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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawowych okresleniach,
blokach funkcjonalnych, zastosowaniu oraz perspektywach rozwoju mechatroniki.
W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene$ mie¢ juz uksztaltowane, aby$
bez problemdéw modgl korzystaé z poradnika,

- cele ksztatcenia, wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

- material nauczania, ,,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania
tresci jednostki modutowej,

- zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowales$ podane tresci,

- ¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowaé wiadomosci teoretyczne oraz uksztaltowaé
umiejetnosci praktyczne,

- sprawdzian osiagnig¢, przyktadowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowate§ podczas lekcji 1 ze przyswoite§ wiedzg 1 uksztattowates
umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowe;,

- literaturg¢ uzupetniajaca.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu nauczania jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— okre$la¢ rodzaj 1 zakres pomiaréw diagnostycznych urzadzen 1 systeméw
mechatronicznych,

- lokalizowa¢ uszkodzenia urzadzen i systemOw mechatronicznych,

- postugiwac si¢ instrukcja serwisowa podczas lokalizacji uszkodzen urzadzen i systemow
mechatronicznych,

- interpretowaé zapisy w protokole z wykonanych pomiaréw diagnostycznych urzadzen
1 systemow mechatronicznych,

- korzysta¢ z réznych Zrédetl informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— okresli¢ zakres naprawy na podstawie ogledzin i dokumentacji technicznej,
— zdemontowac¢ uszkodzone elementy i podzespoly urzadzen i systeméw mechatronicznych,
— wymieni¢ uszkodzone elementy i podzespoly urzadzen i systeméw mechatronicznych,
— zastosowaé przepisy bhp, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska podczas
wykonywania napraw urzadzen mechatronicznych,
— sporzadzi¢ dokumentacjg¢ z wykonanych napraw.
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4. MATERIAL. NAUCZANIA

4.1.Podzial napraw, typowe operacje wykonywane w procesie
naprawy

4.1.1. Material nauczania

Naprawa urzadzen i systemOé6w mechatronicznych nazywamy zbior czynnosci, ktorych
celem jest usunigcie niesprawnos$ci spowodowanych zuzyciem lub uszkodzeniem.

Konieczno$¢ wykonania naprawy oraz jej zakres ustala si¢ na podstawie wyniku kontroli
stanu technicznego urzadzen i systemow mechatronicznych.

W praktyce naprawczej utrwalit si¢ tradycyjny podzial na naprawy biezace i naprawy
gtowne. Obecnie podzial ten nie jest sformalizowany, natomiast jest pomocny
charakteryzowania zakresu czynnosci naprawczych.

Naprawa biezaca jest naprawa o stosunkowo niewielkim zakresie, wykonywana
w przypadku stwierdzenia awarii cz¢sci lub zespotu urzadzen i systemOow mechatronicznych.
Naprawa biezaca polega zazwyczaj na wymianie czgsci lub zespotu urzadzen i systemow
mechatronicznych bez potrzeby rozbierania mechanizméw 1 ich zdejmowania z urzadzen
1 systemOow mechatronicznych.

Naprawa gléwna jest naprawa o szerokim zakresie majaca na celu przywrdcenie
urzadzeniom 1 systemom mechatronicznym sprawnos$ci technicznej do nastgpnej naprawy
glownej.

Do naprawy glownej kwalifikuja si¢ urzadzenia 1 systemy mechatroniczne wymagajace
naprawy wigkszosci zespolow. Pojgcie naprawy glownej mozna stosowaé zaro6wno
w odniesieniu do calego urzadzenia 1 systemu mechatronicznego, jak i do ich zasadniczych
zespotéw. Dla przykladu, sprezarka tlokowa dwustronnego dziatania zostataby
zakwalifikowana do naprawy gtownej, gdyby zachodzita konieczno$¢:

— szlifowania cylindréw i zwigzanej z tym wymiany ttokow,
— wymiany korpusu sprezarki.

Czynnosciom zwiazanym z naprawa gtowna towarzyszy na ogot naprawa innych czesci
1 zespoldw wynikajacych z ich zuzycia. Powoduje to naprawg innych zespotow, ktore ze
wzgledu na swoj stan techniczny nie bylyby jeszcze zakwalifikowane do naprawy. Czgsto
utrudnia to ekonomiczna zasadno$¢ tak zdefiniowanej naprawy gléwnej. Rozwigzaniem
problemu jest odstgpowanie od zakwalifikowania urzadzen i systemoéw mechatronicznych do
naprawy gtéwnej na korzy$¢ dokonywania napraw biezacych zapewniajacych sprawnos$¢
techniczng wtedy, gdy to jest rzeczywiscie niezbgdne.

Poprawna organizacja pracy dzialu naprawczego to niezbgdne warunki wykorzystania
srodkow technicznych i ludzi zarowno dla matych jak i duzych jednostek organizacyjnych.
Jednak w przypadku duzych jednostek organizacyjnych, w ktorych wystepuje duza
powtarzalno$¢ wykonywanych czynno$ci naprawczych konieczne jest ulozenie tych czynnosci
w odpowiedniej kolejnosci 1 zapisanie w postaci planu procesu naprawczego. Plan taki
nazywany jest procesem technologicznym naprawy urzadzen i systeméw mechatronicznych
1 okresla metody naprawy oraz niezbg¢dne urzadzenia, przyrzady i maszyny.

Do typowych operacji, ktore sa wykonywane w procesie naprawy glownej mozna zaliczy¢:
— demontaz na zespoty, podzespoty i elementy urzadzen i systeméw mechatronicznych,

— weryfikacja elementéw w celu oszacowania stopnia zuzycia i dokonanie ich selekcji,
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— selekcja elementdw na nadajace si¢ do dalszej pracy bez konieczno$ci naprawy, na
elementy kwalifikujace si¢ do naprawy oraz na elementy, ktorych naprawa bytaby
bezcelowa,

— naprawa elementow,

— sktadanie elementéw w zespoty,

— sktadanie urzadzen i1 systemow mechatronicznych z zespotoéw,

— sprawdzanie poprawno$ci montazu, regulacja i proby,

— odbidér naprawionych urzadzen i systemow mechatronicznych.

Wyzej wymienione operacje bytyby wykonywane w przypadku pelnej naprawy glownej
urzadzen i1 systemow mechatronicznych. Poniewaz ten rodzaj napraw zanika, to proces
technologiczny moze uwzglgdnia¢ tylko niektore z tych operacji.

Weryfikacja zdemontowanych elementow polega na dokonaniu oceny ich zuzycia oraz
okresla wstepnie dalszy tok postgpowania. O zakwalifikowaniu elementu do naprawy badz
jako ztomu decyduja wzgledy ekonomiczne.

Stwierdzajac celowo$¢ naprawy nalezy wybra¢ wlasciwy z technicznego punktu widzenia
1 ekonomiczny sposob jej przeprowadzenia.

Do czynnikéw technicznych decydujacych o sposobie naprawy naleza:

— material, z ktdrego zostal wykonany element,

— ksztalt elementu,

— charakter uszkodzenia elementu,

— warunki pracy danego elementu majace wplyw na dokladno$¢ jego wykonania,
wytrzymato$¢, odporno$¢ na zuzycie w dalszej eksploatacji.

Po okresleniu sposobow naprawy nalezy okresli¢, ktory jest najbardziej ekonomiczny,
w jaki sposob mozna zadane efekty techniczne osiagna¢ najtaniej i w najkrotszym czasie.

Dokonanie naprawy elementu lub podzespotu urzadzenia i systemu mechatronicznego jest
nastgpnym etapem po przeprowadzeniu ogledzin i pomiardéw diagnostycznych.

Jezeli ogledziny i pomiary diagnostyczne potwierdza uszkodzenie elementu lub
podzespotu urzadzenia i1 systemu mechatronicznego to nalezy postgpowaé wedtug ponizszego
schematu.

NAPRAWA

\ 4 \4 \4
EKONOMICZNIE TECHNICZNIE TECHNICZNIE
NIEUZASADNIONA NIEMOZLIWA MOZLIWA
\ 4 \4 \4
DECYZJA: DECYZJA: EKONOMICZNIE
ZEOMOWAC ZEOMOWAC UZASADNIONA
DECYZJA: v
PO NAPRAWIE ) DECYZJA:
W URZADZENIU
MECHATRONICZNYM

Rys. 4.1.1. Schemat postgpowania przy naprawie
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Przyklad dokumentowania wykonanej naprawy
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Rys. 4.1.2. Karta napraw [2]

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co decyduje o koniecznos$ci wykonania naprawy i jej zakresie?

Na czym polega naprawa biezaca urzadzenia mechatronicznego?

Na czym polega naprawa gldwna urzadzenia mechatronicznego?

Jakie kryterium jest brane pod uwage przy podjeciu decyzji o naprawie gtownej?

Na czym polega weryfikacja elementéw (czesci) urzadzenia mechatronicznego?

. Jakie czynniki techniczne decyduja o sposobie naprawy?

O L

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W wyniku ogledzin i pomiarow diagnostycznych zakwalifikowano do naprawy
przedstawiony na rysunku 4.1.3 sitownik pneumatyczny. Silownik jest zamontowany
w urzadzeniu mechatronicznym. Na wymontowanie, napraw¢ i ponowne zamontowanie
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sitownika trzeba przeznaczy¢ 145 minut. Ocen, czy naprawa jest ekonomicznie uzasadniona,
wiedzac, ze koszt sitownika wynosi 83 €, a koszt 1 roboczogodziny wynosi 75 €.

Rys. 4.1.3. Sitownik pneumatyczny [5]
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) obliczy¢ czas przeprowadzenia naprawy sitownika w urzadzeniu mechatronicznym,
2) zakwalifikowa¢ sitownik do naprawy albo do wymiany.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- katalog pneumatyki firmy FESTO,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Sporzadz plan procesu naprawczego (naprawa gtowna)
modutu podnoszenia MPS-4 przedstawionego na rys. 4.1.4.
14.1.5.

Rys. 4.1.4. Rysunek pogladowy modutu
podnoszenia MPS-4 [5]
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Rys. 4.1.5. Rysunek montazowy modutu podnoszenia [5]
Wykaz elementow sktadowych modutu podnoszenia MPS-4 [5]
Lp. Nazwa elementu Ilo§¢ Nr katalogowy
1. | Naped pneumatyczny liniowy 1 114464
2. | Podno$nik katowy 1 326287
3. | Sitownik dwustronnego dziatania 1 019187
4. | Szyna plastikowa 1 326083
5. | Czujnik zblizeniowy indukcyjny 2 014032
6. |Modul mocujacy SMB-1 2 011886
7. | Puszka z kablem 2 015678
8. | Czujnik zblizeniowy indukcyjny 2 015708
9. |[Modul mocujacy 2 019273
10. | Zawor zwrotno-dlawiacy 3 013321
11. | Eacznik §rubowy 3 003562
12. |Popychacz 1 326354
13. | Nakrgtka M4 1 200715
14. | Sruba zaglebiona 2 216415
15. | Sruba M5x10 2 200669
16. |Podktadka B 5,3 2 200577
17. |Lacznik srubowy 1 004562
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Sposdéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z rysunkiem montazowym modutu podnoszenia MPS-4,
2) zidentyfikowa¢ elementy sktadowe modutu podnoszenia MPS-4,
3) sporzadzi¢ plan procesu naprawczego naprawy glownej modutu podnoszenia MPS-4,
4) dobra¢ niezbedne narz¢dzia do wykonania naprawy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- zestaw narzedzi,
— opis techniczny modutu podnoszenia MPS-4,
- literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:

1) Zdefiniowa¢ naprawe urzadzen i systemow mechatronicznych?
2) Okresli¢ zakres naprawy biezacej?
3) Okresli¢, kiedy sporzadza si¢ plan procesu naprawczego?
4) Okresli¢, jakie typowe operacje wchodza w zakres naprawy gtownej?
5) Opisac sposob postgpowania przy naprawie elementu, jezeli
naprawa jest technicznie mozliwa?

