni z Wyréwnuje dtugosé poétosi przy silniku Szum, drgania, luz w tozysku podpory

tozyskiem poprzecznym

Wat napedowy (naped Przenosi naped do tylnego mostu Drgania, stuki w krzyzakach, zuzyty

tylny i 4x4) facznik elastyczny, podpora srodkowa

< Wymiana ostony przegubu

< Wymiana oslony przegubu zewnetrznego

Podnies auto, zdejmij koto, odkrec¢ nakretke piasty (czesto wysokiego momentu, nowa nakretka
przy montazu).

Odtacz sworzehn wahacza lub koncéwke drgzka, aby odchyli¢ zwrotnice, i wysuh poétos z piasty.

Zdejmij opaski, przetnij starg ostone, zsun przegub z watka (zwykle mocno uderzajac gumowym
mtotkiem w korpus przegubu lub sciggaczem, zaleznie od typu).

Wymyj przegub ze starego smaru, sprawdz bieznie i kulki: wzery i luz oznaczaja wymiane przegubu.

Natéz nowg ostone, wypetnij przegub smarem z zestawu w ilosci podanej w instrukcji, zatéz nowy
pierscien zabezpieczajgcy i wsun przegub.

Zacisnij opaski szczypcami do opasek, wyréwnujac cisnienie powietrza w ostonie.

Zmontuj zawieszenie, dokrec¢ nakretke piasty momentem producenta przy kole na ziemi.

< Mechanizm roznicowy

Podczas skretu koto zewnetrzne pokonuje dtuzszg droge niz wewnetrzne. Mechanizm réznicowy
pozwala kotom obraca¢ sie z réznag predkoscig, dzielac moment miedzy nie. Wada zwyktego
mechanizmu jest to, ze przy utracie przyczepnosci jednego kota moment ucieka wifasnie na nie.
Dlatego stosuje sie elektroniczne przyhamowywanie kota (EDS) lub mechanizmy o ograniczonym
poslizgu. W napedzie tylnym i 4x4 mechanizm réznicowy ma osobny olej przektadniowy, ktéry wymaga
kontroli i wymiany wedtug producenta.

Przyczyna Dziatanie
Wycie z tylu auta zmieniajace Zuzyte tozyska lub uzebienie Kontrola oleju, luzéw, diagnostyka
sie z obcigzeniem przektadni gtéwnej specjalistyczna

80 Kurs mechaniki samochodowe;j



(o] JET

Stuk przy ruszaniu i zmianie
kierunku jazdy

Drgania przy przyspieszaniu
z duzym momentem

Kontrolka napedu 4x4, brak
dotaczania tytu

Przyczyna

Luz w przektadni, krzyzaki watu,

tacznik elastyczny

Przegub wewnetrzny pétosi, podpora

watu, poduszka

Pompa sprzegta Haldex, filtr, olej,

sterownik

Dziatanie

Kontrola luzu obrotowego watu

Test na podnosniku, wymiana
zuzytego elementu

Odczyt koddw, serwis oleju i filtra
sprzegta

< Wskazowka z warsztatu

Trzaski z jednej strony przy ruszaniu na skreconych kotach tatwo zlokalizowa¢ na pustym placu: zatocz
kilka kétek w lewo i w prawo. Trzaski przy skrecie w lewo zwykle wskazujg na prawy przegub
zewnetrzny, ktéry jest wtedy bardziej obcigzony, ale zawsze potwierdz to ogledzinami.

A Bezpieczenstwo

Nakretka piasty przenosi duze sity i czesto jest jednorazowa. Nie dokrecaj jej ostatecznie przy wiszgcym
kole, opierajac sie wytacznie na hamulcu wcisnietym przez pomocnika, jesli producent zaleca

dokrecanie na kotach. Niedokrecona nakretka niszczy tozysko piasty.

< Najwazniejsze w skrocie

* Peknieta ostona to sygnat do szybkiej naprawy, zanim zniszczy sie przegub.

e Trzaski przy skrecie to przegub zewnetrzny, drgania przy przyspieszaniu to czesto wewnetrzny.

e Mechanizm réznicowy w napedzie tylnym i 4x4 ma witasny ole;j.
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Diagnostyka

Metodyka diagnozowania, OBD-II, kody usterek, dane biezqce, testy
elementow wykonawczych i studia przypadkow. Jak przejs¢ od kontrolki
do pewnej diagnozy.

W tym module

7.1 Metodyka diagnozowania str. 83
7.2 OBD-Il i obstuga testera str. 85
7.3 Kody usterek: struktura i interpretacja str. 87
7.4 Dane biezace (live data) str. 89
7.5 Testy diagnostyczne i elementy wykonawcze str. 91
7.6 Diagnostyka w praktyce: studia przypadkéw str. 93
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/BB Metodyka diagnozowania

Dobry diagnosta nie zgaduje i nie wymienia czesci na probe. Pracuje wedtug statej metody:
potwierdza objaw, zbiera dane, stawia hipotezy, sprawdza je najprostszymi testami i dopiero
wtedy naprawia.

% Szes¢ krokow diagnozy
% Metoda pracy diagnosty

Potwierdz objaw. Odtwdérz problem w warunkach, w ktérych wystepuje u klienta: zimny silnik,
okres$lona predkos¢, deszcz.

Zbierz informacje. Wywiad z klientem, historia napraw, kody usterek z zamrozonymi ramkami,
biuletyny serwisowe producenta.

Wykonaj ogledziny. Wycieki, przetarte przewody, roztgczone wtyczki, slady gryzoni, uszkodzone
weze podcisnienia.

Postaw hipotezy. Wypisz mozliwe przyczyny i uporzadkuj je od najbardziej prawdopodobnych i
najtatwiejszych do sprawdzenia.

Testuj. Pomiary, dane biezgce, testy elementéw. Kazdy test powinien potwierdzi¢ albo wykluczy¢
konkretng hipoteze.

Napraw i zweryfikuj. Usun przyczyne, skasuj kody, wykonaj jazde prébna w warunkach, w ktérych
objaw wystepowat.

< Zasady, ktore oszczedzaja czas

» Kod to wskazéwka, nie wyrok. Kod P0102 méwi, ze sterownik widzi za niski sygnat
przeptywomierza; przyczyng moze by¢ czujnik, przewdd, wtyczka, zasilanie lub nieszczelnos¢ dolotu.

» Zacznij od podstaw. Napiecie akumulatora, masy, bezpieczniki, poziomy ptyndéw i stan
mechaniczny wykluczajg wiele probleméw w kilka minut.

» Szukaj wspolnego mianownika. Kilka kodéw naraz z réznych czujnikéw czesto ma wspdlne
zasilanie 5 V lub wspdlng mase.

» Poréwnuj ze sprawnym. Wartosci z drugiego cylindra, drugiego czujnika lub sprawnego auta tego
samego modelu s3 najlepszym wzorcem.

» Zapisuj wyniki. Notatki z pomiarami pozwalaja wréci¢ do diagnozy i chronig przed powtarzaniem
testow.

» Sprawdz biuletyny. Wiele powtarzalnych usterek ma opisang przez producenta przyczyne i
aktualizacje oprogramowania.

% Usterki sporadyczne

Usterka, ktéra pojawia sie raz na kilka dni, jest najtrudniejsza. Pomaga analiza zamrozonej ramki
(freeze frame), czyli parametréw zapisanych w chwili wystapienia kodu: predkos¢, obroty, temperatura,
obcigzenie. Pozwala to odtworzy¢ warunki. Przydatne sg takze rejestratory danych podtaczane na kilka
dni jazdy, testy poruszania wigzka, podgrzewanie elementéw opalarka lub schtadzanie sprayem, a
takze zraszanie wodg przy podejrzeniu wilgoci w ztgczach.

83 Kurs mechaniki samochodowe;j



MODUL 7 - DIAGNOSTYKA KOMPUTEROWA <

Pytanie diagnosty Dlaczego jest wazne

Czy objaw zalezy od temperatury silnika?  Wskazuje na czujnik temperatury, termostat, rozszerzalnos¢
elementoéw, wilgoé

Czy zalezy od pogody lub mycia auta? Wilgo¢ w ztgczach, przewodach zaptonowych, modutach

Czy pojawia sie na nieréwnosciach? Przewody i ztgcza w ruchu, masy, wiazki przy zawieszeniu

Czy wystapit po naprawie? Roztaczona wtyczka, btad montazu, niezgodna czesc

Czy dotyczy jednego cylindra lub kota? Zaweza obszar poszukiwan do konkretnego elementu

< Wskazowka z warsztatu

Przed oddaniem auta po diagnozie usterki sporadycznej powiedz klientowi uczciwie, co zostato
znalezione i naprawione, i popros o informacje, jesli objaw wréci, wraz z opisem warunkéw. Zapisz w
karcie zamrozong ramke; to bezcenny materiat przy kolejnej wizycie.

% Najwazniejsze w skrocie

e Objaw, informacje, ogledziny, hipotezy, testy, weryfikacja.

e Kod usterki wskazuje obwdd lub funkcje, a nie konkretng czes¢.
» Kilka kodéw naraz: szukaj wspdlnego zasilania lub masy.
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Y OBD-II i obsluga testera

Gniazdo OBD-II jest obowigzkowe w autach sprzedawanych w Unii Europejskiej od 2001
roku w benzynie i od 2004 roku w dieslu (standard EOBD). Daje dostep do kodow
emisyjnych, a z testerem marki takze do wszystkich sterownikdéw auta.

< Gniazdo diagnostyczne

Szesnastopinowe gniazdo OBD-Il znajduje sie zwykle pod deska rozdzielczg po stronie kierowcy, w
zasiegu reki, czasem za zaslepka lub w schowku. Najwazniejsze piny to: 4 i 5 masa, 16 staty plus z
akumulatora, 6 i 14 magistrala CAN High i CAN Low, 7 linia K (starsze protokoty). Jesli tester nie wtgcza
sie po podtaczeniu, sprawdZ napiecie na pinie 16 i mase na pinach 4 i 5; przepalony bezpiecznik
gniazda (czesto wspdlny z zapalniczka) jest czesta przyczyna braku komunikacji.

% Tryby (serwisy) OBD-II

Tryb Funkcja Zastosowanie w praktyce

01 Dane biezgce Obroty, temperatura, korekty paliwa, sondy lambda, obcigzenie

02 Zamrozona ramka Warunki pracy w chwili zapisania kodu

03 Kody zapisane (potwierdzone) Usterki, ktére zapality kontrolke MIL

04 Kasowanie kodéw i gotowosci Po naprawie; kasuje tez monitory gotowosci

06 Wyniki testéw monitoréw Szczegdtowe wyniki testéw katalizatora, sond, wypadania
zaptonéw

07 Kody oczekujace (pending) Usterki wykryte raz, jeszcze niepotwierdzone

09 Informacje o pojezdzie Numer VIN, wersje oprogramowania

OA Kody state (permanent) Kasuja sie dopiero, gdy sterownik sam potwierdzi naprawe

% Tester uniwersalny a tester marki

Funkcja Prosty czytnik OBD-II Tester wielomarkowy lub producenta
Kody silnika (emisyjne) Tak Tak

Kody ABS, poduszek, skrzyni, Nie Tak

nadwozia

Dane biezace wszystkich Tylko podstawowe silnika Tak, petne

sterownikow

Testy elementéw wykonawczych Nie Tak

Adaptacje, kalibracje, kodowanie Nie Tak, zaleznie od modelu i licencji
Procedury serwisowe (EPB, DPF, Nie Tak

olej)
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< Praca z testerem

Przed podtgczeniem sprawdz napiecie akumulatora; przy dtuzszej pracy podtacz zasilacz
podtrzymujacy.

Podtacz tester do gniazda OBD-Il przy wytaczonym zaptonie, nastepnie wtacz zapton.

Wybierz pojazd automatycznie przez VIN lub recznie: marka, model, rok, silnik.

Wykonaj skan wszystkich sterownikdéw i zapisz lub wydrukuj raport przed jakakolwiek zmiana.
Zapisz zamrozone ramki dla kluczowych kodéw.

Nie kasuj kodéw przed diagnoza; najpierw ustal, ktére sg aktualne, a ktére historyczne.

Po naprawie skasuj kody, wykonaj jazde prébna i ponowny skan.

R0

< Monitory gotowosci (readiness)

Sterownik silnika okresowo testuje uktady emisyjne: katalizator, sondy lambda i ich grzatki, uktad
odparowania paliwa (EVAP), EGR, wypadanie zaptondéw, uktad paliwowy. Status testu nazywamy
gotowoscig. Po skasowaniu kodéw lub odtaczeniu akumulatora monitory wracaja do stanu niegotowe i
potrzebujg okreslonego cyklu jazdy, by zakonczy¢ testy. Auto ze skasowanymi niedawno kodami tatwo
rozpoznac¢ po niegotowych monitorach, co bywa wazng informacja przy zakupie uzywanego auta.

A Bezpieczenstwo

Funkcje kodowania, aktualizacji oprogramowania i adaptacji moga unieruchomi¢ sterownik, jesli
napiecie spadnie w trakcie lub zostang uzyte niewtasciwe dane. Wykonuj je wytgcznie z zasilaczem
podtrzymujacym napiecie, ze stabilnym potgczeniem i po zapisaniu kopii kodowania.

< Najwazniejsze w skrocie

e Pin 16 to plus, piny 4 i 5 to masa, piny 6 i 14 to CAN.

e Zawsze zapisz raport i zamrozone ramki przed kasowaniem kodow.
* Niegotowe monitory zdradzajg niedawne kasowanie kodéw.
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RSB Kody usterek: struktura i interpretacja

Kazdy kod OBD-II ma pie¢ znakéw i zawiera informacje o uktadzie, rodzaju kodu i
konkretnej funkcji. Umiejetnos¢ jego rozszyfrowania pozwala od razu zawezi¢ obszar
poszukiwan.

< Budowa kodu na przykladzie P0301

Znaczenie Mozliwe wartosci
1. litera Uktad P naped (silnik i skrzynia), C podwozie, B nadwozie, U komunikacja
2. znak Rodzaj kodu 0 kod ogdlny (SAE), 1 kod producenta, 2 i 3 zaleznie od zakresu
3. znak Poduktad Na przyktad 1 i 2 mieszanka i czujniki, 3 zapton, 4 emisja, 5

predkos¢ i bieg jatowy, 6 sterownik, 7 i 8 skrzynia

4.i 5. znak Konkretna usterka 01 w P0301 oznacza cylinder numer 1

< Opisy kodow: co naprawde znacza

Okreslenie w opisie Znaczenie Typowe przyczyny

Obwad (circuit) Usterka elektryczna wykryta w Przerwa, zwarcie, uszkodzona wtyczka,
obwodzie element

Sygnat niski (low) Napiecie ponizej zakresu Zwarcie do masy, brak zasilania 5 V, przerwa

w przewodzie sygnhatowym z rezystorem
podciggajacym

Sygnat wysoki (high) Napiecie powyzej zakresu Przerwa w masie czujnika, zwarcie do plusa,
przerwa sygnatu

Zakres lub wydajnosc¢ Sygnat elektrycznie poprawny, ale  Zuzyty czujnik, rzeczywista usterka

(range/performance) nieprawdopodobny mechaniczna, nieszczelnos¢

Sporadyczny Sygnat chwilami zanika LuZne ztacze, przetarty przewdd

(intermittent)

Korelacja (correlation) Dwa sygnaty sie nie zgadzaja Jeden z czujnikéw, przestawiony rozrzad,
przewody

<+ Kody, ktore myla najczesciej

Kod Pierwsza mysl Czesta rzeczywista przyczyna

P0171 mieszanka uboga Wymieni¢ sonde lambda Nieszczelny dolot lub waz podcisnienia, brudny
przeptywomierz, staba pompa paliwa

P0420 sprawnos¢ Wymieni¢ katalizator Wypadanie zaptondéw, nieszczelny wydech przed

katalizatora sonda, uszkodzona sonda za katalizatorem

P0300 losowe wypadanie Wymieni¢ wszystkie cewki Lewe powietrze, niskie ciSnienie paliwa,

zaptonéw przestawiony rozrzad

P0128 temperatura Wymieni¢ czujnik temperatury  Termostat otwarty na state

ponizej regulacji

P0562 niskie napiecie Wymieni¢ sterownik Akumulator, alternator, masa sterownika

systemu

U0100 brak komunikacji Uszkodzony sterownik Zasilanie lub masa sterownika, przerwa na CAN,

ze sterownikiem silnika roztadowany akumulator
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<+ Kody w kilku sterownikach jednoczesnie

Gdy tester pokazuje kody komunikacji U w wielu modutach i btedy niskiego napiecia, najpierw sprawdz
akumulator, tadowanie, masy i bezpieczniki zasilajgce moduty. Kody historyczne po wymianie
akumulatora lub uruchamianiu z kabli s3 powszechne i znikajg po skasowaniu. Kody, ktére wracaja
natychmiast po kasowaniu, oznaczajg usterke aktualna.

< Analiza kodow krok po kroku

1 Odczytaj wszystkie kody ze wszystkich modutéw, zapisz je wraz ze statusem (aktywny, historyczny,
licznik wystgpien).

n Pogrupuj kody: wspdélny czujnik, wspdlne zasilanie, wspélny modut, komunikacja.

Ustal kod pierwotny; kody wtérne czesto wynikajg z pierwszego (na przyktad brak sygnatu predkosci
powoduje btedy w kilku modutach).

n SprawdZ dane biezgce elementu z kodu pierwotnego i wykonaj pomiary zasilania, masy i sygnatu na
wtyczce.

H Po naprawie skasuj kody i sprawdz, czy nie wracajg po jezdzie prébnej.

< Wskazowka z warsztatu

Petng liste kodéw ogdlnych PO z opisami znajdziesz w dodatku na koncu podrecznika. Kody producenta
(P1, B1, C1, Ul i inne) majg znaczenia przypisane do marki, dlatego zawsze sprawdzaj je w danych dla
konkretnego pojazdu.

% Najwazniejsze w skrdcie

e Litera okresla uktad, druga cyfra rodzaj kodu, kolejne funkcje.

* Low i high to najczesciej problem elektryczny, range/performance to sygnat nieprawdopodobny.
e Ustal kod pierwotny; wiele koddw to skutki jednej usterki.
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M Dane biezace (live data)

Dane biezqce pokazujq, co sterownik widzi i jak reaguje. Wtasciwie odczytane potrafig
wskazac usterke, zanim pojawi sie jakikolwiek kod, i potwierdzi¢ skutecznosc¢ naprawy.

Najwazniejsze parametry silnika benzynowego

Parametr

Typowa wartos¢ (rozgrzany silnik,

Interpretacja odchylen

Temperatura ptynu

Obroty biegu jalowego

Krétkoterminowa korekta
paliwa (STFT)

Dtugoterminowa korekta
paliwa (LTFT)

Sonda lambda przed
katalizatorem (skokowa)

Sonda za katalizatorem

Masowy przeptyw
powietrza (MAF)

Cisnienie w kolektorze
(MAP)

Kat wyprzedzenia
zaptonu

Napiecie zasilania

bieg jatowy)
Okoto 85 do 105 °C

Zwykle okoto 650 do 900 obr/min

Wahania wokét 0, zwykle w zakresie
+10 procent

Zwykle w zakresie £10 procent

Szybkie przetgczanie okoto 0,1 do 0,9
\Y

Stosunkowo stata, okoto 0,5 do 0,8 V

Zwykle okoto 2 do 5 g/s dla silnika 1,4
do 2,0

Okoto 0,25 do 0,4 bar absolutnego
(podcisnienie)

Kilka do kilkunastu stopni przed GMP

Okoto 13,5 do 14,7 V lub zgodnie z
inteligentnym tadowaniem

Za niska: termostat; skoki: czujnik lub
przewéd

Falowanie: lewe powietrze, przepustnica,
zapton

Szybka reakcja sterownika na biezacy
stan mieszanki

Powyzej +10 do +15 procent mieszanka
uboga, ponizej -10 do -15 procent bogata

Stale niska: uboga lub sonda; stale
wysoka: bogata; wolna: zuzyta

Przetgczanie jak przednia oznacza zuzyty
katalizator

Za niski przy wzroscie korekt: brudny
czujnik lub nieszczelnos¢ za czujnikiem

Za wysokie: nieszczelnos¢, zawory,
rozrzad

Ciggte cofanie w jednym cylindrze:
spalanie stukowe

Za niskie: tadowanie, masy

Korekty paliwa w praktyce

Korekty pokazujg, ile sterownik musi doda¢ lub uja¢ paliwa wzgledem wartosci bazowej. Ich suma
(STFT plus LTFT) daje obraz catkowitej korekty. Kluczowe jest poréwnanie korekt w réznych warunkach:
jesli korekta dodatnia jest duza na biegu jatowym, a maleje przy 2500 obr/min, przyczyng jest zwykle
nieszczelnos¢ dolotu (lewe powietrze ma wiekszy udziat przy matym przeptywie). Jesli korekta rosnie
wraz z obcigzeniem, podejrzewaj niedobdér paliwa (pompa, filtr, regulator) lub zanizony odczyt
przeptywomierza.

Obraz korekt Najbardziej prawdopodobna przyczyna

Duza dodatnia na biegu jatowym, mata przy Nieszczelnos¢ dolotu, odma, waz podcisnienia, uszczelka
2500 obr/min kolektora

Duza dodatnia przy obciazeniu Niskie cisnienie paliwa, zapchany filtr, staba pompa,

zabrudzony przeptywomierz

Dodatnia tylko na jednym rzedzie silnika V Nieszczelnos¢ lub wtryskiwacz na tym rzedzie

Duza ujemna Cieknacy wtryskiwacz, zbyt wysokie cisnienie paliwa, paliwo

w oleju, nieszczelny zawér odparowania
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Parametry diesla warte obserwacji

Parametr Na co patrzec

Cisnienie w listwie zadane i rzeczywiste Rd&znica przy przyspieszaniu wskazuje na pompe, regulator, filtr
lub przelewy wtryskiwaczy

Korekty wtryskiwaczy Odchylenie jednego cylindra powyzej granic producenta oznacza
problem wtryskiwacza lub kompresji

Cisnienie dotadowania zadane i Réznice przy obcigzeniu: nieszczelnosé, geometria turbo
rzeczywiste

Masa powietrza zadana i rzeczywista Niska masa: przeptywomierz, EGR otwarty, nieszczelnos¢
llos¢ sadzy w DPF i réznica cisnien Stan filtra, potrzeba wypalania
Temperatura spalin Dziatanie wypalania DPF, czujniki

< Wskazowka z warsztatu

Nagrywaj dane podczas jazdy prébnej, zamiast patrze¢ na ekran w trakcie prowadzenia. Wykres kilku
parametréow jednoczesnie (obroty, obcigzenie, ciSnienie zadane i rzeczywiste) pokazuje zaleznosci,
ktérych nie wida¢ w pojedynczych liczbach. Jazde z testerem zawsze wykonuj z drugg osoba lub
nagrywaniem.

% Najwazniejsze w skrocie

» Korekty paliwa w normie mieszcza sie zwykle w =10 procent.

e Duza korekta dodatnia na biegu jatowym to najczesciej lewe powietrze.
* W dieslu poréwnuj zawsze wartos¢ zadang z rzeczywista.
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7B 3 Testy diagnostyczne i elementy
wykonawcze

Tester pozwala nie tylko czytaé, ale tez sterowac: uruchomic¢ wentylator, otworzy¢ zawor
EGR, wigczy¢ pompe paliwa. Potlgczenie testow elementow z pomiarem miernikiem lub
oscyloskopem daje pewng diagnoze.

% Testy elementow wykonawczych

Test w testerze Co sprawdza Co oznacza brak reakcji

Wentylator chtodnicy Silnik wentylatora, przekaznik lub Pomiar zasilania przy wentylatorze w
modut, przewody trakcie testu

Pompa paliwa Zasilanie pompy, przekaznik Brak dzwieku: bezpiecznik, przekaznik,

pompa, przewody

Wtryskiwacze (test Styszalne cykanie, sterowanie Przewody, wtryskiwacz, wyjscie

kolejno) sterownika

Zawor EGR, przepustnica Ruch sitownika i potencjometr Zapieczenie, uszkodzony silnik
potozenia sitownika

Zawor regulacji Ruch sitownika geometrii turbo Brak podcisnienia, zawér, sitownik

dotadowania

Swiece zarowe Pobér pradu kazdej $wiecy Swieca przepalona, przewdd, sterownik

Zawory ABS i pompa Dziatanie hydrauliki ABS Modut, zasilanie, przewody

O

< Pomiar czujnika na wtyczce: trzy przewody

Wiekszos¢ czujnikéw elektronicznych (potozenia przepustnicy, cisnienia MAP, potozenia pedatu) ma trzy
przewody: zasilanie odniesienia 5 V, mase czujnika i sygnat. Pomiar wykonuje sie przy wtgczonym
zaptonie i podtaczonej wtyczce, wchodzac sonda od tytu ztgcza. Zasilanie powinno wynosi¢ okoto 5 V,
masa okoto 0 V wzgledem masy silnika (spadek ponizej okoto 0,1 V), a sygnat zmienia¢ sie ptynnie w
zakresie okoto 0,5 do 4,5 V zaleznie od mierzonej wielkosci.

Wynik pomiaru Whniosek

Brak 5 V na zasilaniu Przerwa w przewodzie lub zwarcie zasilania 5 V innym czujnikiem;
odtaczaj kolejne czujniki na wspélnej linii

5 V jest, sygnat 0 V Uszkodzony czujnik lub zwarcie przewodu sygnatowego do masy
5 V jest, sygnat stale okoto 5 V Przerwa masy czujnika lub uszkodzony czujnik
Sygnat skacze przy ruchu Zuzyta Sciezka potencjometru, luzne ztacze

O

% Oscyloskop: kiedy multimetr nie wystarcza

Multimetr pokazuje warto$¢ usredniong, a oscyloskop przebieg w czasie. Bez oscyloskopu trudno
ocenic¢ sygnat czujnika potozenia watu korbowego, przebieg pradu wtryskiwacza, sygnat sondy lambda
w czasie czy ksztatt sygnatu magistrali CAN. Podstawowe przebiegi, ktére warto zna¢, to: sinusoida
czujnika indukcyjnego rosnaca z obrotami, prostokat czujnika Halla z réwnymi zboczami, sygnat
sterowania wtryskiwacza z charakterystycznym pikiem napiecia po wytaczeniu oraz przebieg sondy
lambda przetaczajacy sie kilka razy na sekunde przy 2500 obr/min.

91 Kurs mechaniki samochodowej



MODUL 7 - DIAGNOSTYKA KOMPUTEROWA <

% Test dymowy szczelnosci
% Wykrywanie nieszczelnosci dolotu dymem
Wytacz silnik, zaslep wlot dolotu za filtrem powietrza lub przed turbo.

Podtacz wytwornice dymu do dolotu (lub do uktadu odparowania paliwa EVAP przez ztacze
serwisowe).

Wprowadzaj dym pod niskim ciSnieniem okreslonym przez producenta urzadzenia.

Obserwuj z latarka, gdzie dym sie wydobywa: weze podcisnienia, uszczelki, odma, ztgcza.

Po naprawie powtdrz test i sprawdz korekty paliwa w danych biezacych.

A Bezpieczenstwo

Podczas testéw elementéw wykonawczych pamietaj o ruchomych czesciach: wentylator chtodnicy moze
ruszy¢ nagle, przepustnica i zawory zamykaja sie z sitg. Trzymaj rece z dala od nich i informuj osoby
pracujgce przy aucie o uruchamianiu testu.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Czujnik tréjprzewodowy: 5 V, masa, sygnat 0,5 do 4,5 V.

e Test elementu wykonawczego z pomiarem napiecia odréznia element od sterowania.
* Test dymowy to najszybszy sposéb na znalezienie lewego powietrza.
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7.0 Diagnostyka w praktyce: studia
przypadkow

Teoria nabiera sensu na konkretnych przypadkach. Ponizsze przyktady pokazujq peten tok
rozumowania: od objawu i kodu, przez testy, do przyczyny i naprawy.

< Przypadek 1: kontrolka silnika i kod P0171

Etap Opis

Objaw Benzyna 1,6, przebieg 180 000 km, nieréwny bieg jatowy po zimnym rozruchu, kontrolka
silnika

Kody i dane P0171; LTFT +22 procent na biegu jatowym, +6 procent przy 2500 obr/min

Hipoteza Spadek korekty przy wyzszych obrotach wskazuje na nieszczelnos¢ dolotu, nie na

niedobér paliwa

Test Test dymowy dolotu: dym wydobywa sie z peknietego weza odmy pod kolektorem
Naprawa i Wymiana weza odmy, skasowanie adaptacji; po jezdzie LTFT okoto +2 procent, bieg
weryfikacja jatowy réwny

< Przypadek 2: auto nie odpala rano

Etap Opis

Objaw Diesel 2,0, po nocy rozrusznik kreci wolno, czasem tylko klika; po uruchomieniu z kabli
jezdzi normalnie

Pomiary Napiecie spoczynkowe rano 12,1 V; tadowanie 14,2 V w normie; prad uptywu po uspieniu
420 mA

Hipoteza Nadmierny prad uptywu roztadowuje akumulator w nocy

Test Metoda miliwoltowa: wyrazny spadek na bezpieczniku gniazda zapalniczki; w gniezdzie
stale podtagczony rejestrator jazdy z tadowarka bez wytacznika

Naprawa i Przetaczenie rejestratora na zasilanie po zaptonie, dotadowanie i test akumulatora; prad

weryfikacja uptywu 35 mA

% Przypadek 3: drgania kierownicy przy hamowaniu

Etap Opis

Objaw Drgania kierownicy przy hamowaniu z predkosci powyzej 80 km/h; klocki i tarcze
wymienione 5 000 km wczesniej

Ogledziny Tarcze gruboscig w normie; pomiar bicia czujnikiem zegarowym: 0,12 mm na lewej
tarczy

Hipoteza Bicie po nieprawidtowym montazu: rdza na piascie lub dokrecanie kluczem udarowym

Test Po zdjeciu tarczy widoczna warstwa rdzy na piascie; bicie samej piasty w normie

Naprawa i Oczyszczenie piast, nowe tarcze, dokrecenie két dynamometrem; bicie 0,02 mm, brak

weryfikacja drgan
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< Przypadek 4: tryb awaryjny w dieslu przy przyspieszaniu

Etap Opis

Objaw Przy mocnym przyspieszaniu na 3. biegu auto traci moc i przechodzi w tryb awaryjny; po
ponownym uruchomieniu jezdzi normalnie

Kody i dane P0299 niedotadowanie; zapis jazdy: ciSnienie zadane 2,2 bar, rzeczywiste 1,5 bar
powyzej 2500 obr/min

Hipoteza Nieszczelnos¢ uktadu dotadowania lub zapieczona geometria turbosprezarki

Test Test szczelnosci ciSnieniem: syk przy dolnym wezu intercoolera; waz pekniety przy
opasce

Naprawa i Wymiana weza, kontrola opasek; podczas jazdy prdbnej ciSnienie rzeczywiste pokrywa

weryfikacja sie z zadanym

% Wskazowka z warsztatu

W kazdym przypadku powyzej sama wymiana czesci wskazanej przez kod (sonda, akumulator, tarcze,
turbosprezarka) nie rozwigzataby problemu albo rozwigzataby go tylko na chwile. Diagnoza oparta na
danych i pomiarach jest szybsza i tahsza dla klienta, a mechanikowi buduje opinie fachowca.

< Lista diagnosty

[ Objaw potwierdzony osobiscie [ Hipotezy uporzadkowane od najprostszych
[0 Kody z wszystkich modutéw zapisane [0 Kazda hipoteza potwierdzona pomiarem
[1 Zamrozone ramki przeanalizowane I Przyczyna, a nie tylko skutek usunieta

] Podstawy sprawdzone: akumulator, masy, ptyny [ Jazda prébna w warunkach usterki
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Wirysk i uklady

Zasilanie paliwem, czujniki silnika, wtrysk bezposredni i common rail,
katalizator, filtr DPF, zawor EGR i AdBlue. Elektronika, ktéra decyduje
0 mocy, spalaniu i czystosci spalin.