O Odoodd
O Ododd

4.2. Naprawa alternatorow samochodowych

4.2.1. Material nauczania

Pojazdy samochodowe staja si¢ obecnie rozwiazaniami mechatronicznymi o ztozonych
systemach, wyposazonymi w uktady automatycznej regulacji.

Pojazd samochodowy jest produktem mechanicznym, elektronicznym i informatycznym
jednoczesnie, obsluga i naprawa jego urzadzen w czasie eksploatacji jest niezwykle istotna.

Pradnice pradu przemiennego (alternatory)

Jednym z urzadzen systemu mechatronicznego jest pradnica.

Pradnica samochodowa jest podstawowym zroédtem energii zasilajacym odbiorniki
elektryczne pojazdu samochodowego jak rowniez do tadowania akumulatora. Pradnica jest
przetwornikiem energii mechanicznej na energi¢ elektryczna.

W pojazdach samochodowych stosuje si¢ pradnice pradu przemiennego, zwane
alternatorami. Sa to pradnice synchroniczne z wirujaca magnesnica i1 nieruchomym
twornikiem. W uzwojeniu twornika jest indukowane napigcie przemienne, rol¢ mechaniczno-
elektrycznego prostownika spetnia diodowy uktad prostujacy.

Pradnice samochodowe nie moga pracowa¢ samodzielnie w pojezdzie (bez regulatoréw)
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1 musza spetnia¢ ponadto trudne wymagania techniczne: oddawac energi¢ przy duzych
zmianach predkosci obrotowych, poprawnie pracowaé¢ w temperaturze od —30° do +80°,
wilgotnosci wzglednej 95%. Pomimo niekorzystnych uwarunkowan eksploatacyjnych ich
trwatos$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 100 000 km przebiegu pojazdu.

Budowa i zasada dzialania

Pradnice synchroniczne sa maszynami pradu przemiennego, trdjfazowego. Skladaja si¢
z twornika (uzwojenia), w ktorym jest indukowane napigcie 1 wytwarzany prad oraz
magnes$nicy, ztozonej z uzwojenia wzbudzenia i obwodu magnetycznego z biegunami.
Magnes$nica wytwarza strumien magnetyczny niezb¢dny do indukowania si¢ napigcia i pradu
w tworniku. W uzwojeniu wzbudzenia ptynie prad staly. W obracajacym si¢ wirniku
wytwarza si¢ strumien magnetyczny od umieszczonych na nim uzwojen i przecina uzwojenia
twornika indukujac napigcie. Gdy do uzwojen twornika jest podiaczony odbiornik energii
elektrycznej — poptynie prad. Prad ten wytwarza w kazdym uzwojeniu fazowym strumien
magnetyczny, ktory wiruje zgodnie (synchronicznie) ze strumieniem wzbudzenia.

Efektem jest indukowanie si¢ napigcia w tworniku z czgstotliwos$cia proporcjonalna do
predkosci obrotowej wirnika.

We wspodtczesnych samochodach osobowych stosuje si¢ pradnice trdjfazowe o strumieniu
przemiennym, zestykowe, ze wzbudzeniem elektromagnetycznym z biegunami kltowymi
(pazurowymi).

W trzech uzwojeniach twornika (uz;) na skutek oddziatywania strumienia wzbudzenia (®)
wytworzonego w uzwojeniu wzbudzenia (uz,) powstaje napigcia fazowe (U.) — (Uy),
przemienne. Poniewaz w sieci elektrycznej pojazdu jest stosowane napigcie stale, napigcie na
wyjSciu alternatora (U,y) musi by¢ wyprostowane. W maszynach trojfazowych uktad
prostujacy, pelnookresowy (Gritza) jest zbudowany z szesciu diod prostujacych (D). Uktad
prostujacy jest integralng cz¢$cia alternatora.

Uzwojenie twornika (uz) jest potaczone w gwiazde, natomiast drugie konce uzwojen sa
podtaczone do uktadu prostujacego.

W uzwojeniach fazowych alternatora sa indukowane napigcia fazowe, sinusoidalne,
przemienne, przesunigte wzgledem siebie o 120°. Funkcja pelnookresowego prostownika jest
przetworzenie tych napi¢¢ na napigcia jednokierunkowe, wyjsciowe z pradnicy. Przebieg tego
napigcia pokazany jest na rys. 4.2.1.

Rys. 4.2.1. Przebieg napigcia wyjsciowego alternatora [8]
Ul, U2, U3 — napigcia wyprostowane
U,y — napigcie wyjsciowe

Wahania wartosci napigcia wyjSciowego (Uyy) pradnicy maja ksztalt wierzchotkow
sinusoid. Ich czgsto$¢ zalezy od predkosci obrotowej wirnika alternatora.

Budowg typowej samochodowej pradnicy pradu przemiennego (alternatora) pokazano na
rys. 4.2.2.
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Magnesnica — eclement wirnika wytwarzajacy strumien magnetyczny sklada sig
z uzwojenia wzbudzenia i1 pary tarcz z biegunami klowymi. Uzwojenie wzbudzajace
nawinigte jest na karkasie i zamocowane pod biegunami ktowymi — w ten sposéb tarcze
(pokrywy) biegunami tworza elektromagnesy o przeciwnej biegunowosci.

Rys. 4.2.2. Przekroj alternatora [8]

Twornik — uzwojenie twornika, jest to trojfazowe uzwojenie potaczone w gwiazde,
wykonane z drutu nawojowego miedzianego. Trzy wolne konce trzech uzwojen sa potaczone
z pelnookresowym prostownikiem diodowym.

Diody prostownicze — pelnookresowy prostownik troéjfazowy sktada si¢ z szesciu diod
krzemowych. Ze wzgledu na warunki termiczne ich pracy sa osadzone w radiatorach
przytwierdzonych do tarczy lozyskowej tylnej (pokrywy). Stosuje si¢ diody dwojakiej
polaryzacji; z (+) na obudowie — 3 sztuki i z (—) na obudowie — 3 sztuki. W wigkszosci typow
alternatoréw umieszcza si¢ trzy diody prostujace uzwojenia wzbudzenia. Czgsto diody fazowe
sa przystosowane do wciskania ich w radiatory, co wiaze si¢ z trudng wymiana.

Na wykresie charakterystyki pradowo-predkosciowej (rys. 4.2.3) przedstawiono zalezno$¢
pradu obciazenia alternatora (I,nc) od jego predkosci obrotowej (n) przy zatozeniu, Ze napigcie
wyjsciowe (Uyy) jest stale.

Charakterystyka ta wskazuje, jaka warto$cia pradu mozna obciazy¢ alternator, jadac
pojazdem z okreslonymi, statymi predkosciami obrotowymi silnika. Z przebiegu krzywe;j
wynika, ze dopiero po osiagnigciu przez wirnik pewnej predkosci, alternator moze odda¢ prad
nie wigkszy niz maksymalny dla pewnej warto$ci pradu wzbudzenia.

Alternatory konstruuje si¢ tak, aby charakterystyka byla odpowiednia do rzeczywistego
zapotrzebowania na prad elektryczny w pojezdzie samochodowym przy okreslonych
predkosciach obrotowych silnika.

U, =const

wy

|
lobc

ll‘nﬂl

Ii:tl:!l

 J

Ny Nabt Nmax

Rys. 4.2.3. Charakterystyka pradowo- predkosciowa alternatora [8]
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Dane charakterystyczne alternatora

Producent alternatora podaje zazwyczaj nastgpujace parametry:
Napiecie znamionowe — napigcie pracy alternatora, na ktore zostat skonstruowany. Dla
alternatorow samochodowych dopuszcza si¢ oznaczenie napigcia znamionowego zgodnego
z napigciem znamionowym instalacji samochodowej, to jest 12, 24 V.
Minimalna predkos$¢ obrotowa (predkos¢ obrotowa wzbudzenia) — najmniejsza predkose
obrotowa wirnika alternatora, przy ktoérej alternator w stanie nagrzanym i nieobciazonym
osiaga napigcie znamionowe (7501400 obr/ min.).
Natezenie pradu znamionowego — natgzenie pradu, ktore oddaje alternator w stanie
nagrzanym, przy napigciu znamionowymi okreslonej predkosci obrotowe;.
Natezenie pradu maksymalnego — natgzenie pradu, ktére mozna pobra¢ z alternatora przy
maksymalnej predkosci wirnika (praca ciagla).
Maksymalna predko$¢ obrotowa przy pracy ciagte] — maksymalna predkos$¢ obrotowa wirnika
alternatora, ktéra nie powoduje uszkodzen mechanicznych. Zazwyczaj jest ona dwukrotnie
wigksza od predkosci, przy ktorej alternator moze odda¢ do sieci pojazdu prad znamionowy.
W praktyce stosuje si¢ wigksza liczba danych.

Wady alternatorow
Alternatory staly si¢ najbardziej rozpowszechnionymi zrodtami pradu w pojazdach
samochodowych.
W zakresie diagnozowania, napraw i eksploatacji do wad zaliczamy:
— konieczno$¢ uzycia przyrzadéw pomiarowych do okreslenia rodzaju usterki,
— trudnos$¢ wymiany diod prostowniczych uktadu prostowania pradu fazowego,
— konieczno$¢ demontazu alternatora w celu diagnozowania uzwojen twornika,
— wrazliwos¢ ukladu prostowniczego na przepigeia (na przyklad przy odiaczaniu
akumulatora podczas pracy silnika).

Zalety alternatorow
W zakresie eksploatacji do zalet zaliczamy:

— tadowanie akumulatora przy predkosciach biegu jalowego silnika,

— duza wydajnos¢ pradowa, pokrywajaca praktycznie kazde zapotrzebowanie na energi¢
elektryczna w pojezdzie samochodowym.

Obsluga alternatorow
Czynnosci obstugowe sprowadzaja si¢ do okresowej kontroli naciagu paska klinowego
(co 10 000 tys. km) oraz sprawdzania mocowania przewodoéw do zaciskéw alternatora.

Diagnostyka alternatorow
Do diagnozowania alternatora nalezy przystapi¢ po upewnieniu si¢, ze uszkodzenie jest
Z nim zwigzane.
Diagnozowanie alternatora mozna przeprowadzic:
— na podstawie wskazan probnika zarowkowo-diodowego,
— na podstawie oscylogramow,
— na podstawie pomiarow wartos$ci wielkosci charakterystycznych,
— na podstawie lampki kontrolnej tadowania,
— na podstawie pomiarow warto$ci parametrow technicznych poszczegoélnych elementow
alternatora.
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Przyczyny awarii i sposoby naprawy uszkodzen alternatora [4]

Stan lampki kontrolnej Ewentualna przyczyna awarii | Sposob naprawy
Lampka kontrolna $wieci si¢ |- szczotki zawieszone lub - wymiana szczotek,
w pelnym zakresie predkosci| zuzyte,
obrotowej silnika - zwarcie z masa uzwojenia
wzbudzenia,
- zwarcie uzwojenia - wymiana uzwojenia stojana,
twornika, - wymiana segmentu
- zwarcie diody lub diod prostownika
Lampka kontrolna nie §wieci |- zwarta dioda (diody), - wymiana segmentu
si¢ po wlaczeniu zaptonu prostownika,
(silnik nie pracuje) - zwarcie do masy uzwojenia |- wymiana uzwojenia stojana
twornika

Oprocz wyzej wymienionych uszkodzen elektrycznych zdarzaja si¢ takze usterki
mechaniczne. Najczgsciej spotykanym uszkodzeniem jest nadmierny luz w tozyskach.
Zazwyczaj jest to zwiazane ze zlym stanem technicznym lozyska albo z nadmiernym
naciagiem paska klinowego.

Alternator typ A12M/12/42
Alternator zbudowany jest jako trdjfazowa pradnica synchroniczna z pelnookresowym
prostownikiem napigcia wyjsciowego (nie ma prostownika napigcia do obwodu wzbudzenia).

Schemat elektryczny alternatora pokazano na rys. 4.2.4.

Alternator jest przeznaczony do instalacji jednoprzewodowe;.

Lampka
Przekaznik "((uodno:vocm%
tamki 3051 ;¥_®_..__4
4 ) kontrolnej
Regulator 85 8687
67/DF/15/D+A
31/D-/ L [ 30U1 3011 15

{ W;{qcznik

57 { zaptonu
vz, DD " i
o, o

Akumulator

Rys. 4.2.4. Schemat elektryczny alternatora typu A 12M/12/42 [8]
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Rys. 4.2.5. przedstawia alternator A 12M/12/42 okreslajacy jego wymiary gabarytowe.

i f_ﬂﬁm

Rys. 4.2.5. Alternator A 12M/12/42 —rysunek okreslajacy wymiary gabarytowe [8]

Rys. 4.2.6. przedstawia elementy sktadowe alternatora.

Rys. 4.2.6. Alternator A 12M/12/42 — elementy sktadowe [§]
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Wykaz czg$ci alternatora A 12M/12/42 [4]

Oznaczenie na | Nazwa czgsci Nr rysunku lub Liczba sztuk Typowe
rysunku normy czescl
zamienne
1. Tarcza tylna kompletna 337 400.1 1 Z
2. Tarcza tylna z diodami 337 402.0 1 V4
3. Dioda o biegunowo$ci odwrdconej 903 450.1 3 Z
4. Szczotkotrzymacz ze szczotkami 903 902.0 1 4
5. Wkret M4x14 z podktadka sprezysta 153 055.29 1
6. Ztacze izolacyjne konektorowe 153 018.80 1
7. Pier$cien gumowy 903447.0 1 Z
8. Radiator z diodami 903440.0 1 Z
9. Mostek dodatkowy kompletny 337 418.0 1
10. Ptytka izolacyjna dociskowa 903.417.0
11. Podktadka okragta @4x12 903.428.0
12. Podktadka sprezysta Z 4,1 PN-77/M-82008
13. Podktadka spr. stozkowa 34x9 903.918
14. Nakretka M4 PN-75/M-82144 3
15. Sruba zacisku (30) M6x36 903 425.0 1
16. Podktadka izolacyjna radiatora 903415.0 3
17. Podktadka @ 8,2 995 813.0 3
18. Izolacja §ruby M4 337413.0 3
19. Plytka pod $rubg M4 903412.0 3
20. Sruba M4x28 PN-74/M-82101 3
21. Izolacja $ruby zacisku (30) 903 432.0 1
22. Izolacja zewnegtrzna zacisku (30) 903434.0 1
23. Podktadka stalowa @ 6 902441.0 1
24. Podktadka sprezysta Z 6,1 PN-77/M-82008
25. Podktadka sprezysta @ 6 153 030.23 2
26. Nakretka M6 PN-75/M-82144 2
27. Stojan kompletny 337 100.0 1 Z
28. Wirnik kompletny 337 300.0 1 Z
29. Whpust czotenkowy 3x5 PN-73/M-85008 1
30. Tarcza przednia kompletna 337 500.0 1 Z
31. Nakretka samo zabezpieczajaca M5x0,8 153 009.21 4 Z
32. Sruba $ciagajaca M5x95 903 910.0 4 Z
33. Tuleja dystansowa 337 980.0 1
34. Wentylator 903 915.0 1
35. Koto pasowe 337210.1 1 Z
36. Podktadka sprezysta stozkowa 12x25 153 000.27 1
37. Podktadka sprezysta Z 12,2 PN-77/M-82008
38. Nakretka M12x1,25 PN-75/M-82144 1
39. Podktadka dystansowa 337 982.1 3
Dane charakterystyczne alternatora A 12M/12/42 [4]
Parametr Jednostka Warto$¢
Napigcie znamionowe \ 12
Prad maksymalny A 53
Moc maksymalna W 770
Predko$¢ maksymalna trwata obr/min 13000
Predkos$¢ maksymalna chwilowa (przez 15 min) obr/min 15000
Predkos$é, przy ktorg alternator osiaga napigcie 12 V (w obr/min 1000450
temperaturze otoczenia 20°C)
Rezystancja uzwojenia wzbudzenia mierzona migdzy Q 4,3+0,2
pierscieniami §lizgowymi (w temperaturze otoczenia 20°C)
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Masa kg 4,2

Przelozenie: silnik — alternator - 1:2

Wspdlpraca z regulatorem wibracyjnym RC 2/12B

Minus zasilania na obudowie - -

Numer katalogow

- alternatora z kolem pasowym - 903020.0
- alternatora bez kota pasowego - 903000.0
Przyklad naprawy

Alternator pojazdu samochodowego zakwalifikowano do naprawy poniewaz lampka
kontrolna na tablicy rozdzielczej zasygnalizowata awari¢. Podstawa kwalifikacji byt protokét
z ogledzin 1 pomiaréw diagnostycznych, w ktorym stwierdzono uszkodzenie zespotu
prostowniczego alternatora.

Nalezy przeprowadzi¢ naprawg alternatora wymieniajac zespot prostowniczy korzystajac
z rysunku montazowego, a nastgpnie sprawdzi¢ jego dziatanie na stole prostowniczym.

Alternator jest wymontowany z pojazdu samochodowego.

Opis czynnosci (numeracja czgsci zgodnie z rys. 4.2.6):

— odkreci¢ nakretke (poz. 38) i Sciagna¢ koto pasowe z wentylatorem (poz. 34, 35)
z watka wirnika (poz. 28),

— odkrgci¢ wkrety mocujace szczotkotrzymacz (poz.4 ) 1 regulator napigcia (jezeli jest
zamontowany na pokrywie tylnej),

— zdja¢ szczotkotrzymacz bez uszkodzenia szczotek grafitowych,

— odkreci¢ nakretki (poz. 31) z Srub mocujacych (poz. 32) w celu zdjecia pokrywy tylnej,

— zdjac¢ pokrywe tylna (poz. 2) bez uszkodzen izolacji drutu nawojowego,

— wyja¢ z pokrywy tylnej (poz. 2) wirnik (poz. 28) razem z pokrywa przednia
(poz. 30),

— odkreci¢ nakretki (poz. 24,26) z $rub (poz. 15) w celu wyjecia radiatora z diodami,

— wyjac radiator z diodami (poz. 8),

— wlozy¢ radiator ze sprawnymi diodami do pokrywy tylne;j,

— przykrgci¢ radiator do pokrywy tylnej przy pomocy $rub (poz. 15) 1 nakretek
(poz. 24, 26),

— wlozy¢ wirnik wraz z pokrywa przednia do pokrywy tylnej (poz. 2),

— skreci¢ pokrywy (poz. 2, 30) $Srubami mocujacymi (poz. 31, 32),

— przykreci¢ szczotkotrzymacz (poz. 4) do pokrywy tylnej (poz. 2),

NIE ZAKEADAC NA WALEK WIRNIKA WENTYLATORA Z KOLEM PASOWYM

— zamocowac¢ alternator w tozu stotu probierczego,

— podtaczy¢ do alternatora akumulator (natadowany) i ewentualnie regulator napigcia,

— uruchomi¢ naped alternatora i wyregulowaé obroty na 2000 (£200) obr/min na czas nie
dluzszy niz 2 minuty,

— zmierzy¢ multimetrem napigcia tadowania na zaciskach akumulatora,

JEZELI MULTIMETR WSKAZE NAPIECIE W GRANICACH 14+14,6 V. A LAMPKA
KONTROLNA NIE SWIECI SIE — NAPRAWA ALTERNATORA JEST DOKONANA
PRAWIDLOWO
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wylaczy¢ naped alternatora, odlaczy¢ zasilanie 1 odlaczy¢é obwod elektryczny
z akumulatorem,

wymontowa¢ alternator z foza stotu probierczego,

zatozy¢ wentylator 1 koto pasowe (poz. 34, 35) na watek wirnika 1 przykreci¢ nakretki
(poz. 38).

4.2.2. Pytania sprawdzajace

—

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakich przyrzadéw pomiarowych nalezy uzy¢ do okreslenia rodzaju usterki alternatora?
Na czym polega trudno$¢ wymiany diod prostowniczych uktadu prostowania pradu
fazowego?
Jaka jest przyczyna ewentualnej awarii alternatora, jezeli lampka kontrolna $wieci si¢
w pelnym zakresie predkosci obrotowej silnika?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Alternator pojazdu samochodowego zakwalifikowano do naprawy, poniewaz lampka

kontrolna na tablicy rozdzielczej zasygnalizowata awari¢. Podstawa kwalifikacji byt protokot
z ogledzin 1 pomiarow diagnostycznych, w ktorym stwierdzono uszkodzenie stojana
alternatora.

Przeprowadz naprawg alternatora wymieniajac stojan kompletny, a nastgpnie sprawdz

jego dziatanie na stole probierczym.

Alternator jest wymontowany z pojazdu samochodowego.
Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja alternatora,

2) zidentyfikowa¢ elementy sktadowe alternatora,

3) dobra¢ niezbedne narzedzia i przyrzady,

4) wymieni¢ uszkodzony stojan,

5) zamontowac¢ naprawiony alternator na stole probierczym,
6) sprawdzi¢ dzialania alternatora po naprawie,

7) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stol montazowy z imadtem wyposazonym w migkkie szczgki,
alternator,

stol probierczy,

zestaw narzedzi i przyrzadow,

zestaw czg$ci zamiennych — stojan,

dokumentacja techniczna alternatora,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2

Alternator pojazdu samochodowego zakwalifikowano do naprawy z powodu
uszkodzonych lozysk tocznych. Podstawa kwalifikacji byl protokot z ogledzin 1 pomiardéw
diagnostycznych.

Przeprowadz naprawe alternatora wymieniajac lozyska toczne, a nast¢pnie sprawdz jego
dzialanie na stole probierczym.

Alternator jest wymontowany z pojazdu samochodowego.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja alternatora,
2) zidentyfikowac¢ elementy sktadowe alternatora,
3) dobra¢ niezbedne narzedzia i przyrzady,
4) wymieni¢ uszkodzone lozyska,
5) zamontowad¢ naprawiony alternator na stole probierczym,
6) sprawdzi¢ dziatanie alternatora po naprawie,
7) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stol montazowy z imadtem wyposazonym w migkkie szczeki,
— alternator,
— stot probierczy,
— zestaw narzedzi i przyrzadow,
— zestaw cze$ci zamiennych — tozyska toczne,
— dokumentacja techniczna alternatora,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) wyjasni¢ zasad¢ dziatania pradnicy synchronicznej (alternatora)?

2) okresli¢ wady alternatoréw w zakresie diagnozowania, napraw
1 eksploatacji?

3) okresli¢ zalety alternatorow w zakresie eksploatacji?

4) okresli¢ ewentualng przyczyng awarii alternatora w przypadku,
gdy lampka kontrolna nie §wieci si¢ po wlaczeniu zaptonu (silnik
nie pracuje)?

5) okresli¢ sposob naprawy alternatora w przypadku zwarcia do masy
uzwojenia twornika?

O O O od
O O O od
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4.3.Naprawa ukladow zaplonowych

4.3.1. Material nauczania

Silnik Fiata Cinquecento wyposazony jest w elektroniczny bezstykowy uktad zaptonowy
mikroprocesorowy z wyprzedzeniem statycznym Magneti Marelli Nanoplex, zapewniajacy
optymalne wyprzedzenie zaptonu w réznych warunkach i nie wymagajacy skomplikowane;j
obstugi oraz regulacji. Uktad ten nie zawiera Zadnych elementéw sterowanych mechanicznie.