W tym module

8.1 Uktad zasilania paliwem str. 96
8.2 Czujniki silnika str. 98
8.3 Wtrysk bezposredni i common rail str. 100
8.4 Katalizator, DPF, EGR i AdBlue str. 102
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NI Uklad zasilania paliwem

Zadaniem uktadu zasilania jest dostarczenie czystego paliwa pod wtasciwym cisnieniem i w
odpowiedniej ilosci. Za niskie cisnienie daje mieszanke ubogq i utrate mocy, za wysokie
nadmierne spalanie i dym.

< Elementy ukladu zasilania (benzyna, wtrysk posredni)

Element Funkcja Typowe usterki

Pompa paliwa w Ttoczy paliwo do silnika Stabe cisnienie lub wydatek, hatas, brak

zbiorniku pracy

Filtr paliwa Zatrzymuje zanieczyszczenia Zapchanie: spadek mocy przy obcigzeniu

Regulator cisnienia Utrzymuje state cisnienie lub réznice Za wysokie lub za niskie ci$nienie, paliwo w
cisnien wezu podcisnienia

Listwa paliwowa Rozprowadza paliwo do wtryskiwaczy Nieszczelnosci ztaczy

Wtryskiwacze Rozpylajg paliwo do kolektora lub Zabrudzenie, kapanie, przerwa w cewce
cylindra

Uktad odparowania Zbiera opary paliwa w pochtaniaczu z Nieszczelnos¢, zawdr przedmuchu otwarty

EVAP weglem aktywnym na state

% Cisnienie paliwa: wartosci orientacyjne

Typowe cisnienie robocze

Wtrysk posredni (MPI) Okoto 3 do 4 bar, w czesci uktadéw do  Cisnienie state lub zalezne od
okoto 5 bar podcisnienia w kolektorze

Wtrysk bezposredni benzyny Okoto 3 do 6 bar Zasila pompe wysokiego cisnienia

(GDI), pompa niskiego

cisnienia

Wtrysk bezposredni benzyny, Okoto 50 do 200 bar na biegu Odczyt tylko testerem z czujnika

listwa wysokiego cisnienia jatowym, do okoto 350 bar pod listwy

obcigzeniem

Diesel common rail Okoto 250 do 400 bar na biegu Pomiar wytacznie testerem lub
jatowym, do okoto 1600 do 2500 bar specjalnym urzgdzeniem
przy petnym obcigzeniu

96 Kurs mechaniki samochodowe;j



MODUL 8 - WTRYSK | UKLADY EMISJI <

< Pomiar cisnienia paliwa (wtrysk posredni)

Roztaduj ci$nienie: wyjmij bezpiecznik pompy i uruchom silnik do zgasniecia lub uzyj zaworu
serwisowego z naczyniem.

Podtgcz manometr do zaworu serwisowego listwy (Schrader) lub przez tréjnik w przewodzie
zasilajgcym.

Wigcz zapton lub uruchom silnik i odczytaj ci$nienie na biegu jatowym.

Zwieksz obcigzenie lub obroty; ciSnienie powinno pozostac stabilne lub zmienia¢ sie zgodnie z
opisem producenta.

Wytacz silnik i obserwuj spadek cisnienia przez kilka minut: szybki spadek wskazuje na nieszczelny
wtryskiwacz, zawér zwrotny pompy lub regulator.

Przy podejrzeniu stabej pompy zmierz réwniez wydatek: ilo$¢ paliwa w okreslonym czasie wedtug
danych producenta.

O

% Objawy usterek zasilania

» Dtugie krecenie rozrusznikiem rano: spadek ciSnienia w nocy przez nieszczelny zawér zwrotny
pompy lub cieknacy wtryskiwacz.

» Szarpanie i utrata mocy pod obciazeniem: zapchany filtr, staba pompa, zanieczyszczone sitko
pompy.

» Zapach paliwa: nieszczelny przewdd, ztgcze listwy, uszkodzony uktad EVAP.

» Trudny rozruch po tankowaniu na cieptym silniku: zawér przedmuchu pochtaniacza otwarty na
state, kody P0441, P0455.

A Bezpieczenstwo

Paliwo i jego opary sa tatwopalne i wybuchowe. Przed praca przy uktadzie paliwowym odtgcz
akumulator, roztaduj cisnienie, przygotuj gasnice i sorbent. Nie pracuj przy gorgcym silniku ani w
poblizu Zrédet iskier. W uktadach wysokiego cisnienia strumieh paliwa moze przebi¢ skére.

% Najwazniejsze w skrocie

e Wtrysk posredni pracuje zwykle przy okoto 3 do 4 bar.

e Szybki spadek cisnienia po wytgczeniu to nieszczelnos¢ w uktadzie.

e Cisnienie uktadéw bezposrednich odczytujemy testerem, nie manometrem warsztatowym.
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Czujniki silnika

Sterownik silnika podejmuje decyzje na podstawie kilkunastu czujnikow. Uszkodzony lub
fatszujgcy czujnik potrafi wywotac¢ objawy przypominajqce powazng awarie mechaniczng.

< Przeglad najwazniejszych czujnikow

Czujnik Co mierzy Objawy usterki Typowe kody

Przeptywomierz (MAF) Mase powietrza zasysanego Spadek mocy, dym w dieslu, P0100 do P0103
przez silnik falowanie obrotéw

Czujnik cisnienia w Cisnienie bezwzgledne w Zta mieszanka, tryb awaryjny P0105 do P0108

kolektorze (MAP) dolocie

Temperatura Temperature zasysanego Niewielkie zmiany mieszanki, P0110 do P0113

powietrza (IAT) powietrza trudny rozruch

Temperatura ptynu Temperature silnika Trudny rozruch, duze spalanie, P0115 do P0118,

(ECT) wentylator stale wigczony P0128

Potozenie Kat otwarcia przepustnicy Szarpanie, tryb awaryjny, P0120 do P0123,

przepustnicy (TPS) falowanie P2135

Potozenie pedatu Wocisniecie pedatu, dwa Brak reakcji na gaz, tryb P2120 do P2138

przyspieszenia (APP) niezalezne sygnaty awaryjny

Wat korbowy (CKP) Obroty i potozenie watu Brak rozruchu, gasniecie na P0335 do P0339

ciepto

Watek rozrzadu (CMP) Potozenie watka, Dtuzszy rozruch, tryb awaryjny P0340 do P0344
identyfikacja cylindra

Sonda lambda Zawartos¢ tlenu w spalinach ~ Duze spalanie, kontrolka, zta P0130 do P0167

praca katalizatora
Czujnik spalania Drgania bloku od spalania Opodznienie zaptonu, spadek P0325 do P0334
stukowego stukowego mocy

% Sondy lambda: skokowa i szerokopasmowa

Sonda skokowa (dwustanowa) daje napiecie okoto 0,1 V przy mieszance ubogiej i okoto 0,9 V przy
bogatej, przetagczajgc sie wielokrotnie w ciggu sekundy wokét lambda 1. Sonda szerokopasmowa
mierzy doktadng wartos¢ lambda w szerokim zakresie i jest sterowana pragdem przez sterownik; w
danych biezacych widzimy wartos¢ lambda lub prad sondy, a nie typowe przetgczanie. Obie sondy
maja grzatke, ktéra musi dziata¢, aby sonda osiggneta temperature pracy. Sonde za katalizatorem
wykorzystuje sie gtéwnie do oceny jego sprawnosci.

< Czujniki indukcyjne i Halla

Liczba Sygnat
przewodow
Indukcyjny Zwykle 2 Napiecie przemienne rosngce  Rezystancja zwykle kilkaset Q do okoto 1,5
z obrotami kQ, napiecie AC przy rozruchu
Halla Zwykle 3 Sygnat prostokatny 0 do 5 V Zasilanie, masa, przebieg oscyloskopem lub
lub 0do 12V zmiana stanu przy powolnym obracaniu
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% Czyszczenie przeplywomierza i przepustnicy
% Czyszczenie elementow dolotu
Odtacz wtyczke i wymontuj przeptywomierz lub korpus przepustnicy.

Do przeptywomierza uzyj wytgcznie srodka przeznaczonego do czujnikdw MAF, nie dotykaj
elementu pomiarowego.

Przepustnice czys¢ srodkiem do przepustnic i miekkim czysciwem, bez sitowego obracania
elektronicznej przepustnicy.

Odczekaj do catkowitego odparowania Srodka i zamontuj elementy z nowga uszczelka.

Wykonaj adaptacje przepustnicy testerem lub procedurg producenta.

Sprawdz dane biezagce: przeptyw powietrza i obroty biegu jatowego.

< Wskazowka z warsztatu

Zanim wymienisz czujnik temperatury z powodu ztego odczytu, poréwnaj wskazanie w testerze z
temperaturg otoczenia na zimnym silniku, ktéry stat catg noc. Czujniki ECT i IAT powinny wtedy
pokazywac zblizone wartosci. Réznica rzedu kilkunastu stopni wskazuje na problem z czujnikiem lub
przewodem.

% Najwazniejsze w skrdcie

* Bez sygnatu z czujnika watu korbowego silnik nie pracuje.

e Sonda skokowa przetgcza sie, sonda szerokopasmowa podaje doktadng lambda.

e Na zimnym silniku ECT i IAT powinny pokazywad temperature zblizong do otoczenia.
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GHCIN Wirysk bezposredni i common rail

Wtrysk bezposredni podaje paliwo prosto do cylindra pod bardzo wysokim cisnieniem.
Zapewnia lepszq sprawnosc¢, ale jest wrazliwy na jakos¢ paliwa i wymaga precyzyjnej
diagnostyki.

< Budowa ukladu common rail

Element Funkcja Typowe usterki

Pompa wstepna Dostarcza paliwo do pompy Zapowietrzenie, niskie cisnienie zasilania
wysokiego cisnienia

Filtr paliwa z odstojnikiem Oczyszcza paliwo i oddziela wode Zapchanie, woda w paliwie, problemy z
wody rozruchem zima

Pompa wysokiego Wytwarza cisnienie do okoto 2500 bar Zuzycie przez zanieczyszczone paliwo,
cisnienia opitki w uktadzie

Listwa (rail) z czujnikiem Magazynuje paliwo pod ciSnieniem Btedy czujnika, nieszczelny zawér
cisnienia regulacyjny

Zawory regulacyjne Steruja iloscig i ciSnieniem paliwa Zacinanie, gasniecie, nieréwna praca
(dozujacy, cisnieniowy)

Wtryskiwacze Wykonuja kilka wtryskéw w jednym Przelewy, nieszczelne podktadki, zuzyte
elektromagnetyczne lub cyklu koncowki

piezo

Przewody przelewowe Odprowadzajg nadmiar paliwa Pekniecia, zapowietrzanie uktadu

< Diagnostyka wtryskiwaczy diesla

Test Jak wykonacd Interpretacja

Korekty wtryskiwaczy w Odczyt przy rozgrzanym silniku na biegu  Odchylenie jednego cylindra poza zakres

testerze jatowym producenta wskazuje na wtryskiwacz lub

kompresje

Test przelewéw Przewody przelewowe do menzurek, Wyraznie wieksza ilos¢ z jednego
praca na biegu jatowym przez okreslony  wtryskiwacza oznacza jego zuzycie
czas

Test spadku cisnienia Funkcja testera lub zaslepianie kolejnych Lokalizuje nieszczelny wtryskiwacz lub
wtryskiwaczy pompe

Ogledziny podktadek Czarny nagar wokét wtryskiwacza, Nieszczelna podktadka: wydmuch spalin,
syczenie zapieczenie wtryskiwacza

<% Benzyna z wtryskiem bezposrednim (GDI, TSI, TFSI i inne)

W silnikach benzynowych z wtryskiem bezposrednim paliwo nie omywa zaworéw dolotowych, dlatego
na ich trzonkach i grzybkach odktada sie nagar z oparéw odmy. Objawy to nieréwna praca na zimno,
wypadanie zaptondw i spadek mocy przy przebiegach czesto powyzej okoto 100 000 km. Usuwa sie go
mechanicznie lub metodg Srutowania tuping orzecha po zdjeciu kolektora. Kolejne stabe punkty to
pompa wysokiego ciSnienia napedzana krzywkg watka rozrzgdu (oraz jej popychacz) oraz cewki i
Swiece pracujgce w trudniejszych warunkach. Cze$¢ nowszych silnikéw taczy wtrysk bezposredni z
posrednim, co ogranicza nagar.
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< Diesel gasnie lub nie odpala: kolejnos¢ kontroli
Odczytaj kody i cisnienie w listwie zadane i rzeczywiste na biegu jatowym i przy obcigzeniu.

Sprawdz cisnienie zasilania z pompy wstepnej; za niskie uniemozliwia osiggniecie ciSnienia w
listwie.

Wykonaj test przelewdédw wtryskiwaczy i odczytaj korekty dawek.

Sprawdz szczelnos¢ przewoddw przelewowych i obecnosé powietrza w paliwie (przezroczysty wezyk
na zasilaniu).

Przy podejrzeniu pompy wysokiego cisnienia sprawd? filtr i zbiornik na obecnos¢ opitkdw przed jej
wymianag.

A Bezpieczenstwo

Cisnienie w uktadzie common rail moze przekraczac¢ 2000 bar, a strumien paliwa przebija skére i
powoduje bardzo grozne urazy. Nie odkrecaj przewoddéw wysokiego ciSnienia przy pracujgcym silniku
ani tuz po jego wytgczeniu. Przewody wysokiego ci$nienia po demontazu sg zwykle jednorazowe, a
uktad wymaga bezwzglednej czystosci.

< Wskazowka z warsztatu

Po wymianie wtryskiwaczy diesla w wielu silnikach trzeba wprowadzi¢ do sterownika ich kody
korekcyjne (na przyktad kody IMA, IQA, C2l), wydrukowane na korpusie. Bez tego sterownik nie
skompensuje réznic produkcyjnych i silnik pracuje nieréwno, dymi lub ma podwyzszony hatas spalania.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Common rail pracuje pod ciSnieniem do okoto 2500 bar.

e Test przelewdw i korekty dawek wskazujg zuzyty wtryskiwacz.
* Nowe wtryskiwacze diesla czesto wymagaja kodowania.
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Katalizator, DPF, EGR i AdBlue

Uktady oczyszczania spalin staty sie w ostatnich latach jednym z gtownych Zrodel napraw.
Ich usterki rzadko sq przypadkowe; zwykle wynikajg z problemoéw silnika lub sposobu
eksploatacji auta.

%+ Przeglad ukladow

Uktad Zadanie Typowe problemy
Katalizator trojdrozny Utlenia CO i HC, redukuje NOx przy Przegrzanie przez wypadanie zaptondw,
(benzyna) lambda okoto 1 zatkanie, uszkodzenie wktadu

Katalizator utleniajacy Utlenia CO i HC, podnosi temperature Zatkanie sadza, zatrucie olejem
(diesel) przy wypalaniu DPF

Filtr czastek statych Zatrzymuje sadze i okresowo jg wypala Zapchanie przy krétkich trasach, popidt,
DPF lub GPF uszkodzony czujnik réznicy cisnien

Zawor EGR i chtodnica Zawraca czes¢ spalin do dolotu, obniza Nagar, zapieczenie, nieszczelna chtodnica:

EGR NOXx ubytek ptynu
SCR z AdBlue Wtrysk roztworu mocznika redukuje Krystalizacja, uszkodzona pompa lub
NOx w katalizatorze SCR grzatka, czujnik NOx, jakos¢ ptynu

< DPF: jak dziala wypalanie

Sadza gromadzi sie w porowatych kanatach filtra. Gdy sterownik obliczy, ze filtr jest zapetniony (na
podstawie réznicy ci$nien i modelu matematycznego), rozpoczyna regeneracje aktywna: podnosi
temperature spalin do okoto 600 °C przez dodatkowe dawki paliwa. Wypalanie trwa zwykle kilkanascie
minut i wymaga jazdy przy statych obrotach. Przerywane wypalania przy krétkich trasach prowadza do
zapchania filtra i rozrzedzenia oleju paliwem. Po spaleniu sadzy w filtrze pozostaje popiét z oleju,
ktérego nie da sie wypali¢; dlatego tak wazny jest olej niskopopiotowy.