Elektroniczny modut sterowania zaptonu MED. 210 A zawiera mikroprocesor
z zakodowanymi w pamigci dwiema charakterystykami kata wyprzedzenia zaptonu dla
czesciowego 1 catkowitego obciazenia silnika, wedtug ktorych jest ustawiany rzeczywisty kat
wyprzedzenia zaptonu. W zalezno$ci od predkosci obrotowej i potozenia walu korbowego,
a takze obcigzenia silnika, modut elektroniczny steruje natezeniem pradu w obwodzie
pierwotnym cewki zaplonowej oraz chwila wylaczenia i wlaczenia pradu w tym obwodzie,
a wigc katem wyprzedzenia zaplonu. Sterowanie katem wyprzedzenia zaptonu w zaleznos$ci
od predkosci obrotowej odbywa si¢ wedlug programu zawierajacego dwie krzywe
wyprzedzenia zaptonu. Modut elektroniczny zawiera rowniez zakodowany ogranicznik
predkosci obrotowej silnika (wytaczajacy zaplon przy predkosci 6000 obr/min) oraz funkcje
diagnostyki.

Przelacznik podcisnieniowy zawiera styki, ktore zwieraja si¢ lub rozwieraja w zaleznosci
od wartosci podcisnienia w kolektorze dolotowym silnika. Przekazuje do modutu sterowania
informacje o podcisnieniu w kolektorze dolotowym, wedlug ktorych nastgpuje wybodr jednej
z dwoch charakterystyk wyprzedzenia zaplonu zaprogramowanych w pamigci modutu
elektronicznego. Jest umieszczony w przedziale silnika z lewej strony, obok modutu
elektronicznego sterowania i polaczony przewodem podcis$nienia z kolektorem dolotowym.

Elektromagnetyczny czujnik polozenia i predkos$ci obrotowej walu korbowego jest
umieszczony nad kolem pasowym o trzech rozmieszczonych nieregularnie na obwodzie
wystgpach. Podczas obrotu kota pasowego wytwarza on impulsy, ktorych czgstotliwos¢
1 przebieg informuja o predkosci obrotowej silnika i polozeniu tlokow wzglegdem GMP.
Wspornik czujnika ma dwa okragle otwory do mocowania czujnika oraz dwa otwory
eliptyczne do ustawiania i mocowania na kadtubie silnika.

Cewka zaptonowa matogabarytowa o rdzeniu zamknigtym z dwoma wyj$ciami wysokiego
napiecia (dwubiegunowa) zasila wysokim napigciem réwnoczesnie dwie §wiece zaptonowe.
Przeskok iskry wystepuje wigc w obydwu cylindrach (w jednym w konicu suwu sprgzania
1 jest wykorzystywana do wykonania pracy, za§ w drugim podczas suwu wydechu).

Gniazdo ztacza diagnostycznego, umieszczone w przedziale silnika obok elektronicznego
modutu sterowania zaplonu, stuzy do podiaczenia urzadzenia diagnostycznego FIAT-Lancia
Tester w celu diagnozowania uktadu zaptonowego. Uktad zaptonowy Nanoplex ma
dwukierunkowa lini¢ diagnostyczna, ktora wykorzystywana jako wejscie (INPUT) umozliwia
diagnostyke aktywna, a wykorzystywana jako wyjscie (OUTPUT) umozliwia
autodiagnostyke.

Uklad zaptonowy Nanoplex w zasadzie jest bezobslugowy i nie wymaga okresowych
regulacji poza sprawdzeniem stanu i odstgpu $wiec zaplonowych oraz okresowa wymiang
Swiec zaptonowych.
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Rys. 4.3.1. Schemat polaczen elektrycznych uktadu zaptonowego Megneti Marelli Nanoplex [7]

1 — modut elektroniczny sterowania zaptonu,

2 — przelacznik podcisnieniowy,

3 — zlacze masy przednie lewe,

4 — $wiece zaptonowe,

5 — cewka zaplonowa,

6 — zlacze diagnostyczne,

7 — wylacznik zaptonu,

8 — akumulator,

9 — czujnik potozenia i predkosci obrotowej watlu korbowego,
10 — koto pasowe watu korbowego z wystgpami.

W uktadzie zaptonowym elementami, ktére moga ulec uszkodzeniu, sa:
modut elektroniczny zaptonu,
czujnik potozenia 1 pregdkosci obrotowej watu korbowego,
przetacznik podcisnieniowy,
— cewka zaptonowa.

Sprawdzenie czysto$ci czujnika.

Najczestsza przyczyna niesprawnos$ci czujnika jest zewnetrzne zabrudzenie, zakldcajace
prawidlowe dziatanie uktadu zaptonowego.

Nalezy wymontowa¢ czujnik odkrecajac dwie $ruby i zabrudzony koniec czujnika
przemy¢ benzyna ekstrakcyjna.

Zamontowac¢ czujnik we wsporniku dokrecajac $ruby.
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Rys.4.3.2. Rozmieszczenie zespotow uktadu zaptonowego samochodu [7]

1 — modut elektroniczny sterowania zaptonu,

2 — przetacznik podcisnieniowy,

3 — zlacze diagnostyczne uktadu zaptonowego,

4 — czujnik potozenia i prgdkosci obrotowej watu korbowego,
5 — koto pasowe watu korbowego,

6 — cewka zaptonowa.

Sprawdzenie odleglosci czujnika od kota pasowego.
Nalezy sprawdzi¢ przy pomocy szczelinomierza odstgp pomigdzy czotem czujnika,
a kazdym z trzech wystepow kota pasowego watu korbowego, ktéry powinien wynosi¢ od 0,4
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do 1 mm dla kazdego z trzech wystepow (w potozeniu, gdy o$ wystgpu pokrywa si¢ z osia
czujnika).

Jezeli odlegtos¢ (szczelina) jest niezgodna z podanymi warto$ciami nalezy poluzowaé
dwie $ruby mocujace wspornik czujnika, odpowiednio przesuna¢ wspornik wraz
z czujnikiem, a nastgpnie dokreci¢ obie Sruby.

Rys. 4.3.3. Sprawdzanie szczeliny czujnika potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego[7]
1 — czujnik,
2 — szczelinomierz,
3 — koto pasowe.

Sprawdzenie katowego ustawienia czujnika.

Obracajac w lewo ustawi¢ koto pasowe tak, zeby znak na kole pokrywat si¢ ze znakiem
na pokrywie rozrzadu. Przy takim ustawieniu znakoéw oba tltoki silnika znajduja sig
w potozeniu GMP. Jezeli znaki nie pokrywaja sig, nalezy poluzowa¢ obie $ruby mocujace
wspornik czujnika i przestawi¢ wspornik w odpowiednie potozenie.

Nastgpnie sprawdzi¢ ustawienie czujnika szczelinomierzem w nowym potoZeniu,
a nastepnie dokreci¢ i zablokowaé §ruby mocujace wspornik.

Rys. 4.3.4. Rozstawienie wystgpow kota pasowego ustawionego w potozeniu GMP tlokow [7]
1, 2, 3 — wystepy kota pasowego,
4 — wspornik czujnika,
5 — §ruba mocowania wspornika,
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6 — czujnik potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego,
7 — $ruba mocowania wspornika,

8 — ostrze wspornika,

9 — znak ustawczy na pokrywie napedu rozrzadu,

10 — nacigcie na kole pasowym.

Sprawdzenie rezystancji czujnika.

Wyjaé wtyk ze ztacza wielostykowego modutu elektronicznego zaptonu i miedzy zaciski
»171,5” we wtyku podlaczy¢ omomierz. W temperaturze 20°C warto$¢ mierzonej rezystancji
powinna wynosi¢ 578 + 782 Q.

Jezeli zmierzona warto$¢ jest inna, a potaczenie elektryczne czujnika jest prawidtowe
1 styki zlaczy nie sa skorodowane, nalezy wymieni¢ czujnik potozenia i predkosci obrotowe;j
watu korbowego, odkrgcajac dwie §ruby mocujace czujnik do wspornika.

Sprawdzenie cewki zaptonowe;j.
Sprawdzenie rezystancji uzwojenia pierwotnego.

Podlaczy¢ omomierz bezposrednio do koncéwek niskiego napigcia cewki zaptonowe;.
Wartos¢ rezystancji uzwojenia pierwotnego (R,) w temperaturze 20°C powinna wynosi¢
0,495+0,605 Q.

Jezeli wartos¢ rezystancji jest inna od podanej, nalezy wymieni¢ cewke zaptonowa.
Sprawdzenie rezystancji uzwojenia wtornego.

Podlaczy¢ omomierz do obu wyj$¢ wysokiego napigcia cewki zaptonowe;.

Warto$§¢ rezystancji uzwojenia wtornego (Ry) w temperaturze 20°C powinna wynosi¢
6600+8140 Q.

Jezeli warto$¢ rezystancji jest inna od podanej, nalezy wymieni¢ cewke zaptonowa.

@

Rys. 4.3.4. Schemat sprawdzania cewki zaptonowe;j [7]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jaka jest najczgstsza przyczyna niesprawnosci czujnika polozenia i predkosci watu
korbowego?
2. Jaki przyrzad shuzy do okreslenia odleglosci pomigdzy czotem czujnika a kazdym z trzech
wystepow kota pasowego?
Jak powinno by¢ ustawione koto pasowe, aby ttoki znajdowaty si¢ w potozeniu GMP?
4. Jaki przyrzad stuzy do pomiaru rezystancji czujnika?

(98]
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Badanie diagnostyczne wykazato, ze w uktadzie zaptonowym samochodu jest niesprawny
czujnik potozenia 1 predkosci obrotowej watu korbowego. Dokonaj naprawy uktadu
zaptonowego poprzez zdemontowanie czujnika i przemycie go benzyna ekstrakcyjna. Po
naprawie dokonaj proby uruchomienia silnika samochodu. Sporzadz dokumentacjg
z wykonanej naprawy.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z instrukcja w zakresie naprawy uktadu zaptonowego silnika,
2) zlokalizowa¢ czujnik potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego w samochodzie,
3) dobra¢ narzedzia i przyrzady,
4) dokona¢ demontazu czujnika,
5) dokona¢ przemycia czujnika,
6) dokona¢ montazu czujnika w poprzednim potozeniu,
7) dokona¢ préby uruchomienia silnika samochodu,
8) sporzadzi¢ dokumentacj¢ z wykonanej naprawy,
9) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— instrukcja naprawy uktadu zaptonowego,
— silnik pojazdu do regulacji i napraw,
— zestaw narzedzi i przyrzadow,
— stanowisko do mycia elementow,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Badanie diagnostyczne wykazalo, ze przyczyna niesprawnosci uktadu zaptonowego
samochodu jest niewlasciwy odstep (szczelina) pomigdzy czotem czujnika potozenia
i predkosci obrotowej watu korbowego a kazdym z trzech wystgpoéw kota pasowego. Dokonaj
naprawy uktadu zaptonowego poprzez ustawienie czujnika w takim potozeniu, aby szczelina
zawierala si¢ w granicach od 0,4 do 1 mm. Po naprawie dokonaj proby uruchomienia silnika
samochodu. Sporzadz dokumentacj¢ z wykonanej naprawy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ sig¢ instrukcja w zakresie naprawy uktadu zaptonowego samochodu,

2) dobra¢ narzedzia i przyrzady,

3) odkreci¢ sruby mocujace wspornik czujnika potozenia i predkosci obrotowej watu
korbowego,

4) ustawi¢ szczeling zgodnie z instrukcja przy pomocy szczelinomierza,

5) dokreci¢ sruby mocujace wspornik czujnika,

6) dokona¢ proby uruchomienia silnika samochodu,

7) sporzadzi¢ dokumentacj¢ z wykonanej naprawy,

8) stosowac przepisy bhp.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcja naprawy uktadu zaptonowego,
zestaw narzedzi 1 przyrzadow,

silnik pojazdu do regulacji i napraw,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Badanie diagnostyczne wykazato, ze przyczyna niesprawnosci uktadu zaplonowego

samochodu jest niewlasciwe katowe ustawienie czujnika potozenia i predkosci obrotowej
walu korbowego. Dokonaj naprawy uktadu zaptonowego poprzez prawidtowe ustawienie
katowe czujnika. Po naprawie dokonaj proby uruchomienia silnika samochodu. Sporzadz
dokumentacj¢ z wykonanej naprawy.