Objaw lub kod Mozliwa przyczyna Dziatanie

Kontrolka DPF, P2463 Nadmiar sadzy, przerwane wypalania Jazda trasa lub regeneracja serwisowa
testerem, ustalenie przyczyny
nadmiernego dymienia

P2002 sprawnosc¢ DPF Uszkodzony wktad lub czujnik réznicy Kontrola czujnika i przewodéw

cisnien ci$nieniowych

Czeste wypalania, Krétkie trasy, nieszczelny wtryskiwacz, =~ Wymiana oleju, diagnoza przyczyny

rosnacy poziom oleju EGR, termostat nadmiaru sadzy

Wysoka réznica cisnien Popidt, uszkodzenie filtra Czyszczenie specjalistyczne lub wymiana

po regeneracji DPF

% Zawor EGR

Zawor EGR wpuszcza czesc spalin do dolotu, obnizajgc temperature spalania i emisje tlenkéw azotu. Z
czasem nagar osadza sie w zaworze i w kolektorze dolotowym, co ogranicza przeptyw powietrza. Zawér
zapieczony w pozycji otwartej daje dymienie, spadek mocy i nieréwng prace; zablokowany w pozycji
zamknietej powoduje kody przeptywu (P0401) i wzrost NOx. Nieszczelna chtodnica EGR powoduje
ubytek ptynu chtodniczego bez widocznego wycieku, a w skrajnym przypadku zasysanie ptynu do
cylindréow.
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AdBlue (SCR)

AdBlue to wodny roztwdér mocznika o stezeniu okoto 32,5 procent; sprawdza sie go refraktometrem.
Krystalizuje na powietrzu, tworzgc biaty osad, ktéry zatyka wtryskiwacz i przewody.

Zamarza w temperaturze okoto minus 11 °C, dlatego uktad ma grzatki zbiornika i przewodéw.

Nie wolno go rozciehnczac¢ wodg z kranu ani zastepowad innymi ptynami; zanieczyszczenia niszczg
katalizator SCR.

Niski poziom lub usterka uktadu powoduje komunikat z licznikiem kilometréw, po ktérego
wyczerpaniu nie mozna ponownie uruchomi¢ silnika.

A Bezpieczenstwo

Usuwanie lub wytgczanie DPF, EGR, katalizatora i SCR jest w Polsce i w UE niezgodne z prawem,
skutkuje negatywnym wynikiem badania technicznego i moze naruszac¢ warunki dopuszczenia pojazdu
do ruchu. Profesjonalny warsztat naprawia te uktady i usuwa przyczyny usterek, zamiast je wytaczac.

< Wskazéwka z warsztatu
Klientowi jezdzgcemu wytgcznie po miescie dieslem z DPF wyjasnij zasade wypalania i zaproponuj
regularng dtuzsza jazde trasg, na przyktad 20 minut raz na tydzien lub dwa. To czesto tansze

rozwigzanie niz kolejne regeneracje serwisowe. Przy kroétkich trasach rozwaz tez skrécenie interwatu
wymiany oleju.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Usterki uktadéw emisji zwykle maja przyczyne w silniku lub eksploatacji.
* Przerywane wypalania DPF rozrzedzaja olej paliwem.

e AdBlue: tylko czysty ptyn o stezeniu okoto 32,5 procent.
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Obsluga

Wymiana oleju i filtrow, swiece, paski, pltyny eksploatacyjne, przeglad
okresowy krok po kroku i podstawy obstugi klimatyzacji. Codzienna
praca kazdego warsztatu.

W tym module

9.1 Wymiana oleju i filtrow str. 105
9.2 Swiece zaptonowe i $wiece zarowe str. 107
9.3 Paski: rozrzad i wieloklinowy str. 109
9.4 Ptyny eksploatacyjne str. 111
9.5 Przeglad okresowy krok po kroku str. 113
9.6 Klimatyzacja: obstuga podstawowa str. 115
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SN Wymiana oleju i filtréw

Wymiana oleju to najczestsza ustuga w warsztacie i wizytowka mechanika. Wykonana
starannie trwa kilkadziesiqgt minut; wykonana w pospiechu moze zakonczyc¢ sie wyciekiem,
zerwanym gwintem lub zatartym silnikiem.

< Interwaly wymian: orientacyjnie

Element Typowy interwat Uwagi
Olej silnikowy i filtr Co 10 000 do 15 000 km lub raz w roku; Krotkie trasy, LPG, holowanie i turbo
serwis wydtuzony do okoto 30 000 km lub 2 uzasadniajg krétszy interwat
lat
Filtr powietrza Co 15 000 do 30 000 km Czesciej przy zapylonych drogach
Filtr kabinowy Co roku lub co 15 000 km Filtr z weglem aktywnym ogranicza

zapachy i pyiki

Filtr paliwa (diesel) Co 20 000 do 60 000 km Odwadnianie odstojnika wedtug
zalecen

Filtr paliwa (benzyna) Czesto dozywotni w zbiorniku; zewnetrzny co Wedtug producenta
30 000 do 60 000 km

< Wymiana oleju krok po kroku

Sprawdz w danych auta wtasciwy olej (norma producenta, lepkos¢) i ilos¢ z filtrem. Przygotuj nowy
filtr, uszczelke korka i olej.

Rozgrzej silnik do temperatury zblizonej do pracy; ciepty olej sptywa szybciej i zabiera wiecej
zanieczyszczen.

Ustaw auto poziomo na podnos$niku lub stojakach, zdejmij ostone silnika, podstaw wanne.
Odkrec korek wlewu, a nastepnie korek spustowy; zwré¢ uwage na goracy strumien oleju.

Obejrzyj korek i olej: opitki, mleczny kolor, zapach paliwa. Wymien uszczelke korka (miedziana,
aluminiowg lub gumowa) na nowa.

Wkrec korek recznie, a nastepnie dokre¢ kluczem dynamometrycznym z momentem producenta
(miska aluminiowa ma nizszy moment).

Odkrec filtr kluczem do filtréw; przy filtrze wktadowym wymien wktad i uszczelki obudowy, nasmaruj
je olejem.

Filtr puszkowy: nasmaruj uszczelke, wkrec reka do kontaktu i dokre¢ o okoto 3/4 obrotu, chyba ze
producent podaje inaczej.

Wilej olej w ilosci o okoto 0,5 litra mniejszej od podanej, uruchom silnik na minute, sprawdz
szczelnosd¢ i kontrolke cisnienia.

Po wytgczeniu odczekaj kilka minut, uzupetnij poziom do okolic znaku MAX, skasuj wskaznik
serwisowy i zapisz przebieg.
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< Najczestsze bledy
» Stara uszczelka korka spustowego: wyciek po kilku dniach.
» Za mocno dokrecony korek w aluminiowej misce: zerwany gwint i kosztowna naprawa.
» Pozostawiona stara uszczelka filtra na korpusie: nowy filtr z podwdéjng uszczelka gwattownie traci
olej.
» Zty olej lub nadmiar oleju.
» Brak resetu wskaznika serwisowego: klient dostaje komunikat przegladu po kilku dniach.
% Wskazowka z warsztatu
W silnikach z mokrym paskiem rozrzadu, ze zmiennymi fazami rozrzadu i z turbosprezarkg zgodnos¢
oleju z norma producenta jest krytyczna. Zapisuj na karcie zlecenia nazwe oleju i norme; przy
reklamacji to podstawowy dowéd poprawnej ustugi.
A Bezpieczenstwo
Goracy olej moze miec¢ ponad 90 °C. Odkrecaj korek w rekawicach, trzymajac reke z boku strumienia.
Zuzyty olej i filtry to odpady niebezpieczne: zbieraj je do szczelnych pojemnikéw i przekazuj
uprawnionemu odbiorcy.
< Po wymianie oleju
[1 Olej zgodny z normg i lepkoscia [J Brak wyciekéw po uruchomieniu
[J Nowa uszczelka korka spustowego [0 Poziom skorygowany po odczekaniu
[0 Korek dokrecony dynamometrem [0 Wskaznik serwisowy skasowany
[] Stara uszczelka filtra usunieta [J Naklejka z datg i przebiegiem
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Swiece zaplonowe i swiece zarowe

Swiece zaptonowe zuzywajq sie stopniowo, a ich zaniedbanie zwieksza spalanie i obcigza
cewki. Swiece zarowe decydujq o rozruchu diesla zimgq i jakosci pracy na zimnym silniku.

O

<+ Swiece zaplonowe: typy i interwaty

Typ elektrody Typowa trwatos¢ Uwagi
Niklowa (standard) Okoto 30 000 do 60 000 km Starsze silniki, tansze zamienniki
Platynowa Okoto 60 000 do 100 000 km Czesto w silnikach z cewkami otéwkowymi
Irydowa Okoto 60 000 do 120 000 km Cienka elektroda srodkowa; nie korygowac przerwy
sitowo
LPG Krétsza niz w benzynie, czesto Wyzsze napiecie przebicia; Swiece zalecane do LPG
co 20 000 do 30 000 km

2

“ Wymiana swiec zaplonowych
Wymieniaj S$wiece na zimnym silniku, szczegdélnie w aluminiowej gtowicy.
Zdejmij cewki, przedmuchaj studzienki sprezonym powietrzem, aby brud nie wpadt do cylindra.

Wykrec¢ swiece nasadkg ze wktadka gumowa lub magnesem; przy oporze zatrzymaj sie i uzyj srodka
penetrujgcego.

Sprawdz przerwe nowych swiec wedtug producenta (wiele Swiec ma przerwe fabryczna, nie koryguj
jej).
Wkrec Swiece recznie, najlepiej przez wezyk lub nasadke, aby nie przekoszi¢ gwintu.

Dokre¢ momentem producenta; Swiece z ptaskg uszczelka i stozkowe maja inne momenty.

Zatdéz cewki z natozong cienko pasta silikonowa na gumowe koncéwki, jesli zaleca to producent.

% Swiece zarowe

Swiece zarowe podgrzewaja komore spalania przed rozruchem i przez pewien czas po uruchomieniu
(dogrzewanie), co ogranicza hatas i dymienie na zimno. Sterownik Swiec zarowych zasila je i czesto
diagnozuje kazda z osobna. Swiece sprawdza sie pomiarem rezystancji (zwykle ponizej okoto 1 do 2 Q
dla Swiec stalowych) lub poboru pradu po podigczeniu do 12 V; Swiece ceramiczne maja inna
charakterystyke, dlatego wartosci odnosimy do danych producenta.

Objaw Przyczyna Dziatanie

Trudny rozruch przy Przepalone Swiece, uszkodzony Test kazdej Swiecy, kody P0380, P0O670

mrozie, biate dymienie na sterownik swiec do P0678

zimno

Kontrolka swiec miga Usterka obwodu Swiec lub inna Odczyt koddéw

podczas jazdy usterka silnika (w czesci aut)

Swieca nie daje sie Zapieczenie w gtowicy Rozgrzany silnik, Srodek penetrujacy,

wykrecié klucz dynamometryczny z kontrolg
momentu; przy zerwaniu specjalistyczne
wiercenie
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A Bezpieczenstwo

Swiece zarowe tatwo urwa¢, a wiercenie urwanej $wiecy w gtowicy to kosztowna praca. Nie przekraczaj
momentu odkrecania podanego przez producenta narzedzi. Jesli Swieca nie rusza, przerwij, rozgrzej
silnik, zastosuj Srodek penetrujgcy i prébuj kilkakrotnie lekkimi ruchami w obu kierunkach.

2

% Wskazowka z warsztatu

Przy wymianie swiec zaptonowych obejrzyj studzienki: olej w studzienkach oznacza nieszczelne
uszczelki pokrywy zaworéw lub studzienek. Olej szybko niszczy gumowe koncéwki cewek i powoduje
przebicia, wiec naprawa uszczelek powinna iS¢ w parze z wymiang Swiec.

o%%

< Najwazniejsze w skrdcie

+ Swiece wymieniaj na zimnym silniku i dokrecaj momentem producenta.
+ Swiec irydowych nie reguluje sie sitowo.

» Swiece zarowe odkrecaj ostroznie, na cieptym silniku.
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NS Paski: rozrzad i wieloklinowy

Pasek wieloklinowy napedza alternator, pompe wspomagania i sprezarke klimatyzacji. Pasek
rozrzqdu synchronizuje silnik. Oba sq elementami eksploatacyjnymi, ale ich zaniedbanie ma
bardzo réozne skutki.

R0

< Pasek wieloklinowy (osprzetu)

(o] JET Przyczyna Dziatanie

Piszczenie przy rozruchu Slizganie: zuzyty pasek, staby napinacz, Kontrola napinacza, wymiana paska i

lub wtaczeniu klimatyzacji zanieczyszczenie olejem usuniecie wycieku

Spekania poprzeczne na Starzenie gumy Wymiana

zebrach

Postrzepione krawedzie, Niewspodtosiowos¢ két, uszkodzona Kontrola rolek, napinacza, kota

pasek schodzi z két rolka lub koto pasowe alternatora

Drgania napinacza, hatas Zuzyte koto pasowe alternatora ze Kontrola sprzegta alternatora i kota
sprzegtem, zuzyty ttumik drgan watu watu

< Wymiana paska wieloklinowego

Narysuj lub sfotografuj przebieg paska przed demontazem (czesto jest tez na naklejce pod maska).
Zwolnij napinacz kluczem i zdejmij pasek.

Obré¢ reka kazde koto i rolke: luz, szum, opér oznaczajg wymiane.

Sprawdz koto pasowe alternatora: sprzegto jednokierunkowe powinno sie obraca¢ swobodnie w
jedna strone i blokowa¢ w druga.

Zatdéz nowy pasek wedtug schematu, upewnij sie, ze zebra lezg doktadnie w rowkach kazdego kota.

Zwolnij napinacz, uruchom silnik i obserwuj prace paska oraz napinacza.

O

< Pasek rozrzadu: interwaly i zakres wymiany

Interwat wymiany paska rozrzadu podaje producent w kilometrach i latach, na przyktad co 120 000 km
lub 6 lat, w zaleznosci od tego, co nastapi wczesniej. Guma starzeje sie réwniez bez jazdy, dlatego w
autach o matym przebiegu decyduje czas. Przy wymianie zawsze wymienia sie caty zestaw: pasek,
rolki, napinacz, a gdy pompa wody jest napedzana paskiem rozrzadu, takze pompe. Szczegéty
procedury opisano w lekcji 2.3.

Sytuacja Zalecenie

Brak dokumentacji wymiany w aucie Wymiana profilaktyczna catego zestawu

uzywanym

Wyciek oleju lub ptynu na pasek Usuniecie wycieku i wymiana paska, niezaleznie od
przebiegu

Hatas napinacza lub rolki Wymiana catego zestawu

tancuch rozrzadu z objawami wydtuzenia Wymiana fancucha, sSlizgéw, napinacza i két wedtug
producenta

Pasek w kapieli olejowej Kontrola i wymiana wedtug producenta, wtasciwy olej
silnikowy
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< Wskazowka z warsztatu

Po wymianie rozrzadu przyklej w komorze silnika naklejke z datg, przebiegiem i nazwg warsztatu. To
utatwia zycie kolejnym mechanikom, buduje zaufanie klienta i jest dobrg reklama warsztatu.

A Bezpieczenstwo

Prace przy paskach wykonuj przy wytgczonym silniku i wyjetym kluczyku. W autach bezkluczykowych
zadbaj, aby kluczyk byt poza zasiegiem auta. W uktadach start-stop silnik moze uruchomic sie
samoczynnie, jesli system nie jest wytgczony.

< Najwazniejsze w skrdcie

» Piszczenie paska to zwykle slizganie: napinacz, zuzycie lub olej.

e Rozrzad wymieniamy wedtug kilometréw lub lat, co nastgpi wczesniej.
e Zawsze kompletny zestaw z rolkami i napinaczem.
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Plyny eksploatacyjne

Kazdy ptyn w samochodzie ma swojg specyfikacje, interwat wymiany i swoje putapki.
Pomylenie ptynéw lub dolanie niewlasciwego potrafi wyrzqdzi¢ wiecej szkdd niz jego brak.