1)
3)
4)
6)
7)

8)
9

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ instrukcja w zakresie naprawy uktadu zaptonowego samochodu,
dobra¢ narzedzia i przyrzady,

odkreci¢ $ruby mocujace wspornik czujnika potozenia i predkosci obrotowej watu
korbowego,

ustawi¢ koto pasowe i czujnik zgodnie z instrukcja,

sprawdzi¢ ustawienie czujnika szczelinomierzem w nowym potozeniu,
dokreci¢ 1 zablokowac¢ $ruby mocujace wspornik czujnika,

dokona¢ préby uruchomienia silnika samochodu,

sporzadzi¢ dokumentacj¢ z wykonanej naprawy,

stosowaé przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
instrukcja naprawy uktadu zaptonowego,
zestaw narzedzi i przyrzadow,
silnik do regulacji i napraw,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4

Badanie diagnostyczne wykazato, ze przyczyna niesprawnosci uktadu zaplonowego

samochodu jest czujnik polozenia i predkosci obrotowej watu korbowego. Dokonaj pomiaru
rezystancji czujnika, wynik zapisz. Wymien uszkodzony czujnik na nowy zachowujac
szczeling 1 kat ustawienia czujnika. Po naprawie dokonaj proby uruchomienia silnika
samochodu. Sporzadz dokumentacj¢ z wykonanej naprawy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac sig instrukcja w zakresie naprawy ukladu zaptonowego samochodu,
dobra¢ narzedzia i przyrzady,

wymontowac czujnik,

sprawdzi¢ omomierzem rezystancje czujnika,

zamontowa¢ nowy czujnik,

sprawdzi¢ ustawienie czujnika szczelinomierzem w nowym potozeniu,
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7)
8)
9)
10)

sprawdzi¢ ustawienie katowe czujnika w nowym potozeniu,
dokona¢ préby uruchomienia silnika samochodu,
sporzadzi¢ dokumentacj¢ z wykonanej naprawy,

stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcja naprawy uktadu zaptonowego,

zestaw narzedzi i przyrzadow,

zestaw cze$ci zamiennych — czujnik potozenia i predkosci obrotowej,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 5

Badanie diagnostyczne wykazato, ze przyczyna niesprawnosci uktadu zaplonowego

samochodu jest cewka zaplonowa. Dokonaj pomiaru rezystancji uzwojenia pierwotnego
1 wtornego cewki, wynik zapisz. Wymien uszkodzona cewke zaptonowa na nowa.
Po naprawie dokonaj proby uruchomienia silnika samochodu. SporzadZz dokumentacjg
z wykonanej naprawy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac sig instrukcja w zakresie naprawy ukladu zaptonowego samochodu,
dobra¢ narzedzia i przyrzady,

wymontowac cewke zaptonowa,

sprawdzi¢ omomierzem rezystancje uzwojenia pierwotnego cewki,
sprawdzi¢ omomierzem rezystancj¢ uzwojenia wtornego cewki,

zamontowac¢ nowa cewke zaptonowa,

dokona¢ préby uruchomienia silnika samochodu,

sporzadzi¢ dokumentacj¢ z wykonanej naprawy,

stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
instrukcja naprawy uktadu zaptonowego,
zestaw narzedzi i przyrzadow,
zestaw cze$ci zamiennych — cewka zaplonowa,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie

Czy potrafisz:

1)
2)

3)

4)

wskaza¢ elementy uktadu zaptonowego, ktore moga ulec uszkodzeniu?
wskaza¢ przyrzad do sprawdzenia odstgpu pomigdzy czolem czujnika
a kazdym z trzech wystepow kota pasowego?

okresli¢ potozenie odpowiednich znakow, aby ttoki znalazly sig

w potozeniu GMP?

sprawdzi¢ rezystancj¢ uzwojenia wtornego cewki zaptonowe;j?

I I R I I
I I I
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4.4. Naprawa trojfazowych silnikow indukcyjnych

4.4.1. Material nauczania

Naprawa urzadzen 1 systemOow mechatronicznych obejmuje rdéwniez naprawe
wyposazenia  elektrycznego:  silnikow 1 aparatury  elektrycznej.  Elektryczna
1 elektroniczna aparatura sterownicza nowoczesnych urzadzen mechatronicznych, jest bardzo
rozbudowana. Przed przystapieniem do odlaczenia urzadzenia mechatronicznego nalezy

zapoznac si¢ ze schematami instalacji elektryczne;.
Typowe uszkodzenia trdjfazowych silnikow indukcyjnych, ich przyczyny oraz naprawy
przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Typowe uszkodzenia trojfazowych silnikow indukcyjnych [14]

Objawy uszkodzenia

Mozliwe przyczyny uszkodzenia

Sposdb naprawy

Silnik nie rusza po
przytaczeniu do sieci

Uszkodzenie w linii zasilajace;,
brak napigcia w jednej fazie
(silnik brzgczy)

Wymieni¢ uszkodzony bezpiecznik

Brak styku w zaciskach

Oczysci¢ powierzchnie stykow
zaciskow przy bezpiecznikach,
przy wytaczniku, na tabliczce
zaciskowej stojana, wirnika

i rozrusznika (w silniku
pierscieniowym)

Przerwa w uzwojeniu stojana lub
wirnika silnika pier§cieniowego

Zlutowac¢ potaczenie pomigdzy
zezwojami lub przezwoic silnik
w przypadku, gdy przerwa jest
wewnatrz zezwoju

Zwarcie w uzwojeniu stojana lub
wirnika silnika pier§cieniowego

Zaizolowa¢ miejsce zwarcia lub
przezwoi¢ wirnik lub stojan

Tarcie wirnika o stojan

Wymieni¢ tozyska

Przepalanie si¢
bezpiecznikow lub
zadzialanie
zabezpieczenia
samoczynnego po
wlaczeniu silnika do
sieci

Nieodpowiednie zabezpieczenie
(zbyt stabe) silnika

Wymieni¢ bezpieczniki lub
nastawienie wytacznika
samoczynnego

Za mata predkos¢
obrotowa silnika przy
obciazeniu

Przeciazenie silnika

Zmniejszy¢ obciagzenie

Za niskie napigcie lub
nieodpowiednie potaczenie faz
(w gwiazdeg zamiast w trojkat)

Zmierzy¢ napigcie na zaciskach
podczas pracy silnika oraz
sprawdzi¢ sposob potaczenia faz
1 porowna¢ z danymi na tabliczce
Znamionowe;j

Przerwa w jednej fazie

Sprawdzi¢ bezpieczniki. Zbadac
napigcia w linii zasilajacej oraz
sprawdzi¢ induktorem uzwojenia
faz silnika. Usuna¢ przerwe w fazie
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Pelzanie silnika
klatkowego podczas
rozruchu (predkosé
obrotowa nie
przekracza potowy
predkosci
Znamionowe;j)

Za duzy moment hamujacy

Wykona¢ prébg rozruchu przy
zmniejszonym obcigzeniu

Za niskie napigcie podczas
rozruchu

Zmierzy¢ napigcie na zaciskach
przy rozruchu

Nieodpowiedni
kierunek wirowania

Zmieniona kolejno$¢ polaczenia
dwoch faz

Skrzyzowa¢ konce dwoch faz na
listwie zaciskowej lub w tablicy
rozdzielczej

Przeciazenie pradowe
silnika przy biegu
jalowym

Przerwa lub zwarcie
w uzwojeniu wirnika

Sprawdzi¢ zwojenie wirnika
1 usuna¢ uszkodzenie

Nadmierne iskrzenie
szczotek na
pierscieniach

Nieréwna lub zabrudzona
powierzchnia pierscieni

Przeszlifowa¢ lub oczys$ci¢
pierscienie

Nieodpowiedni docisk szczotek

Wymieni¢ spr¢zyny dociskajace

Nadmierne hatasy
silnika podczas pracy

Praca silnika na dwoch fazach
(przerwa w trzeciej fazie)

Znalez¢ 1 usunac przerwe w linii
zasilajacej lub w uzwojeniu

Nieroéwna szczelina powietrzna

Wycentrowa¢ wirnik w stojanie.
W razie potrzeby wymieni¢ tozyska

Tarcie wirnika o stojan

Sprawdzi¢ centryczno$¢ komor
tozyskowych w tarczach, sprawdzi¢
tozyska

Tarcie wentylatora o ostong
wentylacyjna

Zdemontowac silnik. Wyprostowac
skrzywiony wentylator lub ostong

Hatas tozysk tocznych

Sprawdzi¢, czy w tozyskach jest
smar. Zuzyte lozyska wymienié

Nadmierne grzanie si¢
silnika podczas pracy

Niewtasciwe warunki pracy
a) przeciazenie

Zmierzy¢ prad pobierany przy
obciazeniu. Zmniejszy¢ obciazenie
lub zastosowac silnik o wigkszej
mocy

b) za niskie napigcie zasilajace,
asymetria napig¢ lub praca
jednofazowa

Sprawdzi¢ napigcie na zaciskach
podczas pracy silnika

¢) utrudnione chtodzenie

Zdemontowac silnik, zbadac
wentylatory 1 ostony. Oczysci¢
1 przedmucha¢ sprezonym
powietrzem uzwojenie i kanaty
wentylacyjne

d) za wysoka temperatura
otoczenia

Doprowadzi¢ chtodniejsze
powietrze do chlodzenia silnika lub
zmniejszy¢ obcigzenie

Zwarcie wewnatrz uzwojenia
stojana lub zwarcie z kadtubem

Sprawdzi¢ uzwojenie na zwarcie
oraz na przebicie do kadtuba.
Przezwoi¢ silnik czeSciowo lub
catkowicie
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jaka jest mozliwa przyczyna uszkodzenia, jezeli silnik nie rusza po przylaczeniu do sieci?

2. Jakie sa objawy uszkodzenia, jezeli fazy zostaty nieodpowiednio potaczone — w gwiazde
zamiast w trojkat?

3. Jaki sposéb naprawy zastosowa¢ w przypadku nadmiernego grzania si¢ silnika podczas
pracy?

[u—

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Silnik indukcyjny trojfazowy zakwalifikowano do naprawy poniewaz stwierdzono
nadmierne hatasy podczas pracy.

Dokonaj naprawy silnika poprzez wymiang tozysk tocznych, nastgpnie uruchom silnik
w celu stwierdzenia, czy naprawa zostala wykonana prawidlowo.

Silnik do naprawy zostat wymontowany z urzadzenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) korzysta¢ z dokumentacji technicznej trdjfazowego silnika indukcyjnego,
2) dobra¢ niezbedne narzedzia i przyrzady,
3) wymieni¢ tozyska toczne osadzone na waltku wirnika,
4) zmontowac silnik po wymianie tozysk,
5) dokona¢ probnego rozruchu silnika,
6) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja techniczna silnika tréjfazowego indukcyjnego,
— stoél montazowy z imadlem z migkkimi szczgkami,
— zestaw narzedzi i przyrzadow,
— zestaw czg$ci zamiennych — lozyska toczne,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postepow
Tak Nie
Czy potrafisz:

1) zidentyfikowa¢ uszkodzony bezpiecznik w linii zasilajacej silnik
(brak napigcia w jednej fazie)?

2) ustali¢ sposob naprawy w przypadku zbyt matej
predkosci obrotowej silnika pod obciazeniem?

3) wskazaé przyczyny uszkodzenia, jezeli wirnik silnika wiruje
w nieodpowiednim kierunku?

4) wskaza¢ przyczyny uszkodzenia w przypadku stwierdzenia
nadmiernych hataséw silnika podczas pracy?

O O O d
O O O d
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4.5.Naprawa napedow pneumatycznych

4.5.1. Material nauczania

Pneumatyczne urzadzenia automatyki znajduja zastosowanie we wszystkich galgziach
przemystu krajowego. W niektorych galgziach (w przemys$le chemicznym), regulacja
automatyczna opiera si¢ na urzadzeniach pneumatycznych. W technice pneumatycznej
budowane sa rowniez unikalne urzadzenia aparatury pomiarowej, naukowej i medyczne;j.
Pneumatyczne zespoty napedowe sa mniej sztywne niz hydrauliczne. Dzigki $cisliwosci
powietrza, przy naglym zatrzymaniu przeplywu powietrza, nie powstaja szkodliwe fale
uderzeniowe. Pozwala to na bezuderzeniowe, ze stopniowo zwigkszajacym si¢ naciskiem,
sterowanie sitownikami pneumatycznymi.