% Zestawienie plynow

Piyn Specyfikacja Typowy interwat Kontrola

Olej silnikowy Norma producenta, lepkos¢ 10 000 do 30 000 km lub 1  Bagnet lub czujnik,
SAE do 2 lata wyglad, zapach

Ptyn chtodniczy Technologia wedtug normy Zwykle co 4 do 5 lat lub Poziom na zimnym
(OAT, Si-OAT i inne) wedtug producenta silniku, refraktometr

Ptyn hamulcowy DOT 4, DOT 4 LV, DOT 5.1 Co 2 lata Tester zawartosci wody

Olej skrzyni GL-4 lub GL-5, lepkos¢ wedtug Czesto dozywotni, zalecany Korek wlewu

manualnej producenta co 60 000 do 120 000 km

Olej skrzyni ATF, DSG, CVT wedtug Zwykle co 60 000 do 100 Procedura

automatycznej producenta 000 km temperaturowa

Ptyn wspomagania ATF lub olej hydrauliczny (np. Kontrola, wymiana przy Zbiorniczek, kolor,
CHF) wedtug producenta zabrudzeniu zapach

Ptyn do Letni lub zimowy Na biezaco Zbiornik

spryskiwaczy

AdBlue ISO 22241, okoto 32,5 procent Uzupetnianie wedtug Wskaznik w aucie,
mocznika zuzycia refraktometr

Czynnik R134a lub R1234yf, olej PAG Serwis co 1 do 2 lata Stacja obstugi

klimatyzacji lub POE klimatyzacji

% Zasady dolewania
» Dolewaj ptyn o tej samej specyfikacji; przy nieznanym ptynie chtodniczym lepiej wymieni¢ catos¢ niz
mieszac.

» Nie myl zbiornikéw: ptyn hamulcowy w zbiorniczku wspomagania lub odwrotnie niszczy
uszczelnienia.

» Ptyn chtodniczy uzupetniaj na zimnym silniku do znaku MAX; nie zalewaj sama wodg zima.

» Ubytek ptynu hamulcowego oznacza zuzyte klocki albo wyciek; dolanie bez diagnozy maskuje
problem.

» Zawsze ustal przyczyne ubytku, zanim uzupetnisz ptyn ponad normalne zuzycie.

< Szybka ocena stanu plynow

Obserwacja Co moze oznaczac

Olej czarny i rzadki po krétkim przebiegu Diesel z duza iloScig sadzy, rozrzedzenie paliwem

Olej z bezowym kozuchem Woda lub ptyn chtodniczy w oleju, kondensat przy krétkich
trasach

Ptyn chtodniczy z oleista warstwa Olej w uktadzie chtodzenia: uszczelka, chtodnica oleju

Ptyn chtodniczy rdzawy Korozja, stary ptyn, mieszanie technologii

Ptyn hamulcowy ciemny Stary ptyn z woda i produktami zuzycia

ATF ciemny o zapachu spalenizny Przegrzane sprzegta skrzyni
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A Bezpieczenstwo

Ptyny eksploatacyjne sg szkodliwe: glikol trujacy, ptyn hamulcowy zracy dla lakieru i oczu, olej
przepracowany szkodliwy dla skéry. Przechowuj je w oryginalnych, opisanych opakowaniach, nigdy w
butelkach po napojach. Rozlane ptyny natychmiast zbieraj sorbentem.

% Najwazniejsze w skrocie

e Specyfikacja ptynu jest wazniejsza niz jego kolor.

e Ptyn hamulcowy co 2 lata, ptyn chtodniczy wedtug technologii.
e Kazdy nietypowy ubytek ptynu wymaga diagnozy.
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9.5 Przeglad okresowy krok po kroku

Przeglgd okresowy to uporzqdkowana kontrola catego auta. Dobrze wykonany wykrywa
usterki na wczesnym etapie, chroni klienta przed awariq w trasie i daje warsztatowi uczciwe
zlecenia na dodatkowe prace.

< Kolejnos¢ przegladu: od kabiny do podwozia
< Schemat przegladu

Kabina: kontrolki po wigczeniu zaptonu, klakson, wycieraczki i spryskiwacze, osSwietlenie wnetrza,
pasy bezpieczenstwa, hamulec postojowy, ogrzewanie i klimatyzacja.

Oswietlenie zewnetrzne: mijania, drogowe, pozycyjne, kierunkowskazy, stop, cofania,
przeciwmgtowe, tablicy rejestracyjne;.

Komora silnika: poziomy ptyndéw, wycieki, paski, weze, akumulator i jego mocowanie, filtr
powietrza.

Diagnostyka komputerowa: skan wszystkich modutéw, zapis kodéw, stan monitoréw gotowosci.
Kota i opony: bieznik, uszkodzenia, wiek, ci$nienie, zapas lub zestaw naprawczy.

Podwozie na podnosniku: luzy zawieszenia i uktadu kierowniczego, ostony przegubéw,
amortyzatory, sprezyny.

Hamulce: grubos$¢ klockdw i tarcz, przewody, wycieki, stan ptynu.
Wydech i spéd: szczelnos$¢, mocowania, korozja, ostony, przewody paliwowe i hamulcowe.
Wymiany planowe: olej, filtry i inne pozycje zgodnie z planem producenta.

Jazda prébna i dokumentacja: hamowanie, kierowanie, hatasy, wypetnienie karty przegladu i
zalecenia dla klienta.

< Klasyfikacja wynikéow dla klienta

Kategoria Znaczenie Przyktad

Pilne Zagraza bezpieczenstwu lub grozi powazng Klocki zuzyte do blachy, luz na kohcéwce
awarig; naprawa przed dalszg jazda drazka, wyciek ptynu hamulcowego

Do zaplanowania Zuzycie postepuje; naprawa w najblizszych Zapocony amortyzator, tarcze bliskie
tygodniach lub przy kolejnej wizycie minimum, peknieta ostona przegubu

Do obserwacji Stan dopuszczalny, warto kontrolowad Lekkie zapocenie miski, bieznik okoto 4

mm latem
W porzadku Brak uwag Element sprawny

+ Badanie techniczne a przeglad serwisowy

W Polsce obowigzkowe okresowe badanie techniczne przeprowadza stacja kontroli pojazdéw: dla
nowego samochodu osobowego pierwsze przed uptywem 3 lat od pierwszej rejestracji, kolejne przed
uptywem 2 lat, a nastepnie co roku; samochody z instalacjg gazowg podlegaja badaniu co roku.
Przeglad serwisowy w warsztacie to cos$ innego: obejmuje obstuge wedtug planu producenta i ocene
zuzycia elementéw. Dobra praktykag jest wykonanie przegladu warsztatowego przed badaniem
technicznym, aby auto przeszio badanie bez niespodzianek. Przepisy moga sie zmieniaé, dlatego
aktualne terminy warto sprawdzi¢ przed doradzeniem klientowi.
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% Wskazoéwka z warsztatu

Wyniki przegladu przekazuj klientowi z konkretami: zmierzone wartosci, zdjecia, poréwnanie z limitem.
Zdanie tarcze maja 21,4 mm przy minimum 22 mm jest bardziej przekonujgce niz hamulce do wymiany.
Klient, ktéry rozumie powdd naprawy, ufa warsztatowi i wraca.

% Karta skrocona przegladu

Oswietlenie zewnetrzne i wewnetrzne Opony: bieznik, wiek, ci$nienie

Wycieraczki i spryskiwacze Luzy zawieszenia i kierownicy
Poziomy wszystkich ptynéw Klocki, tarcze, przewody hamulcowe
Pasek osprzetu i weze Szczelno$¢ wydechu

Akumulator i tadowanie Wymiany planowe wykonane

O 0o o oo O

Skan wszystkich modutéw Jazda prébna i karta przegladu
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Klimatyzacja: obstuga podstawowa

Klimatyzacja chtodzi i osusza powietrze w kabinie. Jej sprawnosc¢ zalezy od ilosci czynnika,
czystosci skraplacza i droznosci filtra kabinowego, a skutecznos¢ tatwo oceni¢ kilkoma
prostymi pomiarami.

< Obieg czynnika chlodniczego

% Jak dziala klimatyzacja

Sprezarka napedzana paskiem spreza gazowy czynnik, ktéry sie nagrzewa.

E W skraplaczu przed chtodnicg silnika czynnik oddaje ciepto i skrapla sie.

n Osuszacz (filtr odwadniacz) usuwa wilgo¢ i zanieczyszczenia.

n Zawor rozprezny lub dysza dtawigca obniza cisnienie czynnika.

H W parowniku w kabinie czynnik odparowuje i pobiera ciepto z powietrza nawiewu.

n Gazowy czynnik wraca do sprezarki, a cykl sie powtarza.

% Czynniki chlodnicze

Czynnik Zastosowanie IVET]

R134a Auta starszych generacji Wysoki potencjat cieplarniany, stopniowo
wycofywany

R1234yf Nowe auta homologowane w UE tatwopalny w okreslonych warunkach, wymaga
odpowiedniej stacji

R744 (C02) Wybrane modele, pompy ciepta Bardzo wysokie cisnienie robocze, specjalistyczny
serwis

Obstuga uktadu klimatyzacji wymaga odzysku czynnika stacjg serwisowg, a w krajach UE osoby
wykonujgce te prace powinny mie¢ odpowiednie certyfikaty. Uwalnianie czynnika do atmosfery jest
zabronione. llo$¢ czynnika i rodzaj oleju podaje tabliczka pod maska.

< Diagnostyka podstawowa

Objaw Mozliwa przyczyna Sprawdzenie

Stabe chtodzenie Za mato czynnika, brudny skraplacz, filtr Temperatura nawiewu, ciSnienia na
kabinowy, wentylator stacji, ogledziny skraplacza

Sprezarka sie nie Brak czynnika (presostat), bezpiecznik, Cisnienie statyczne, kody, zasilanie

wiacza przekaznik, zawor sterujgcy sprezarki sprzegta sprezarki

Nieprzyjemny zapach z Grzyby i bakterie na parowniku, filtr Odgrzybianie parownika, wymiana

nawiewow kabinowy filtra

Woda na podtodze Zatkany odptyw skroplin z parownika Udroznienie odptywu

pasazera

Hatas po wiaczeniu Zuzyta sprezarka, sprzegto Odstuch, kontrola luzu sprzegta
elektromagnetyczne
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< Szybki test skutecznosci

Uruchom silnik, ustaw klimatyzacje na maksymalne chtodzenie, recyrkulacje i $Srednig dmuchawe,
zamknij drzwi i szyby.

Po kilku minutach zmierz termometrem temperature na srodkowym nawiewie.

Przy temperaturze otoczenia okoto 20 do 30 °C sprawny uktad daje zwykle nawiew okoto 4 do 10
°C.

Sprawdz, czy wigcza sie wentylator chtodnicy i czy skraplacz nie jest zabrudzony lis¢mi i owadami.

Wyzsza temperatura nawiewu wymaga kontroli na stacji serwisowej: odzysk, préznia, test
szczelnosci, napetnienie wedtug tabliczki.

A Bezpieczenstwo

Czynnik chtodniczy moze spowodowad odmrozenia skéry i uszkodzenie oczu. Nie odkrecaj przewodéw
klimatyzacji bez odzysku czynnika. Przy R1234yf przestrzegaj zasad producenta stacji i nie stosuj
otwartego ognia w poblizu.

< Wskazéwka z warsztatu

Filtr kabinowy wymieniaj co roku, najlepiej wiosng. Zapchany filtr ogranicza przeptyw przez parownik, co
obniza wydajnos¢ klimatyzacji, sprzyja zaparowaniu szyb i rozwojowi plesni. To szybka, tania ustuga,
ktéra klient od razu odczuwa.

< Najwazniejsze w skrdcie

e Sprawna klimatyzacja daje nawiew okoto 4 do 10 °C przy umiarkowanym upale.
* llos¢ czynnika i rodzaj oleju podaje tabliczka pod maska.

* Prace przy czynniku wymagaja stacji odzysku i uprawnien.
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Organizacja stanowiska, wycena ustug, rozmowa z klientem,
zdobywanie pierwszych zlecen i scieZzka rozwaoju. Jak zamieni¢

umiejetnosci w stabilng prace lub wtasny warsztat.

W tym module

10.1

10.2

10.3

10.4

Organizacja stanowiska i warsztatu
Wycena ustug
Rozmowa z klientem i pierwsi klienci

Sciezka rozwoju zawodowego

str. 118

str. 120

str. 122

str. 124
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NN Organizacja stanowiska i warsztatu

Uporzqdkowane stanowisko przyspiesza prace, zmniejsza liczbe btedoéw i robi dobre
wrazenie na Kkliencie. Nie potrzebujesz wielkiej hali, by pracowaé¢ profesjonalnie;
potrzebujesz porzqgdku i dobrze dobranego wyposazenia.

< Wyposazenie warsztatu etapami

Wyposazenie Ustugi, ktére umozliwia
Start (garaz, ustugi Zestaw kluczy i nasadek, klucze Wymiana oleju, filtréw, klockéw, swiec,
mobilne) dynamometryczne, zabka i stojaki, multimetr, akumulatoréw, diagnostyka
tester OBD-II, lampy, wanna na olej podstawowa
Rozwoj Podnosnik dwukolumnowy, kompresor, klucz Zawieszenie, hamulce kompleksowo,
udarowy, urzadzenie do odpowietrzania rozrzad, sprzegto

hamulcéw, Sciskacz sprezyn, prasa

Specjalizacja Tester wielomarkowy z licencja, oscyloskop, Zaawansowana diagnostyka,
wytwornica dymu, stacja klimatyzacji, przyrzad klimatyzacja, geometria
do geometrii

% Zasady porzadku na stanowisku
» Kazde narzedzie ma swoje miejsce. Wézek narzedziowy z opisanymi szufladami skraca szukanie
i pozwala od razu zauwazy¢ brak narzedzia po pracy.

» Czesci z demontazu w pojemniku. Sruby i podktadki w pojemnikach magnetycznych lub
opisanych kuwetach, w kolejnosci demontazu.

» Czysta posadzka. Rozlany olej to ryzyko upadku i nieprofesjonalny widok; sorbent zawsze pod
reka.

» Dobre oswietlenie. Lampy przy podnosniku i przenosne lampy LED znaczaco ograniczaja
przeoczenia.

» Strefa dla klienta. Nawet mata, czysta poczekalnia lub miejsce do rozmowy z dala od hatasu
zwieksza zaufanie.

< Formalnosci przy wlasnej dzialalnosci

Prowadzac wtasny warsztat, musisz zadba¢ o podstawowe sprawy formalne: rejestracje dziatalnosci
gospodarczej, wyboér formy opodatkowania, ubezpieczenie odpowiedzialnosci cywilnej, umowe na
odbiér odpaddéw niebezpiecznych (olej, filtry, ptyny, akumulatory), a przy obstudze klimatyzacji takze
wymagane certyfikaty. Szczegéty zalezg od lokalnych przepiséw i formy dziatalnosci, dlatego przed
startem warto skonsultowac sie z ksiegowym i sprawdzi¢ aktualne wymagania w urzedzie.

% Planowanie dnia pracy

Pora Rodzaj zlecen Dlaczego

Rano Diagnostyka i zlecenia wymagajace Czesci dotrg jeszcze tego samego dnia
zamowienia czesci

Przed potudniem Naprawy dtuzsze z gotowymi czesSciami Najwiecej spokojnego czasu

Popotudnie Krotkie ustugi: olej, opony, klocki Klienci odbierajg auta po pracy

Koniec dnia Porzadkowanie, zamoéwienia na jutro, Nastepny dziehn zaczyna sie bez
rozliczenia zalegtosci
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< Wskazowka z warsztatu

Inwestuj w narzedzia, ktére zarabiaja: urzadzenie, ktére umozliwia nowg ustuge lub skraca czesto
wykonywang prace, zwraca sie szybko. Rzadko uzywane narzedzia specjalne mozesz na poczgtku
wypozyczac lub kupowacd dopiero pod konkretne zlecenie.