Do korzystnych cech urzadzen pneumatycznych naleza:
— odporno$¢ na przeciazenia,
— pewnos¢ dziatania wynikajaca z prostoty budowy,
— unoszenie przez czynnik roboczy ciepta wytworzonego na skutek strat energetycznych,
— mozliwo$¢ magazynowania energii sprezonego powietrza w zbiornikach ci§nieniowych,
— prostota obstugi 1 konserwacji.

W uktadach pneumatycznych powietrze ,,zuzyte” wypuszczane jest wprost do atmosfery,
wystarczy wigc, w przeciwienstwie do uktadow hydraulicznych, stosowac instalacje
jednoprzewodowe.

Do niekorzystnych cech urzadzen pneumatycznych naleza:

— ograniczenie odleglo$ci migdzy wspotpracujacymi urzadzeniami wynikajace ze $cisliwosci
powietrza 1 znacznie mniejszej szybkosci przesytania sygnatlow
w porownaniu z urzadzeniami elektronicznymi lub hydraulicznymi,

— konieczno$¢ uzyskania sprezonego powietrza specjalnie przystosowanego do zasilania
(przygotowanie powietrza polegajace mi¢dzy innymi na usunigciu pytu, wilgoci i §ladow
oleju),

— ograniczono$¢ miniaturyzacji.

Obserwujac rozwdj aparatury pneumatycznej mozna zauwazy¢, ze struktura czegsci
centralnej systeméw pneumatycznej aparatury automatyki nie ulega zasadniczej zmianie, ale
nowe wymagania funkcjonalne powoduja zmiany technologii wytwarzania oraz pojawianie
si¢ szeregu dodatkowych zespotow.

Obecne kierunki rozwoju aparatury pneumatycznej dotycza miniaturyzacji, zastosowania
nowych zasad budowy i technologii zapewniajacych konkurencyjna cen¢ w stosunku do
urzadzen elektronicznych.

W pneumatycznych uktadach automatyki czynnikiem roboczym jest spr¢zone powietrze
lub inny gaz. Czynnik roboczy wykorzystywany jest do wypetnienia dwoch zasadniczych
funkcji: - dostarczenie energii potrzebnej do dzialania urzadzen, przekazywanie informacji
zawartych w sygnatach wystepujacych w uktadzie.

Ponadto czynnik roboczy spetnia kilka dodatkowych funkcji, takich jak: odprowadzenie
ciepta, wytworzenie nadci$nienia w obudowie przyrzadu, przez co zabezpiecza przed
zapyleniem i zakurzeniem oraz atmosfera agresywna.

Stosowanie sprezonego powietrza w budowie uktadéw automatyki i pomiarow wymaga
odpowiednich linii przesytlowych oraz réznego rodzaju elementdéw pomocniczych
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umozliwiajacych i1 ulatwiajacych techniczna realizacj¢ odpowiednich ukladéw. Z punktu
widzenia teorii regulacji elementy te nie maja wplywu na wilasciwosci uktadu, natomiast
stanowia bardzo wazny czynnik okreslajacy mozliwos¢ technicznej realizacji uktadu oraz
jego funkcjonalno$¢, walory uzytkowe 1 wlasciwosci eksploatacyjne. Elementy te naleza do
grupy przyrzadow stanowiacych osprzet systemu.

Sygnaty pneumatyczne, bgdace nos$nikiem informacji o uktadach pneumatycznych,
przekazywane sa w postaci ciSnienia spr¢zonego powietrza liniami sygnalowymi w postaci
przewoddéw rurowych wykonanych z metali kolorowych lub tworzyw sztucznych. Wiasnos$ci
dynamiczne linii sygnatowych maja istotny wptyw na stabilno$¢ i jakos¢ regulacji catego
uktadu. Zwykle wplyw ten jest niekorzystny, ale przy duzych odleglo$ciach pomigdzy
elementami uktadu nie mozna go wyeliminowac.

Przewody pneumatyczne stosowane do przesytania sygnatow budowane sa w postaci
rurek wykonywanych z metali kolorowych: aluminium, mosiadzu, miedzi lub z tworzyw
sztucznych: igielitu, gumy, twardego 1 migkkiego polichlorku winylu oraz poliamidow.

Stosowanie przewodow z tworzyw sztucznych znacznie utatwia ich montaz a szczeg6lnie
utatwia ich ulozenie w szafach sterowniczych oraz obniza koszt instalacji. Przewody te jednak
maja mniejsza odpornos¢ na dziatanie temperatury, niewielka odporno$¢ na uszkodzenia
mechaniczne, wyraznie wystepujace zjawisko starzenia si¢ (zwlaszcza gumy), powstawanie
zalaman oraz spadanie przewodow z koncowek przy nadmiernym wzrosScie (nawet
krotkotrwatym) ci$nienia w instalacji.

Przewody z migkkiego polichlorku winylu sa odporne na pgkanie, szarpanie, posiadaja
duza odpornos¢ zmeczeniowa oraz maja duza odporno$¢ chemiczna, odporno$¢ na wilgoc
1 starzenie si¢.

Przewody gumowe stosowane w automatyce maja bardzo réznorodna budowe: we¢ze nie
wzmacniane (stosowane rzadziej) i wg¢ze wzmacniane z przekladkami z tkaniny lub siatki
metalowe;j.

Kable wieloprzewodowe stosuje si¢ w przypadkach wspolnych tras wielu przewodow
taczacych obiekt z centralng sterownia lub pojedyncza szafa sterownicza.

Do przetaczania sygnalow pneumatycznych w galeziach pneumatycznych ukltadow
automatyki 1 pomiaréw konieczne jest stosowanie réznego rodzaju zawordéw rozdzielajacych,
ktore realizuja rozne zadania funkcjonalne.

Podstawowe elementy i zespoty przyrzadéw pneumatycznych sa zintegrowane w blokach
i systemach majacych za zadanie sterowanie, sygnalizacjg, alarmowanie i1 wylaczanie
(odcinanie) systemOow pneumatycznych w momencie zagrozenia lub niskich stanow
parametrow (na przyktad: ci$nienia) majacych wplyw na dzialanie cato$ci systemu
automatyki.

Czujniki, przetworniki, sterowniki, sygnalizatory, zawory, zbiorniki wyréwnawcze sa to
elementy uktadu automatyki, ktore spetniaja w systemach wielorakie role poczawszy od
pomiarow, sterowania, sygnalizacji standw alarmowych do wylaczania wiacznie. Dlatego rolg
zabezpieczen przed niskim ci$nieniem w uktadach pneumatycznych spetniaja bloki sterujaco-
sygnalizacyjne, ktore steruja dozowaniem, kontrola i wylaczaniem czynnika pneumatyki
w przypadku awarii lub stanow alarmowych.

Urzadzenia pneumatyczne maja wiele cech wspolnych z urzadzeniami hydraulicznymi,
ale duza $cisliwos¢ powietrza w odréznieniu od cieczy utrudnia niekiedy ich zastosowanie,
zwlaszcza do napeddéw wymagajacych rownomiernego ruchu. Urzadzenia pneumatyczne
znalazty zastosowanie do napedow o ruchu prostoliniowym w podnos$nikach, przenos$nikach,
podajnikach, uchwytach obrabiarek, mlotach pneumatycznych, mechanizmach sterujacych.
Stosowany jest rowniez naped pneumatyczny w ruchu obrotowym do wiertarek,
szybkobieznych szlifierek, kluczy pneumatycznych do wkregcania $rub i nakrgtek i innych
urzadzen.
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Zaletami urzadzen pneumatycznych sa: prosta konstrukcja, tatwa konserwacja, mozliwos¢
uzyskania duzych predko$ci ruchu prostoliniowego 1 obrotowego, jednoprzewodowa
instalacja, gdyz odplyw powietrza odbywa si¢ wprost do atmosfery.

Wada urzadzen pneumatycznych, oprocz S$cisto$ci powietrza, jest korozyjne dziatanie
wilgoci 1 czynnikéw chemicznych zawartych w powietrzu. Powoduje to, ze powierzchnie
wewnetrzne czg$ci ukladu musza by¢ wykonane z materialdw nie korodujacych lub
zabezpieczone przed korozja przez chromowanie, kadmowanie lub stosowanie innych powtok
ochronnych.

W sktad kazdego urzadzenia pneumatycznego wchodza:

— zrddlo cisnienia, czyli sprezarka lub ogolnozaktadowa sie¢ sprezonego powietrza,

— przewody sztywne i elastyczne,

— silniki pneumatyczne o ruchu obrotowym lub ruchu prostoliniowym (sitowniki),

— urzadzenia regulujace i sterujace, czyli rozdzielacze, dtawiki i r6znego rodzaju zawory,

— urzadzenia pomocnicze, do ktorych zalicza si¢ filtry, smarownice, manometry i drobny
osprzet.

Schemat napedu pneumatycznego sitownika dwustronnego dziatania przedstawiono na
rys. 4.5.1.

Powietrze ze sprezarki lub sieci zasilajacej 1 przechodzi przez filtr 2 do zaworu
redukcyjnego 3 i przez smarownicg 4 do rozdzielacza 5, a nastgpnie przez uktad dtawikow 7
1 zawordw zwrotnych 8 do cylindra 6. Wprowadzajac spr¢zone powietrze do lewej czgsci
cylindra uzyskuje si¢ ruch tloka 9 w prawo, a powietrze znajdujace si¢ w prawej czesci
cylindra uchodzi przez rozdzielacz do atmosfery. Wprowadzajac powietrze do prawej czgsci
cylindra uzyskuje si¢ ruch ttoka z ttoczyskiem 10 w lewo. Do sterowania ruchu tloka stuzy
rozdzielacz 5. Predkos¢ ttoka w cylindrze reguluje dtawik, a w celu zlagodzenia uderzen
o dno cylindra stosuje si¢ amortyzatory 11.
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Rys. 4.5.1. Schemat napgdu pneumatycznego sitownika ttokowego dwustronnego dziatania [2]
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Rys. 4.5.2. Sitownik pneumatyczny tlokowy dwustronnego dziatania [2]

Montazu sitownika pneumatycznego dwustronnego dziatania (rys. 4.5.2.) dokonuje si¢
naste¢pujaco:

— montaz rozpoczyna si¢ od osadzenia tloka 5 oraz amortyzatorow 14 na tloczysku 4,
dokrecajac te elementy nakretka 15, ktora nalezy dobrze zabezpieczyc,
— montujac ten zespol nalezy szczegdlnie doktadnie zatozy¢ pierScienie uszczelniajace ttoka

6 1 amortyzatorow 7.

Nastepnie przystepuje si¢ do montazu cylindra pneumatycznego:

— montaz rozpoczyna si¢ od wecisnigcia pokrywy 2 w tuleje cylindra 3, po uprzednim

zalozeniu uszczelki 8,

— dalej osadza si¢ w pokrywie 1 tulej¢ 10 prowadzaca tloczysko oraz uszczelki 9 i1 11

1 po ostonieciu wszystkich ostrych krawedzi zakonczenia ttoczyska wprowadza pokrywe 1

w ttoczysko 4,

— anastgpnie wciska pokrywe 1 w tulejg cylindrowa 3 po osadzeniu uszczelki 8.

Koncowa czeg$cia montazu jest wkrecenie zaworéw zwrotnych 12 1 dlawikow
amortyzatora 13.

Podczas montazu nalezy zachowac¢ czystos¢ i Scisle przestrzegac instrukcji montazu.

Caly ukfad urzadzen pneumatycznych nalezy montowac $cisle wedlug dokumentacji
technologicznej dla danego urzadzenia. Po zmontowaniu ukladu nalezy wyregulowaé
rozdzielacze i zawory zgodnie z instrukcja i1 sprawdzi¢ dzialanie uktadu. Wszystkie
zauwazone usterki w dziataniu ukladu nalezy usuna¢. Warunki odbioru technicznego
przewiduja réwniez dokonanie proby szczelno$ci 1 okreslaja ci$nienie podczas proby, ktorego
wartos$¢ przewaznie jest 0 50% wyzsza od ci$nienia roboczego uktadu.

Prawidlowa eksploatacja systeméw sprezonego powietrza

Nowe stacje sprezarek oraz modernizacja istniejacych sieci pneumatycznych powinny
zagwarantowac osiagnigcie wymiernych oszczgdno$ci energii 1 kosztow. Jednakze, aby na
state zapewni¢ ekonomiczno$¢ zasilania w sprgzone powietrze, nalezy rowniez zadbad
o wydajna eksploatacj¢ systemu wytwarzania spr¢zonego powietrza.
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Dazenie do zapewnienia jak najwigkszej wydajnosci zasilania w sprezone powietrze
optaca si¢ uzytkownikom systeméw sprg¢zania z trzech powodow. Po pierwsze nastgpuje
zwigkszenie bezpieczenstwa przy zaopatrzeniu w sprezone powietrze, po drugie wyrazne
zmniejszenie kosztow wytwarzania sprezonego powietrza i wreszcie po trzecie znaczna
redukcja zuzycia energii elektrycznej. Potencjal mozliwych do uzyskania oszczgdnosci jest
duzy: wedlug opracowania UE ,,SAVE II” wszystkie europejskie sprezarki zuzyly w 2000
roku 80 miliardow kWh. Przynajmniej 30 procent tej warto$ci mozna zaoszczedzic.

Ekonomiczno$¢ systemu zasilania w sprezone powietrze odzwierciedla si¢ w strukturze
kosztéw tego systemu. Mozliwe do uzyskania optimum wyglada réznie, w zaleznosci od
eksploatacji oraz produkcji. Decydujace znaczenie ma czas pracy sprezarek, poziom ci$nienia
oraz parametry techniczne. Jako przyktad moze postuzy¢ zoptymalizowany system ze stacja
sprezarek chtodzonych powietrzem (rys. 4.5.3.), uzytkowanych przez 5 lat, przy cenie energii
elektrycznej 8 eurocentow/kWh, odsetkach wynoszacych 6 procent, o nadci$nieniu roboczym
7 bar, jakoSci spr¢zonego powietrza zgodnej z ISO 8573-1: pozostalosci oleju klasy 1,
pozostatosci pytu klasy 1, pozostatosci wody klasy 4. Przyktad pokazuje migdzy innymi, ze
nawet przy zachowaniu optymalnych warunkow znaczna czg$¢ catkowitych kosztéw
wytworzenia sprezonego powietrza (70 %) stanowi energia elektryczna.

Nowoczesne systemy sterowania praca samej sprezarki, oparte na przemystowych
komputerach PC oraz systemy zarzadzania spr¢zonym powietrzem informuja doktadnie
o okresach konserwacji oraz napraw poszczegdlnych elementdéw stacji sprezarek. Pozwala to
na wykonywanie prac konserwacyjnych w zalezno$ci od =zapotrzebowania oraz
profilaktycznie. W rezultacie nastgpuje zmniejszenie kosztow konserwacji 1 napraw,
zwigkszenie ekonomicznosci 1 niezawodnosci zasilania w spr¢zone powietrze, a tym samym
wzrost bezpieczenstwa produkcji.

W wielu zakladach na porzadku dziennym sa wahania zuzycia spr¢zonego powietrza
w zaleznos$ci od zmiany produkcyjnej. Czgsto nie poswigca si¢ temu nalezytej uwagi. Bywa
tak, ze na jednej zmianie nie wykorzystuje si¢ mocy sprezarek, podczas gdy na drugiej
obserwujemy jej przekroczenie, prowadzace do wyczerpania rezerw bezpieczenstwa. Istnieje
zatem konieczno$¢ ciaglego dopasowywania zasilania w spr¢zone powietrze do zmieniajace;j
si¢ w czasie struktury produkcji. W przypadku rozszerzania produkcji nie tylko moc
sprezarek, ale takze przewody rurowe i system uzdatniania spr¢zonego powietrza nalezy
dopasowa¢ do zmieniajacych si¢ warunkow. W razie konieczno$ci zwigkszenia zdolnosci
produkcyjnych zakladu przez rozbudowe istniejacej instalacji zaleca si¢ przeprowadzenie
pomiardw zuzycia spr¢zonego powietrza przez istniejace urzadzenia (rys. 4.5.3.) w celu
otrzymania szczegolowych informacji i odpowiedniego dopasowania zasilania w spr¢zone
powietrze.

Rys. 4.5.3. Przyrzad do kontroli poboru sprezonego powietrza. Przeplyw mierzony jest metoda pomiaru réznicy
ci$nien za pomoca odcinka pomiarowego, instalowanego na sieci [3]
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W stacjach sprezarkowych jest zwykle jedna sprezarka rezerwowa. Natomiast
W przygotowaniu sprgzonego powietrza czgsto rezygnuje si¢ z takich dodatkowych rezerw
bezpieczenstwa. Zwigkszenie zuzycia sprezonego powietrza powoduje wprawdzie
uruchomienie sprezarki rezerwowej, jednak z powodu brakujacych zdolnosci uzdatniania
sprezonego powietrza dochodzi do pogorszenia jego jakosci. Z tego tez wzgledu dla kazdej
sprezarki rezerwowej nalezy przeznaczy¢ odpowiednia jednostk¢ uzdatniania sprgzonego
powietrza (rys. 4.5.4.).

W razie konieczno$ci zapewnienia wyzszej jakosci spr¢zonego powietrza, nalezy ustali¢
czy dotyczy to catej produkcji, czy tylko pewnego jej obszaru (rys. 4.5.5.). W pierwszym
przypadku nie wystarczy usprawnienie centralnej stacji uzdatniania spr¢zonego powietrza.
Konieczne jest rowniez oczyszczenie lub wymiana przewodow rurowych, ktore do tej pory
transportowaty powietrze nizszej jakosci. W drugim przypadku zaleca si¢ instalacjg
decentralnego systemu uzdatniania, zapewniajacego odpowiednia jako$¢ sprezonego
powietrza. W celu zapewnienia optymalnego przeptywu spr¢zonego powietrza przez stacjg
uzdatniania, nalezy zainstalowaé ograniczenie przeptywu. W przeciwnym razie mogloby
doj$¢ do przeciazenia systemu uzdatniania zbyt duza ilo$cia sprgzonego powietrza, poniewaz
system ten nie jest dopasowany do maksymalnej mocy sprezarek.

Rys. 4.5.4. W celu zapewnienia odpowiedniej jakoSci sprgzonego powietrza do kazdej sprezarki rezerwowej
powinien by¢ przydzielony system uzdatniania [3]

Rys. 4.5.5. Stacja z systemem uzdatniania dla dwoch poziomow jakosci sprezonego powietrza [3]
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Nawet w dobrze konserwowanych sieciach pneumatycznych dochodzi do nieszczelnosci,
ktoérych z uptywem czasu moze by¢ coraz wigcej. Moze to prowadzi¢ do znacznych strat
sprezonego powietrza. Gtowna przyczyna jest zuzycie narzedzi, facznikdéw, wezy oraz czesci
maszyn. Dlatego tez nalezy zwrdci¢ uwagg na takie defekty 1 w razie ich wystapienia podja¢
odpowiednie $rodki zaradcze. Ponadto zaleca si¢ dokonywanie pomiaréw wszystkich
nieszczelno$ci przy zastosowaniu nowoczesnych systeméw kontrolno-pomiarowych.
W  przypadku stwierdzenia zwigkszonego zapotrzebowania, nalezy ustali¢ miejsce
wystgpowania nieszczelno$ci 1 dokona¢ odpowiednich uszczelnien (rys. 4.5.6.).

Uzyskane w procesie planowania dane analityczne moga by¢ po aktualizacji przydatne
réwniez podczas pdzniejszej eksploatacji systemu. Pozyskiwanie danych nie wymaga jednak
przeprowadzenia specjalnych analiz. Zadanie to realizowane jest przez systemy takie jak
»digma Air Manager”, ktory stwarza optymalne podstawy do kontroli spr¢zonego powietrza
on-line i efektywnego zarzadzania kosztami jego wytworzenia.

Rys. 4.5.6. Nieszczelnosci pojawiaja si¢ czgsto na przytaczach elastycznych[3]

Im wigcej uzytkownikéw sprezarek zapewni przejrzysto$é kosztéw sprezonego powietrza,
odkryje potencjat oszczgdnosciowy w procesie inwestycyjnym systemu sprezonego powietrza
1 postawi przede wszystkim na efektywno$¢ energetyczna, tym bardziej zblizymy si¢ do celu,
jakim jest zmniejszenie o 30% zuzycia energii zwigzanego z wytwarzaniem sprezonego
powietrza — dla dobra zar6wno $rodowiska, jak i bilansu przedsigbiorstw.

Wykrywanie i usuwanie usterek w systemach pneumatycznych

Wykrywanie 1 usuwanie usterek w systemach pneumatycznych traktuje si¢ czgsto
jak sztuke, nauke a czasem jak dziatania podejmowane ,,na chybit trafit”. W pojeciu personelu
utrzymania ruchu, kierownikéw produkcji oraz kierownictwa zakladu okre$lenie
»Wykrywanie i usuwanie usterek” kojarzy si¢ zwykle z przestojami i stratami w produkcji.

Jednak wykrywanie i usuwanie usterek w systemach pneumatycznych, sprowadzone do
najbardziej podstawowych elementow, stanowi procedureg, ktora nalezy wykonywaé krok po
kroku. Jej zastosowanie moze znacznie przyspieszy¢ proces ustalania, w czym tkwi problem,
wykrycia prawdopodobnej przyczyny niesprawnosci lub awarii, a takze znalezienia
rozwigzania zaistnialej sytuacji.
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Rys. 4.5.7. Reczne ustawianie umozliwia sterowanie elektrozaworem bez wiaczania zasilania [3]

W kazdym uktadzie pneumatycznym wystepuje logiczna kolejnos¢ operacji, zwiazanych
z taktowaniem ukladow logicznych, pomiarem ci$nienia, wyznaczeniem polozenia oraz
regulacja predkosci. Wykrywanie i usuwanie usterek rozpoczyna si¢ w chwili, gdy taki uktad
nie dziata prawidlowo.

Podczas rozwiazywania kazdego problemu moga by¢ stosowane pewne ogoélne kroki
diagnostyczne i kontrolne, zar6wno w sytuacji, gdy problem pojawit si¢ przy uruchamianiu
nowego systemu, jak i przy awarii systemu juz istniejacego.

Sprawy zwiazane z bezpieczenstwem musza zawsze by¢ w centrum uwagi personelu
utrzymania ruchu. Bardzo niestabilnym elementem w uktadzie pneumatycznym jest spr¢zone
powietrze. Ewentualny wybuch zbiornikow powietrza moze spowodowac cigzkie obrazenia
u pracownikodw i straty materialne. Dlatego przed rozpoczgciem jakichkolwiek napraw
bezwzglednie konieczne jest zmniejszenie ciSnienia w zbiorniku.

Powietrze jest rowniez bardzo S$ci§liwe, co stanowi kolejny powod, aby zachowaé
ostroznos¢ przy wykrywaniu i usuwaniu usterek w systemie pneumatycznym. Jezeli jest on
stosowany do podnoszenia tadunkéw, ktére wspieraja si¢ na sitownikach pneumatycznych
1 nie s3 mechanicznie blokowane w odpowiednim potozeniu, nalezy przed przystapieniem do
serwisowania systemu zablokowa¢ podniesiony tadunek w taki sposob, aby uniemozliwic¢
jego upadek lub przesunigcie.