% Najwazniejsze w skrdcie

e Wyposazenie kompletuj etapami, zgodnie z ustugami, ktére oferujesz.
* Porzadek na stanowisku to szybsza praca i mniej btedéw.

e Formalnosci, ubezpieczenie i odpady zatatw przed pierwszym klientem.
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Wycena usiug

Cena ustugi musi pokry¢ koszty, czas pracy i ryzyko, a jednoczesnie by¢ zrozumiata dla
klienta. Przejrzysta wycena oparta na czasie normatywnym i cenie czesci buduje zaufanie i
chroni przed pracq bez zysku.

< Skladniki ceny naprawy

Sktadnik Jak obliczyc¢ Uwagi
Robocizna Czas normatywny X stawka za Czas z katalogéw czaséw napraw lub
roboczogodzine wtasnych notatek

Czesci Cena zakupu plus marza Marza pokrywa czas zamawiania, zwroty i
gwarancje

Materiaty Ryczatt lub rzeczywiste zuzycie Smary, srodki czyszczgce, opaski, czysciwo

eksploatacyjne

Utylizacja Ryczatt za olej, filtry, ptyny Pokazuj osobno, klient rozumie te pozycje

Diagnostyka Stata optata lub czas pracy Diagnoza to praca fachowca, nie darmowy
dodatek

% Jak ustali¢ stawke roboczogodziny

< Kalkulacja stawki

Zsumuj miesieczne koszty state: wynajem, media, ubezpieczenie, leasing narzedzi, ksiegowos¢,
oprogramowanie, telefon, marketing.

Dodaj oczekiwane wynagrodzenie dla siebie oraz sktadki i podatki.

Oszacuj realna liczbe godzin, ktére sprzedasz w miesigcu (nie wszystkie godziny pracy sg ptatne:
zamowienia, rozmowy, sprzatanie).

Podziel sume kosztéw i wynagrodzenia przez liczbe sprzedanych godzin; to minimalna stawka.

Poréwnaj wynik ze stawkami warsztatéw w okolicy i ustal stawke, ktéra uwzglednia Twoje
doswiadczenie i wyposazenie.

< Przyklad wyceny (wartosci przykladowe)

Pozycja Cena jednostkowa Wartosc¢
Wymiana klockéw i tarcz przod (robocizna) 1,2 rbh 150 zt 180 zt
Tarcze hamulcowe przéd (komplet) 1 320 zt 320 zt
Klocki hamulcowe przéd (komplet) 1 160 zt 160 zt
Materiaty (smar do prowadnic, zmywacz) ryczatt 20 zt 20 zt
Razem 680 zt

Kwoty w przyktadzie sg umowne i stuza wytacznie pokazaniu metody. Stawki i ceny czesci rézniag sie w
zaleznosci od regionu, marki auta i jakosci czesci. Wazne jest, aby klient widziat podziat na robocizne i
czesci oraz rozumiat, za co pfaci.
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Zasady uczciwej wyceny

Podawaj kosztorys przed rozpoczeciem prac i pro$ o akceptacje; dodatkowe prace tylko po kolejnej
zgodzie klienta.

Proponuj warianty czesci: oryginat, zamiennik renomowany, zamiennik ekonomiczny, z jasnym
opisem roznic.

Uprzedzaj o ryzyku: zapieczone $ruby, mozliwo$¢ urwania Swiecy zarowej, ukryte uszkodzenia.
Nie zanizaj ceny, aby zdoby¢ klienta, kosztem jakosci; poprawki zjadajg caty zysk.

Zwracaj klientowi stare czesci, jesli o to poprosi; to najprostszy dowdd uczciwosci.

< Wskazowka z warsztatu

Prowadz wtasna baze czaséw napraw: po kazdej ustudze zapisz, ile faktycznie trwata, na jakim aucie i co
sprawito problem. Po kilku miesigcach Twoje wyceny beda doktadniejsze niz jakiekolwiek tabele, a
klienci docenig, ze cena koficowa zgadza sie z kosztorysem.

% Najwazniejsze w skrdcie

e Cena to robocizna, czesci z marza, materiaty i utylizacja.
» Stawke liczymy od kosztéw i realnie sprzedanych godzin.
e Kosztorys przed pracg, zgoda klienta na kazdg zmiane.
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NI Rozmowa z klientem i pierwsi klienci

Klient nie widzi, jak pracujesz pod autem; widzi, jak z nim rozmawiasz, jak dotrzymujesz
termindéw i czy auto wraca czyste i sprawne. Zaufanie to najcenniejszy kapitat warsztatu.

O

% Zasady dobrej komunikacji

» Stuchaj do konca. Pozwdl klientowi opisac problem wtasnymi stowami i zapisz je; czesto zawiera to
kluczowa wskazéwke diagnostyczna.

» Ttumacz prosto. Zamiast zargonu technicznego uzywaj poréwnan: tarcza jest ciensza, niz pozwala
producent, wiec gorzej odprowadza ciepto.

» Pokazuj. Zdjecie zuzytego klocka obok nowego przekonuje lepiej niz dtugie wyjasnienia.

» Mow o priorytetach. Rozdziel naprawy pilne od tych do zaplanowania; klient z ograniczonym
budzetem doceni szczerosc.

» Dotrzymuj stowa. Jesli termin sie przesuwa, zadzwon wczesniej, zanim klient zapyta.

O

% Trudne sytuacje

Sytuacja Jak reagowac

Klient kwestionuje cene Pokaz kosztorys z podziatem, wyjasnij réznice miedzy wariantami czesci,
zaproponuj tahszy wariant bez obnizania jakosci pracy

Klient chce wtasne czesci Ustal zasady: brak gwarancji na czes¢, robocizna wedtug stawki, ewentualna
doptata za ponowny montaz przy wadliwej czesci

Usterka wrocita po naprawie Przyjmij auto bez dyskusji, zweryfikuj diagnoze; jesli to Twéj btad, popraw
bezptatnie, jesli nowa usterka, wyjasnij to rzeczowo

Klient naciska na szybka Wyjasnij, ze wymiana czesci na prébe moze kosztowad wiecej; zaproponuj

naprawe bez diagnozy krétka ptatng diagnoze

Klient prosi o wytaczenie DPF Odmow, wyjasnij skutki prawne i techniczne, zaproponuj naprawe przyczyny
lub EGR
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< Jak zdoby¢ pierwszych klientow

< Plan pozyskania klientow

Zacznij od rodziny, znajomych i sasiaddéw: proste ustugi wykonane rzetelnie szybko przynosza
polecenia.

Zatdéz wizytéwke firmy w mapach internetowych z adresem, godzinami, zdjeciami stanowiska i listg
ustug.

Pro$ zadowolonych klientéw o opinie w internecie; odpowiadaj uprzejmie na kazda opinie, takze
krytyczna.

Prowadz prosty profil w mediach spotecznosciowych: zdjecia przed i po, krétkie porady, informacje o
sezonowych ustugach.

Nawigz wspdtprace z lokalnymi firmami: wulkanizacja, myjnia, blacharz, sklep z czesciami;
wzajemne polecenia dziataja.

Wprowadz przypomnienia: wiadomos¢ o kolejnej wymianie oleju, przegladzie przed zima lub
wymianie ptynu hamulcowego.

Oferuj ustugi sezonowe: kontrola przed zima, przeglad klimatyzacji wiosng, kontrola przed
wakacyjnym wyjazdem.

% Wskazowka z warsztatu

Najlepsza reklama jest auto oddane czystsze niz przyjechato, z krétkg notatka o wykonanych pracach i
zaleceniach. Taka karta zostaje w aucie, a klient pokazuje jg znajomym. Koszt jest minimalny, a efekt
dtugotrwaty.

< Najwazniejsze w skrodcie

e Zaufanie buduje sie stuchaniem, prostym ttumaczeniem i dotrzymywaniem stowa.
» Pierwsi klienci pochodza z polecen i wizytéwki w mapach internetowych.

e Przypomnienia o serwisie zamieniajg jednorazowych klientéw w statych.
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(IR W Sciezka rozwoju zawodowego

Mechanika samochodowa zmienia sie szybciej niz kiedykolwiek: elektronika, hybrydy, auta
elektryczne, systemy wspomagania kierowcy. Mechanik, ktdry sie uczy, ma przed sobgq lata
dobrze ptatnej pracy.

< Poziomy kompetencji

Poziom Zakres prac Co rozwijac dalej

Pomocnik mechanika Obstuga olejowa, kota, klocki, proste wymiany Bezpieczehstwo, narzedzia, momenty

pod nadzorem dokrecania, procedury

Mechanik Samodzielne naprawy mechaniczne: Diagnostyka elektryczna, czytanie
zawieszenie, hamulce, rozrzad, sprzegto schematéw

Mechanik diagnosta Diagnostyka komputerowa, elektryka, Oscyloskop, kodowanie, systemy
czujniki, sterowniki wspomagania kierowcy

Specjalista Wybrana dziedzina: automaty, wtryski, Szkolenia producentéw, uprawnienia
klimatyzacja, hybrydy i EV

Kierownik lub Organizacja pracy, wyceny, klienci, zespét Zarzgdzanie, finanse, marketing

wiasciciel

% Kierunki o rosnacym zapotrzebowaniu

» Hybrydy i auta elektryczne. Praca przy wysokim napieciu wymaga szkolenia i uprawnien, ale
rynek takich specjalistéw szybko rosnie.

» Systemy wspomagania kierowcy (ADAS). Kalibracja kamer i radaréw po wymianie szyby,
naprawie zderzaka lub geometrii.

» Diagnostyka elektroniczna. Magistrale CAN i LIN, sterowniki, kodowanie, aktualizacje
oprogramowania.

» Skrzynie automatyczne. Wymiana oleju, adaptacje i naprawy mechatroniki.

» Klimatyzacja i pompy ciepta. Szczegdlnie w autach elektrycznych, gdzie uktad cieplny jest
bardziej ztozony.

% Jak uczy¢ sie dalej
< Plan rozwoju na najblizszy rok

Wybierz jedna dziedzine na pét roku i pogtebiaj ja systematycznie, zamiast uczy¢ sie wszystkiego
naraz.

Ucz sie czytac schematy elektryczne producentéw; to umiejetnos¢, ktéra otwiera droge do
diagnostyki.

Korzystaj ze szkolen dystrybutoréw czesci i producentéw sprzetu diagnostycznego.
Prowadz dziennik napraw z ciekawymi przypadkami, pomiarami i rozwigzaniami.
Wymieniaj sie doswiadczeniem z innymi mechanikami w sprawdzonych grupach branzowych.

Co roku zaplanuj jedno nowe narzedzie i jedng nowa ustuge w ofercie.
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< Wskazowka z warsztatu

Najlepsi diagnostycy, ktérych spotkasz, maja jedng wspdlng ceche: zanim cokolwiek wymienig, potrafig
wyjasni¢, dlaczego to zrobia. Cwicz to przy kazdym zleceniu. Jedli nie umiesz uzasadni¢ wymiany

pomiarem, wré¢ do diagnozy.

< Twoja lista kompetencji

[0 Znam zasady bezpieczenstwa i stosuje je
zawsze

[1 Dokrecam potaczenia z wtasciwym momentem
[1 Diagnozuje przed wymiang czesci

[0 Mierze spadki napiecia pod obcigzeniem

[0 Czytam i analizuje dane biezace

[0 Wyceniam ustugi z podziatem na sktadniki
[J Rozmawiam z klientem jasno i uczciwie

[0 Mam plan nauki na kolejne miesigce
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Dodatki i

Momenty dokrecania, wartosci referencyjne, karty przeglgdu i zlecenia,
kody OBD-II oraz stowniczek pojec¢. Materiat do szybkiego sprawdzania
przy codziennej pracy.

W dodatkach

D.1 Momenty dokrecania: wartosci orientacyjne str. 127
D.2 Wartosci referencyjne mechanika str. 129
D.3 Karta przegladu okresowego str. 131
D.4 Karta zlecenia naprawy str. 133
D.5 Najczestsze kody OBD-II str. 134
D.6 Stowniczek pojec str. 138
D.7 Dziennik pomiardéw i napraw str. 142
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DODATEK

D.1

orientacyjne

Momenty dokrecania: wartosci

Tabele zawierajqg typowe zakresy dla samochodéw osobowych. Stuzq do nauki i szybkiej
orientacji, czy wartos¢ z dokumentacji jest prawdopodobna. Przy naprawie zawsze
obowiqzuje moment podany przez producenta dla danego modelu.

< Kola, hamulce i zawieszenie

Potaczenie Typowy zakres

Sruby lub nakretki két Okoto 90 do 140 Nm

Sruby prowadnic zacisku Okoto 25 do 35 Nm

Sruby jarzma zacisku Okoto 80 do 200 Nm

Odpowietrznik zacisku Okoto 5 do 12 Nm

Przewod hamulcowy elastyczny do Okoto 15 do 30 Nm

zacisku (sruba banjo)

Nakretka gérna kolumny MacPhersona Okoto 40 do 70 Nm

(ttoczysko)

tacznik stabilizatora Okoto 40 do 70 Nm

Sworzen wahacza w zwrotnicy Okoto 40 do 100 Nm

Koncéwka drazka w zwrotnicy Okoto 35 do 60 Nm

Sruby tulei wahacza Okoto 60 do 150 Nm, czesto

plus kat

Okoto 150 do 350 Nm lub
moment plus kat

Nakretka piasty (poétosi)

Uwagi

Dokrecanie na krzyz, kontrola po 50
do 100 km

Czesto z klejem lub nowe Sruby
Duzy rozrzut miedzy modelami
tatwo urwad, dokrecaj z wyczuciem

Nowe podktadki miedziane

Przytrzymaj ttoczysko

Przytrzymaj trzpien kluczem
imbusowym lub Torx

Nowa nakretka samokontrujgca
Nowa nakretka lub zawleczka

Dokrecanie przy obcigzonym
zawieszeniu

Czesto nakretka jednorazowa

% Silnik i osprzet

Potaczenie Typowy zakres

Korek spustowy oleju M12 do M14 Okoto 25 do 35 Nm

(miska stalowa)

Korek spustowy oleju (miska Okoto 15 do 30 Nm

aluminiowa lub z tworzywa)

Pokrywa obudowy filtra oleju (filtr Okoto 20 do 35 Nm

wktadowy)

Filtr oleju puszkowy Recznie, okoto 3/4 obrotu po

kontakcie uszczelki

Swieca zaptonowa M14 z ptaska Okoto 20 do 30 Nm

uszczelka
Swieca zaptonowa M12 Okoto 15 do 25 Nm

Swieca zaptonowa M10 Okoto 10 do 15 Nm

Swieca zarowa M8 do M10 Okoto 8 do 20 Nm

Okoto 8 do 12 Nm

Pokrywa zaworow (sruby M6)

Uwagi

Nowa uszczelka

tatwo zerwad gwint

Nowe uszczelki O-ring

Nie dokrecaj kluczem do filtréw
na site

Na zimnym silniku

Wedtug producenta swiecy

Czesto silniki motocyklowe i
mate

Ryzyko urwania, ostroznie

Kolejnos¢ od srodka na zewnatrz
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Potaczenie Typowy zakres
Sruby gtowicy Moment plus kat wedtug Sruby jednorazowe, $ciéle
producenta

wedtug procedury
Sruba kota pasowego watu korbowego  Moment plus kat wedtug

Zwykle jednorazowa
producenta

% Wskazowka z warsztatu

Jesli wartos¢ z dokumentacji bardzo odbiega od zakreséw w tabeli, sprawdz jeszcze raz, czy dotyczy

wiasciwego potaczenia i jednostki (Nm, a nie Ibf ft czy kGm). Pomytka w jednostce to czesta przyczyna
zerwanych gwintéw.

< Przeliczanie jednostek momentu

Z jednostki

Przyktad

Ibf ft (funt-stopa) x 1,356 80 Ibf ft to okoto 108 Nm
Ibf in (funt-cal) x 0,113 100 Ibf in to okoto 11,3 Nm
kGm (kilogramometr) x 9,81

12 kGm to okoto 118 Nm
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D.2

Wartosci referencyjne mechanika

Najczesciej uzywane wartosci pomiarowe zebrane w jednym miejscu. To typowe zakresy dla
aut osobowych; konkretne limity zawsze potwierdzaj w danych producenta.

Elektryka

Pomiar

Napiecie spoczynkowe akumulatora

natadowanego
Napiecie przy rozruchu

Napiecie tadowania (klasyczne)

Prad uptywu po uspieniu

Spadek napiecia na przewodzie
rozrusznika

Zasilanie odniesienia czujnikéow

Rezystancja czujnika ABS
indukcyjnego

Wartos¢ typowa

12,6 Vi wiecej (AGM okoto 12,8 V)

Nie mniej niz okoto 9,6 do 10 V
Okoto 13,8 do 14,7 V

Zwykle okoto 20 do 50 mA

Do okoto 0,5 V podczas rozruchu

Okoto 5V
QOd kilkuset Q do okoto 2 kQ

Uwagi

Po kilku godzinach postoju

Przy temperaturze pokojowej

Inteligentne tadowanie:
okresowo 12,5 do 15 V

Po czasie uspienia sterownikéw

Plus i masa osobno

Sygnat zwykle 0,5 do 4,5 V

Wedtug producenta

Silnik
Pomiar

Temperatura pracy silnika

Cisnienie oleju, ciepty silnik, bieg

jatowy

Kompresja, benzyna

Kompresja, diesel

Korekty paliwa (STFT plus LTFT)

Sonda lambda skokowa

Cisnienie paliwa, wtrysk posredni

Cisnienie w uktadzie chtodzenia

Wartos¢ typowa
Okoto 85 do 105 °C

Co najmniej okoto 1 bar

Okoto 10 do 14 bar

Okoto 25 do 35 bar

Zwykle w zakresie =10 procent

Przetaczanie okoto 0,1 do 0,9 V

Okoto 3 do 4 bar
Okoto 1,0 do 1,5 bar

Ochrona ptynu chtodniczego 50 do 50 Okoto minus 35 °C

Uwagi

Termostat elektryczny moze
utrzymywacd wyzszg

Przy 2000 do 3000 obr/min
okoto 2 do 4 bar

Réznica miedzy cylindrami do
okoto 10 do 15 procent

Jak wyzej

Powyzej +£20 procent wyrazna
usterka

Kilka razy na sekunde przy 2500
obr/min

Czes¢ uktaddéw do okoto 5 bar
Wedtug oznaczenia korka

Sprawdzenie refraktometrem

Hamulce, zawieszenie, opony

Pomiar

Minimalna grubos¢ oktadziny klocka

Bicie zamontowanej tarczy

Zawartos¢ wody w ptynie
hamulcowym

Wymiana ptynu hamulcowego

Wartos¢ typowa
Okoto 2 do 3 mm

Uwagi
Wedtug producenta

Zwykle do okoto 0,03 do 0,07 mm  Czujnik zegarowy

Wymiana powyzej okoto 2 do 3
procent

Co 2 lata
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Pomiar Wartosc¢ typowa

Minimalny bieznik (prawo w Polsce) 1,6 mm Zalecane: 3 mm latem, 4 mm
zima

Cisnienie w oponach aut osobowych Zwykle okoto 2,0 do 2,8 bar Tabliczka na stupku drzwi lub

klapce wlewu

% Klimatyzacja i plyny

Pomiar Wartos¢ typowa Uwagi

Temperatura nawiewu klimatyzacji Okoto 4 do 10 °C Przy otoczeniu okoto 20 do 30
°C, recyrkulacja

Stezenie AdBlue Okoto 32,5 procent Refraktometr; zamarza okoto
minus 11 °C

llos¢ czynnika i oleju klimatyzacji Wedtug tabliczki pod maska Rézna dla kazdego modelu
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KARTA DO DRUKU

DS Karta przegladu okresowego

Wydrukuj karte i wypetniaj jg przy kazdym przeglgdzie. Kolumna Ocena: OK, D (do
zaplanowania), P (pilne). Kopie przekaz klientowi razem z zaleceniami.

Data i przebieg
Marka, model, rok
Numer rejestracyjny / VIN

Silnik i skrzynia

Mechanik

Punkt kontroli Wynik pomiaru / uwagi
Kabina Kontrolki, klakson, wycieraczki, spryskiwacze
Kabina Pasy, hamulec postojowy, ogrzewanie,

klimatyzacja

Oswietlenie Mijania, drogowe, pozycyjne,
kierunkowskazy
Oswietlenie Stop, cofania, przeciwmgtowe, tablica
Silnik Poziom i stan oleju
Silnik Ptyn chtodniczy: poziom i ochrona
Silnik Ptyn hamulcowy: poziom i zawartos¢ wody
Silnik Pasek osprzetu, weze, wycieki
Elektryka Akumulator: napiecie, test, mocowanie
Elektryka tadowanie przy obcigzeniu
Diagnostyka Kody usterek we wszystkich modutach
Kota Bieznik LP / PP /LT / PT (mm)
Kota Cisnienie, wiek opon, uszkodzenia
Hamulce Klocki przéd / tyt (mm)
Hamulce Tarcze przédd / tyt (mm), przewody
Zawieszenie Luzy sworzni, tulei, tacznikéw
Zawieszenie Amortyzatory, sprezyny, ostony
Kierowniczy Koncéwki, drazki, ostony przektadni
Naped Ostony przegubdéw, wycieki skrzyni
Podwozie Wydech, mocowania, korozja, przewody
Jazda prébna Hamowanie, kierowanie, hatasy

Zalecenia pilne
Zalecenia do zaplanowania

Podpis mechanika i klienta

131 Kurs mechaniki samochodowe;j



DODATKI | TABELE <>

132 Kurs mechaniki samochodowej



DODATKI | TABELE <

KARTA DO DRUKU

Karta zlecenia naprawy

Karta porzgdkuje przyjecie auta, zakres prac i zgode Kklienta. Chroni obie strony przed
nieporozumieniami i stanowi dokumentacje naprawy.

Numer zlecenia i data
Klient (imie, nazwisko,
telefon)

Pojazd (marka, model,
rejestracja)

Przebieg i poziom paliwa
Widoczne uszkodzenia
nadwozia

Opis problemu stowami
klienta

Warunki wystepowania
objawu

Kody usterek przy przyjeciu

Lp. Zakres prac / czesci llos¢ / rbh Zgoda klienta

1
2
3
4
5
6
7

Kosztorys tacznie

Termin odbioru

Stare czesci: zwrot /
utylizacja

Podpis klienta (akceptacja)
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D.5

DODATEK

Najczestsze kody OBD-II

Wybrane kody ogdlne SAE (PO, P2 i UO). Kolumna przyczyn wskazuje, od czego zaczqc
sprawdzanie; kod nigdy nie jest bezposrednim poleceniem wymiany czesci. Kody producenta
(na przyktad P1, B1, C1, U1) sprawdzaj w danych dla danej marki.

< Rozrzad, cisnienie paliwa, czujniki powietrza i temperatury

Kod
P0008

P00O11

P0012

P0016

P0087

P0088

P0093

P0100
P0101

P0102

P0103
P0106

P0107
P0108
PO110

P0O112
PO113
PO115

P0116

P0O117
P0118
P0120

(o] ] 1]

Potozenie watu i watka rozrzadu, wydajnos¢
uktadu (rzad 1)

Potozenie watka rozrzadu A: za duze
wyprzedzenie (rzad 1)

Potozenie watka rozrzadu A: za duze opdznienie
(rzad 1)

Korelacja wat korbowy i watek rozrzadu (rzad 1,
czujnik A)

Cisnienie paliwa w listwie za niskie

Cisnienie paliwa w listwie za wysokie

Duzy wyciek w uktadzie paliwowym

Obwdd przeptywomierza powietrza (MAF)

Przeptywomierz: zakres lub wydajnos¢

Przeptywomierz: sygnat niski

Przeptywomierz: sygnat wysoki

Czujnik cisnienia w kolektorze (MAP): zakres lub
wydajnosé

Czujnik MAP: sygnat niski
Czujnik MAP: sygnat wysoki

Obwdd czujnika temperatury powietrza
dolotowego

Czujnik temperatury powietrza: sygnat niski
Czujnik temperatury powietrza: sygnat wysoki

Obwdd czujnika temperatury ptynu
chtodniczego

Czujnik temperatury ptynu: zakres lub
wydajnosc

Czujnik temperatury ptynu: sygnat niski
Czujnik temperatury ptynu: sygnat wysoki

Obwdd czujnika potozenia przepustnicy lub
pedatu A

Najczestsze przyczyny do sprawdzenia

Wydtuzony tancuch rozrzadu, napinacz,
przestawiony rozrzad

Zawor zmiennych faz, poziom i jakos¢ oleju,
variator

Zawoér zmiennych faz, zapieczony variator, olej

Przeskoczony lub wydtuzony rozrzad, czujniki CKP
i CMP

Filtr paliwa, pompa wstepna, pompa wysokiego
cisnienia, zawor regulacyjny

Zawor regulacji ci$nienia, czujnik ciSnienia w
listwie

Pekniety przewdd wysokiego cisnienia,
nieszczelny wtryskiwacz

Wtyczka, przewody, zasilanie, czujnik

Zabrudzony czujnik, nieszczelny dolot, zapchany
filtr powietrza

Przerwa w zasilaniu lub sygnale, zwarcie do masy,
czujnik

Zwarcie do plusa, przerwa masy, czujnik

Nieszczelnos$¢, zapchany wezyk, czujnik

Przerwa zasilania 5 V, zwarcie sygnatu do masy
Przerwa masy czujnika, czujnik

Przewody, wtyczka, czujnik

Zwarcie do masy, czujnik
Przerwa w obwodzie, odtgczona wtyczka

Przewody, wtyczka, czujnik

Czujnik, termostat, nieprawdopodobny przebieg
nagrzewania

Zwarcie do masy, czujnik
Przerwa w obwodzie, odtagczona wtyczka

Przewody, potencjometr, korpus przepustnicy
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Najczestsze przyczyny do sprawdzenia

P0121

P0128

Czujnik potozenia przepustnicy A: zakres lub
wydajnosé

Temperatura ptynu ponizej temperatury
regulacji termostatu

Zuzyta Sciezka potencjometru, zabrudzona
przepustnica

Termostat otwarty na state, czujnik temperatury

Sondy lambda, mieszanka, wtryskiwacze, doladowanie

Kod
P0130

P0O133

P0135
P0136
P0141
P0171

P0172

P0174
P0175
P0190
P0201

P0202

P0203

P0204

P0217

P0219
P0234

P0235
P0237
P0238
P0251
P0261
P0263
P0299

Opis
Obwdd sondy lambda (rzad 1, czujnik 1)

Sonda lambda: wolna reakcja (rzad 1, czujnik 1)

Obwdd grzatki sondy lambda (rzad 1, czujnik 1)
Obwdd sondy lambda (rzad 1, czujnik 2)
Obwdd grzatki sondy lambda (rzad 1, czujnik 2)

Mieszanka za uboga (rzad 1)

Mieszanka za bogata (rzad 1)

Mieszanka za uboga (rzad 2)
Mieszanka za bogata (rzad 2)
Obwdd czujnika ci$nienia paliwa w listwie

Obwdd wtryskiwacza, cylinder 1

Obwdd wtryskiwacza, cylinder 2

Obwdd wtryskiwacza, cylinder 3

Obwdd wtryskiwacza, cylinder 4

Przegrzanie silnika

Przekroczenie dopuszczalnych obrotéw silnika

Przetadowanie turbosprezarki

Obwdd czujnika ci$nienia dotadowania A
Czujnik cisnienia dotadowania: sygnat niski
Czujnik cisnienia dotadowania: sygnat wysoki
Pompa wtryskowa: sterowanie dawka (diesel)
Wtryskiwacz cylindra 1: obwdd sygnat niski
Cylinder 1: udziat w pracy lub balans

Niedotadowanie turbosprezarki

Najczestsze przyczyny do sprawdzenia

Sonda, przewody, nieszczelny wydech przed
sondg

Zuzyta lub zanieczyszczona sonda, nieszczelnos¢
wydechu

Przepalona grzatka, bezpiecznik, przewody
Sonda za katalizatorem, przewody
Przepalona grzatka, bezpiecznik, przewody

Nieszczelny dolot, brudny przeptywomierz, niskie
cisnienie paliwa

Cieknacy wtryskiwacz, wysokie cisnienie paliwa,
czujnik temperatury, EVAP

Jak PO171, nieszczelnos¢ po stronie rzedu 2
Jak P0172, wtryskiwacz rzedu 2
Przewody, wtyczka, czujnik

Przerwa w cewce wtryskiwacza, przewody,
sterownik

Przerwa w cewce wtryskiwacza, przewody,
sterownik

Przerwa w cewce wtryskiwacza, przewody,
sterownik

Przerwa w cewce wtryskiwacza, przewody,
sterownik

Brak ptynu, wentylator, termostat, pompa,
uszczelka pod gtowica

Zbyt niski bieg przy redukcji, rozbieganie diesla

Zapieczona geometria lub wastegate, zawér
sterujacy, czujnik MAP

Przewody, wtyczka, czujnik

Przerwa zasilania 5 V, zwarcie sygnatu
Przerwa masy, czujnik

Zawor dozujacy, pompa, zasilanie
Zwarcie przewodu, wtryskiwacz
Wtryskiwacz, kompresja w cylindrze 1

Nieszczelny dolot, zapieczona geometria,
sitownik, zawér N75
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Zaplon, czujniki obrotéw, emisja

Kod
P0300

P0301
P0302
P0303
P0304
P0325

P0335
P0336

P0340
P0341
P0351
P0380
P0400
P0401
P0402
P0403
P0420

P0430
P0440
P0441

P0442
P0455

P0480
P0496

(o] 11

Wykryto losowe lub wielokrotne wypadanie
zaptonow

Wypadanie zaptondéw, cylinder 1
Wypadanie zaptondw, cylinder 2
Wypadanie zaptondw, cylinder 3
Wypadanie zaptondw, cylinder 4

Obwdd czujnika spalania stukowego 1

Obwdd czujnika potozenia watu korbowego A

Czujnik potozenia watu: zakres lub wydajnos¢

Obwdd czujnika potozenia watka rozrzadu A
Czujnik watka rozrzadu: zakres lub wydajnos¢
Obwdd cewki zaptonowej A (cylinder 1)
Obwdd swiec zarowych A

Przeptyw recyrkulacji spalin (EGR)

Za maty przeptyw EGR

Za duzy przeptyw EGR

Obwdd sterowania zaworu EGR

Sprawnos¢ katalizatora ponizej progu (rzad 1)

Sprawnos¢ katalizatora ponizej progu (rzad 2)
Uktad odparowania paliwa (EVAP)
EVAP: nieprawidtowy przeptyw przedmuchu

EVAP: wykryto maty wyciek
EVAP: wykryto duzy wyciek

Obwdd sterowania wentylatora chtodnicy 1

EVAP: przeptyw przy wytagczonym przedmuchu

Najczestsze przyczyny do sprawdzenia

Nieszczelny dolot, niskie ci$nienie paliwa, rozrzad,
kilka cewek

Cewka, Swieca, wtryskiwacz, kompresja cylindra 1
Cewka, Swieca, wtryskiwacz, kompresja cylindra 2
Cewka, Swieca, wtryskiwacz, kompresja cylindra 3
Cewka, Swieca, wtryskiwacz, kompresja cylindra 4

Przewody, wtyczka, czujnik, zty moment
dokrecenia czujnika

Czujnik, przewody, uszkodzone koto impulsowe

Zabrudzony czujnik, luz kota impulsowego,
zaktécenia

Czujnik, przewody, przestawiony rozrzad
Rozrzad, czujnik, koto sygnatowe

Cewka, przewody, sterownik

Przepalona Swieca, przewody, sterownik swiec
Zawor EGR, zanieczyszczone kanaty

Nagar w zaworze lub kanatach, zapieczony zawér
Zawor zapieczony w pozycji otwartej

Przewody, silnik zaworu, sterownik

Zuzyty katalizator, sonda za katalizatorem,
nieszczelny wydech, wypadanie zaptonéw

Jak P0420 dla rzedu 2
Nieszczelnosé, zawor przedmuchu, korek wlewu

Zawor przedmuchu otwarty lub zamkniety na
state, przewody

Uszczelka korka wlewu, pekniety wezyk, zawér

Niedokrecony korek wlewu, odtgczony waz,
pochtaniacz

Przekaznik, modut wentylatora, przewody

Zawor przedmuchu przepuszcza, trudny rozruch
po tankowaniu

Predkos¢, napiecie, sterownik, skrzynia, DPF, komunikacja

Kod
P0500
P0504

P0505

P0506

Opis
Czujnik predkosci pojazdu A

Korelacja wtgcznika Swiatet stop Ai B

Uktad regulacji biegu jatowego

Obroty biegu jatowego nizsze od oczekiwanych
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Najczestsze przyczyny do sprawdzenia
Czujnik, przewody, sygnat z ABS lub skrzyni

Wtacznik pod pedatem hamulca, regulacja,
przewody

Zabrudzona przepustnica, nieszczelnosé, silnik
krokowy

Zabrudzona przepustnica, obcigzenie alternatora,
nieszczelnos¢
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Kod
P0507
P0562

P0563

P0571
P0600

P0606

P0627
P0670
P0700

P0715
P0720
P0730
P0741

P2002

P2135

P2187
P2196

P242F

P2463

uo0100

(o] 11
Obroty biegu jatowego wyzsze od oczekiwanych

Napiecie systemu za niskie

Napiecie systemu za wysokie

Obwdd wiacznika Swiatet stop A

tgcze komunikacji szeregowej

Procesor sterownika silnika

Obwdd sterowania pompy paliwa
Obwdd modutu sterujgcego Swiecami zarowymi

Usterka uktadu sterowania skrzyni (zadanie MIL
z TCM)

Czujnik predkosci watka wejsciowego skrzyni
Czujnik predkosci watka wyjsciowego skrzyni
Nieprawidtowe przetozenie

Sprzegto blokady przektadni hydrokinetycznej:
wydajnos¢

Sprawnos¢ filtra czastek statych ponizej progu
(rzad 1)

Korelacja czujnikéw potozenia przepustnicy lub
pedatu Ai B

Mieszanka za uboga na biegu jatowym (rzad 1)

Sonda lambda: sygnat przesuniety w kierunku
mieszanki bogatej

Ograniczenie przeptywu przez DPF:
nagromadzenie popiotu

Ograniczenie przeptywu przez DPF:
nagromadzenie sadzy

Utrata komunikacji ze sterownikiem silnika
(ECM/PCM)

Najczestsze przyczyny do sprawdzenia
Nieszczelnos¢ dolotu, przepustnica, adaptacja

Akumulator, alternator, masy, przewody zasilania
sterownika

Regulator napiecia alternatora, nieprawidtowy
prostownik

Wtacznik, przewody, bezpiecznik

Usterka komunikacji wewnetrznej, zasilanie
sterownika

Zasilanie i masy sterownika, oprogramowanie,
uszkodzony sterownik

Przekaznik lub modut pompy, przewody
Sterownik Swiec, zasilanie, przewody

Odczytaj kody sterownika skrzyni biegéw

Czujnik, przewody, mechatronika
Czujnik, przewody
Niski poziom ATF, Slizganie sprzegiet, zawory

Stary olej, zawor lock-up, przektadnia
hydrokinetyczna

Uszkodzony wktad DPF, czujnik réznicy cisnien,
przewody

Zuzyty korpus przepustnicy, przewody, czujnik
pedatu

Nieszczelnos¢ dolotu, odma, waz podcisnienia

Sonda, cisnienie paliwa, wtryskiwacze

Popiét w filtrze, konieczne czyszczenie lub
wymiana

Przerwane wypalania, krétkie trasy, nadmierne
dymienie silnika

Zasilanie i masa sterownika, przewody CAN,
akumulator
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Stowniczek pojec

Najwazniejsze pojecia i skroty uzywane w kursie, uporzqdkowane alfabetycznie.

Pojecie

Wyjasnienie

ABS
AdBlue

Adaptacja

Alternator

Amortyzator

ATF

Bicie tarczy

Blok silnika

CAN

Camber (pochylenie)
Caster
(wyprzedzenie)

CKP

CMP

Common rail

Cewka zaptonowa

Czas normatywny

Czujnik Halla

Czujnik indukcyjny

DMP
DOT
DPF

Dwumasa

EBD
ECT

ECU

Uktad zapobiegajacy blokowaniu két podczas hamowania, utrzymuje sterownos¢ auta.

Wodny roztwér mocznika (okoto 32,5 procent) wtryskiwany do uktadu SCR w celu
redukcji tlenkéw azotu.

Zapamietane przez sterownik wartosci korekcyjne, na przyktad potozenie przepustnicy,
punkt sprzegta, korekty paliwa.

Pradnica pradu przemiennego z prostownikiem, zasila instalacje i taduje akumulator
podczas pracy silnika.

Element ttumigcy drgania sprezyny zawieszenia, utrzymuje kontakt kota z droga.

Olej do skrzyh automatycznych; wystepuje w wielu specyfikacjach, ktérych nie nalezy
mieszac.

Odchylenie powierzchni tarczy hamulcowej od ptaszczyzny podczas obrotu, mierzone
czujnikiem zegarowym.

Gtéwny korpus silnika z cylindrami, kanatami olejowymi i wodnymi.

Magistrala komunikacyjna tagczaca sterowniki w samochodzie, zwykle para skreconych
przewodéw CAN High i CAN Low.

Kat nachylenia kota wzgledem pionu, ogladany od przodu pojazdu.

Kat pochylenia osi skretu kota w ptaszczyznie wzdtuznej, wptywa na powrét kierownicy i
stabilnosc¢.

Czujnik potozenia watu korbowego, podaje obroty i potozenie watu; bez niego silnik nie
pracuje.

Czujnik potozenia watka rozrzadu, pozwala rozpoznac¢ cylinder w suwie sprezania.

Uktad wtryskowy diesla z listwg paliwowg pod wysokim ciSnieniem i elektronicznie
sterowanymi wtryskiwaczami.

Transformator wytwarzajacy wysokie napiecie potrzebne do wytworzenia iskry na
Swiecy.

Przewidziany przez katalog lub producenta czas wykonania danej naprawy, podstawa
wyceny robocizny.

Czujnik wytwarzajgcy sygnat prostokatny pod wptywem pola magnetycznego, zasilany
zewnetrznie.

Czujnik wytwarzajacy napiecie przemienne pod wptywem zmian pola magnetycznego,
bez zasilania.

Dolne martwe potozenie ttoka, najnizszy punkt jego ruchu.
Klasa ptynu hamulcowego okreslajagca miedzy innymi minimalna temperature wrzenia.
Filtr czastek statych w dieslu, zatrzymuje sadze i okresowo jg wypala.

Koto zamachowe dwumasowe, ttumi drgania skretne silnika przenoszone na skrzynie
biegéw.

Elektroniczny rozdziat sity hamowania miedzy osie, realizowany przez sterownik ABS.

Czujnik temperatury ptynu chtodniczego, jeden z najwazniejszych sygnatéw dla
sterownika silnika.

Elektroniczny sterownik, najczesciej sterownik silnika; ogélnie kazdy modut
elektroniczny auta.
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Pojecie Wyjasnienie

EGR

EPB

EPS

ESP

EVAP

Freeze frame
GMP

Glowica

Intercooler

Katalizator

Klasa Sruby
Kompresja

Korekta paliwa

Lambda
LIN

Luz

Maglownica
MAF
MAP

Masa

Mechatronika

MIL

Recyrkulacja spalin: zawér zawracajacy czes¢ spalin do dolotu w celu obnizenia emisji
tlenkéw azotu.

Elektryczny hamulec postojowy, uruchamiany przyciskiem; wymaga trybu serwisowego
przy wymianie tylnych klockéw.

Elektryczne wspomaganie uktadu kierowniczego z silnikiem elektrycznym na kolumnie
lub przektadni.

Elektroniczny program stabilizacji toru jazdy, przyhamowuje wybrane kota i ogranicza
moment silnika.

Uktad odparowania paliwa, zatrzymuje opary w pochtaniaczu z weglem aktywnym i
spala je w silniku.

Zamrozona ramka: parametry pracy silnika zapisane w chwili wykrycia usterki.
Gérne martwe potozenie ttoka, najwyzszy punkt jego ruchu.

Czes¢ silnika zamykajgca cylindry od gory, miesci zawory, kanaty i czesto watki
rozrzadu.

Chtodnica powietrza dotadowujgcego, obniza temperature powietrza po
turbosprezarce.

Element uktadu wydechowego przetwarzajacy szkodliwe sktadniki spalin w mniej
szkodliwe.

Oznaczenie wytrzymatosci Sruby, na przyktad 8.8 lub 10.9, wybite na tbie.
Cisnienie sprezania w cylindrze, miara szczelnosci komory spalania.

Procentowa poprawka dawki paliwa wprowadzana przez sterownik na podstawie sondy
lambda (STFT i LTFT).

Wspbtczynnik nadmiaru powietrza; lambda 1 oznacza mieszanke stechiometryczna.

Prosta jednoprzewodowa magistrala komunikacyjna dla mniej wymagajacych modutéw,
na przyktad regulatora alternatora.

Niepozadany ruch miedzy elementami, ktére powinny by¢ ze sobg potaczone bez
przesuniec.

Potoczna nazwa przektadni kierowniczej zebatkowe;.
Przeptywomierz masowy powietrza zasysanego przez silnik.
Czujnik cisnienia bezwzglednego w kolektorze dolotowym.

Przewdd lub punkt tgczacy obwdd z biegunem ujemnym akumulatora przez nadwozie
lub silnik.

Zesp6t elektroniki i hydrauliki sterujgcy skrzynig automatyczng lub dwusprzegtowa.

Kontrolka usterki silnika, sygnalizuje usterki wptywajace na emisje spalin.

Moment obrotowy Sita obrotowa silnika wyrazona w Nm, decyduje o elastycznosci i przyspieszeniu.

Moment dokrecania Wartos¢ momentu sity w Nm, z jaka nalezy dokreci¢ potagczenie gwintowe.

Multimetr Przyrzad do pomiaru napiecia, pradu, rezystancji i ciggtosci obwodu.

Pojecie Wyjasnienie

Napinacz Element utrzymujgcy wtasciwe napiecie paska lub taficucha.

OBD-II, EOBD Standard poktadowej diagnostyki pojazdu z jednolitym gniazdem i kodami usterek.
Odma Uktad odprowadzajacy gazy ze skrzyni korbowej do dolotu, z separatorem oleju.

Odpowietrzanie Usuwanie powietrza z uktadu hydraulicznego, hamulcowego lub chtodzenia.
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Pojecie Wyjasnienie

Oscyloskop Przyrzad pokazujacy przebieg napiecia w czasie, niezbedny przy analizie sygnatéw
czujnikdw.

Panewka Pétpanewka tozyska slizgowego watu korbowego lub korbowodu.

Pasek wieloklinowy Pasek napedzajacy osprzet: alternator, sprezarke klimatyzacji, pompe wspomagania.

Pompa hamulcowa Element zamieniajacy nacisk na pedat na cisnienie ptynu w dwéch obwodach.

Prad uptywu Prad pobierany z akumulatora przy wytagczonym i uspionym aucie.

Przegub Potaczenie przenoszgce naped przy zmiennym kacie, na przyktad w pétosi.

Przekaznik Przetacznik elektromagnetyczny, w ktérym maty prad cewki steruje duzym pragdem
obwodu.

Przepustnica Zawoér regulujacy ilos¢ powietrza doptywajgcego do silnika benzynowego.

Regeneracja DPF Wypalanie sadzy z filtra czastek statych przy podwyzszonej temperaturze spalin.

Rozrzad Uktad sterujacy otwieraniem i zamykaniem zawordéw zsynchronizowany z ruchem
ttokow.

Rbh Roboczogodzina, jednostka czasu pracy uzywana w wycenie robocizny.

SCR Uktad selektywnej redukcji katalitycznej tlenkéw azotu z uzyciem AdBlue.

Serwo hamulca Urzadzenie wzmacniajgce site nacisku na pedat hamulca.

Sonda lambda Czujnik zawartosci tlenu w spalinach, podstawa regulacji sktadu mieszanki.

Spadek napiecia Réznica napiec¢ na odcinku obwodu przy przeptywie pradu, miara rezystancji potgczen.

Sprzegto Zespot tgczacy i roztaczajacy silnik ze skrzynia biegéw.

Stechiometria Teoretycznie idealny stosunek powietrza do paliwa, dla benzyny okoto 14,7 do 1.

Sworzen Przegub kulowy taczacy wahacz lub drgzek ze zwrotnica.

Synchronizator Element skrzyni biegéw wyréwnujacy predkosci obrotowe przed wigczeniem biegu.

Szczelinomierz Zestaw kalibrowanych ptytek do pomiaru matych szczelin.

Termostat Zawor sterujacy przeptywem ptynu do chtodnicy w zaleznosci od temperatury.

TPMS System monitorowania ciSnienia w oponach, bezposredni z czujnikami w kotach lub
posredni przez czujniki ABS.

TPS Czujnik potozenia przepustnicy.

Tryb awaryjny Stan pracy ograniczajgcy moc lub funkcje auta po wykryciu powaznej usterki, chroni
podzespoty.

Tuleja Element tgczacy wahacz z nadwoziem, ttumi drgania i pozwala na ruch.

metalowo-gumowa

Turbosprezarka Urzadzenie napedzane spalinami, sprezajgce powietrze dolotowe.

TWI Wskaznik zuzycia bieznika opony umieszczony w rowkach, odpowiada wysokosci 1,6
mm.

VGT, VNT Turbosprezarka o zmiennej geometrii topatek kierujgcych.

VIN Siedemnastoznakowy numer identyfikacyjny pojazdu.

Wahacz Element zawieszenia prowadzacy koto wzgledem nadwozia.

Wat korbowy Wat zamieniajacy ruch posuwisty ttokdw na ruch obrotowy.

Watek rozrzadu Watek z krzywkami otwierajgcymi zawory.

Wastegate Zawor upustowy ograniczajacy cisnienie dotadowania przez upuszczanie czesci spalin
obok turbiny.
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Pojecie Wyjasnienie

Witryskiwacz Element rozpylajacy paliwo do kolektora dolotowego lub bezposrednio do cylindra.

Wysprzeglik Sitownik hydrauliczny roztgczajacy sprzegto, czesto zintegrowany z tozyskiem
wyciskowym.

Zacisk hamulcowy Element hamulca tarczowego z ttoczkami dociskajgcymi klocki do tarczy.

Zamrozona ramka Patrz freeze frame.

Zawor przedmuchu Zawoér uktadu EVAP sterujacy przeptywem oparéw paliwa z pochtaniacza do dolotu.

Zbieznos¢ Réznica odlegtosci miedzy przednimi i tylnymi krawedziami két jednej osi.

Zbiornik Zbiornik uktadu chtodzenia kompensujgcy rozszerzalnosé ptynu, z korkiem

wyréwnawczy ci$nieniowym.

Zmienne fazy Uktad przestawiajgcy kat watka rozrzadu w zaleznosci od warunkéw pracy silnika.

rozrzadu

Zwarcie Niepozgdane potaczenie obwodu z masg lub z plusem, powodujgce nadmierny prad lub

btedny sygnat.

Zwrotnica Element zawieszenia, na ktérym osadzona jest piasta kota i ktéry obraca sie przy
skrecie.

Zaréwka Zrédto $wiatta zgodne z przepisami dla danego typu lampy.

homologowana

Swieca zarowa Element podgrzewajgcy komore spalania diesla przed rozruchem i po nim.
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DODATKI | TABELE

KARTA DO DRUKU

VAVAN Dziennik pomiaréw i napraw

Zapisuj wyniki wtasnych pomiardéw i ciekawe przypadki. Po kilku miesigcach dziennik stanie
sie Twojq najcenniejszq bazq wiedzy diagnostycznej.

(o] JEVA T | Pomiary Przyczyna i naprawa
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Wiedza nabiera wartosci dopiero w rekach. Wracaj do tabel,
procedur i list kontrolnych przy kazdej naprawie, a z czasem stang
sie Twoim nawykiem.
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