Wiele systemow pneumatycznych sterowanych jest za pomoca urzadzen elektrycznych
lub elektronicznych. Dlatego tez przed podjeciem proby serwisowania lub naprawy tych
elementow nalezy si¢ upewnié, ze zasilanie elektryczne zostato odtaczone.

Pneumatyczne kierunkowe zawory regulacyjne, w ktorych wykorzystuje sig
elektromagnesy do sterowania cewkami zawordéw, sa zazwyczaj wyposazone w uktady
recznego sterowania kasujacego nastawienie urzadzenia przez regulator automatyczny (rys.
4.5.7.), ktéore mozna wykorzysta¢ do sterowania systemem podczas wykrywania i usuwania
usterek. Pneumatyczne zawory odcinajace (rys. 4.5.8.) stanowia doskonate urzadzenia
zabezpieczajace, ktore wlasciwie zastosowane w systemach pneumatycznych — moga
zapobiec przypadkowemu zadzialaniu. Pierwszym krokiem przy wykrywaniu i usuwaniu
usterek w systemach pneumatycznych powinno by¢ zawsze zapewnienie bezpiecznych
warunkow pracy.
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Rys. 4.5.8. Zawory odcinajace powinny zosta¢ uzyte, by zapobiec przypadkowemu zataczeniu zasilania
sprezonym powietrzem [3]

Kazdy system pneumatyczny powinien posiada¢ dwa rodzaje dokumentacji, z ktora
nalezy zapozna¢ si¢ podczas wykrywania i usuwania usterek. Pierwszym dokumentem jest
schemat uktadu pneumatycznego (rys. 4.5.9.). Schematy stanowia swoista mapg uktadu. Nie
tylko objasniaja funkcje 1 dziatanie poszczegdlnych elementow, ale sa réwniez cennym
narzgdziem diagnostycznym.

Na schemacie znajduja si¢ uzyteczne informacje, dotyczace lokalizacji punktow
pomiarowych ci$nienia; warto$ci ustawien ci$nienia dla regulatoréw i innych zaworow
ci$nienia; warto$ci nat¢zen przeptywu w systemie; skoku sitownikéw pneumatycznych oraz
predkosci silnikdw pneumatycznych, jak roéwniez wykaz materiatow wykorzystywanych
w systemie. Informacje tego rodzaju moga by¢ pomocne przy ustalaniu, czy system dziata
zgodnie z zalozonymi parametrami projektowymi.

Oproécz dostarczonych przez producenta schematow przy diagnostyce i naprawie maszyny
pomocny moze si¢ rowniez okaza¢ inny zestaw dokumentéw — instrukcja obstugi/konserwacji
oraz biuletyn aktualizacji serwisowych. Dokumenty te moga zawiera¢ informacje na temat
zaistnialego problemu.
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Rys. 4.5.9. Schemat uktadu pneumatycznego [3]

Po zapoznaniu si¢ z elementami i funkcjami systemu pneumatycznego nalezy uruchomic
urzadzenie, aby bezposrednio zorientowa¢ sig¢, na czym polega wadliwe dziatanie. Nalezy
sprawdzi¢, czy powtarza si¢ zgtoszona nieprawidtowos$¢. Podczas pracy urzadzenia nalezy
przeprowadzi¢ doktadne ogledziny.

Kilka pytan, na ktore nalezy odpowiedzie¢ podczas kontroli:

Czy wystepuje gdzie$§ nadmierne ulatnianie si¢ powietrza?

Czy wielkosci cisnien w systemie zgadzaja si¢ z warto§ciami okreslonymi na schemacie lub
w instrukcji obstugi serwisowe;j?

Czy ewentualne reczne sterowanie urzadzeniem dziata normalnie, zbyt cigzko czy tez nazbyt
luzno?

Czy ruchome elementy poruszaja si¢ gtadko, czy nierowno?

Po uruchomieniu urzadzenia mozna doktadniej okres§li¢ wszelkie nieprawidlowosci w jej
dziataniu, dzigki czemu czas wykrywania i usuwania usterek znacznie si¢ skroci.

Przed przystapieniem do naprawy urzadzenia, a po jego uruchomieniu, nalezy jeszcze raz
sprawdzi¢, czy =zasilanie elektryczne zostalo od niego odlaczone. Nalezy réwniez
skontrolowa¢, czy w systemie nie ma juz ci$nienia, poniewaz obecno$¢ nawet resztkowego
cisSnienia moze nieoczekiwanie uruchomi¢ uktady wykonawcze i spowodowac obrazenia
pracownikow oraz uszkodzenie urzadzenia.

Wadliwe dziatanie jednej czg$ci urzadzenia moze by¢ spowodowane nieprawidtowym
dzialaniem innego podsystemu. Wyodregbnienie podsystemow pozwala na skoncentrowanie
si¢ w danym momencie tylko na jednym z nich. Zawgzenie obszaru diagnostyki poprzez
wyodrebnienie podsystemow wymaga dodatkowego zabezpieczenia podczas uruchamiania
urzadzenia.
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Wszelkie odlaczone przewody 1 wszystkie otwarte zlacza nalezy odpowiednio
zabezpieczy¢ (zaSlepi¢ lub wuszczelni¢), aby unikna¢ zbednego wycieku powietrza
i przedostawania si¢ zanieczyszczen do uktadu.

Podczas dziatania urzadzenia nalezy przyjrze¢ si¢ dokladnie warto$ciom ci$nien
w systemie i skontrolowa¢, czy nie sa przekroczone maksymalne dopuszczalne wartosci. Na
tym etapie ostroznos$¢ i bezpieczenstwo stanowiag dwa podstawowe zagadnienia.

W trakcie poprzedniego etapu catkiem oczywiste moga si¢ okaza¢ problemy dorazne,
jednak przy wykrywaniu i usuwaniu usterek to, co jest oczywiste, wcale nie musi oznaczaé
podstawowej przyczyny wystapienia problemu.

Na przyktad: oczywistym problemem moze by¢ zbyt mata predko$¢ mechanizmu
wykonawczego, jednak podstawowa tego przyczyna moze okazaé si¢ niewystarczajace
smarowanie, brak smarowania powodowany wadliwa smarownica badz tez uszkodzone
uszczelki w kierunkowym zaworze regulacyjnym, ktéry steruje uktadem wykonawczym.

Po sporzadzeniu listy mozliwych przyczyn nalezy je sprawdzi¢, a nastgpnie
wyeliminowaé, nie powtarzajac wigcej juz przeprowadzonych kontroli. Taka lista skraca
rowniez czas niezbgdny do wykrywania i usuwania usterek i moze zapobiec serii wymiany
czegscl, ktora czgsto temu towarzyszy.

Przyktad matej predkosci mechanizmu wykonawczego pokazuje, dlaczego dokladne
zrozumienie rol poszczegodlnych elementow i1 zasad dziatania systemu jest niezbgdne do
odpowiedniego powiazania problemu z jego przyczyna.

Po sporzadzeniu listy i zawgzeniu liczby mozliwych przyczyn nadchodzi czas na podjgcie decyzji
dotyczacej tego, ktdra z pozostatych przyczyn najprawdopodobniej powoduje nieprawidiowe
dziatanie. Uzyskanie odpowiedzi na to pytanie moze poczatkowo wydawac si¢ trudne, jednak ten etap
stanowi zasadniczo punkt wyjscia do wykrycia i usunigcia usterki. W dotychczasowych etapach
dokonano oceny systemu, teraz zas przyszta pora na weryfikacjg wnioskow.

W tym przypadku weryfikacja wnioskéw moze sprowadza¢ si¢ jedynie do koniecznosci
dodania smaru do smarownicy lub dokonania regulacji tempa smarowania.

Przeprowadzenie réznych testow, takich jak kontrola ci$nienia odpowiednim przyrzadem
pomiarowym, sprawdzenie wyregulowania ukladu wykonawczego, pomiar przy uzyciu
przeptywomierza nat¢zenia przeptywu w systemie badz tez skontrolowanie temperatury
w ukladzie powietrznym, moze w efekcie zredukowac liczbg pozycji pozostajacych na liscie
1 doktadnie sprecyzowac przyczyng nieprawidlowego dziatania.

Sprawdzanie wnioskow automatycznie prowadzi do podjgcia decyzji czy dany element
nalezy naprawié, czy tez go wymieni¢. Na ten krok moze mie¢ wpltyw wiele czynnikow.
Naprawa czgséci przeznaczonych bezposrednio do ponownego zainstalowania w urzadzeniu
powoduje wydluzenie czasu przestoju, dlatego nalezy rozwazy¢ koszty takiej operacji.

Prosta wymiana czgsci skraca czas przestoju; jednak czynnikiem, jaki nalezy wzia¢ w tym
wypadku pod uwagg, sa koszty zapasow.

Kolejnym czynnikiem, ktéry moze wptyna¢ na decyzj¢ dotyczaca wymiany badz naprawy
uszkodzonego elementu, jest kwestia jego dostepnosci. Oczywiscie, jesli nie jest on latwo
dostepny, wowczas jedyna alternatywa moze by¢ jego naprawa. Dodatkowym zagadnieniem
jest mozliwos$¢ naprawy we wiasnym zakresie.

Po skorygowaniu nieprawidtowego dziatania do wykonania pozostaje ostatni krok, czyli
konieczne sporzadzenie raportu zawierajacego wnioski.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Z jakiego powodu w uktadach pneumatycznych, w przeciwienstwie do ukladow
hydraulicznych, stosuje si¢ instalacje jednoprzewodowe?
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Dlaczego w ukladach pneumatycznych sprezone powietrze musi by¢ specjalnie
przygotowane?

Z jakich materiatow sa wykonywane przewody pneumatyczne?

Jakimi wadami charakteryzuja si¢ urzadzenia pneumatyczne?

Jaki element urzadzenia pneumatycznego wykonuje ruch prostoliniowy?

Jakie czynno$ci zwiazane z bezpieczenstwem pracy nalezy wykona¢ przed przystapieniem
do naprawy urzadzenia pneumatycznego?

7. Jakie uszkodzenie w uktadzie pneumatycznym spowodowalo zbyt mala predkosée
mechanizmu wykonawczego (sitownika)?

kW

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rys. 4.5.10. przedstawiony jest system mechatroniczny ,,Moduty Produkcyjnych
Systemow MPS-4”. MPS-4 zawiera w sobie przemystowe elementy wykonawcze elektryczne
i elektropneumatyczne.

Rys. 4.5.10. Rysunek pogladowy systemu MPS [5]

MPS-4 sktada sig z czterech stanowisk, mi¢dzy innymi stanowiska 1 - DYSTRYBUCIJA.
W sktad stanowiska wchodzi modut ,,magazyn sktadowania” przedstawiony na rys. 4.5.11.

Rys. 4.5.11. Rysunek pogladowy modutu ,,magazyn sktadowania[5]
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Dziatanie modutu polega na przesunigciu detalu przy pomocy sitownika liniowego
pneumatycznego.

Stanowisko 1 uleglo awarii, zapis w protokole z ogledzin i pomiaréw diagnostycznych
wskazat na uszkodzenie sitownika pneumatycznego w module ,,magazyn sktadowania”.

Z dokumentacji technicznej wynika, ze ten typ sitownika nie podlega naprawie.

Dokonaj naprawy stanowiska 1 poprzez wymiang sitownika pneumatycznego.

Do dyspozycji masz rysunek montazowy (rys. 4.5.12.) ,magazynu skladowania”
nr katalogowy 035642 oraz listg czgsci.

Rys. 4.5.12. Rysunek montazowy MPS-4 [5]

| Tlogé | Nr katalogowy
Lp. Cze$¢ mechaniczna
1. Rura magazynu 1 326052
2. Przesuwka zabezpieczajaca 1 326048
3. Podstawa magazynu 1 326051
4. Sitownik dwustronnego dziatania 1 019202
5. ZawoOr zwrotno-dtawiacy 2 013321
6. Ztaczka Ck-M5-PK-4 2 003562
7. | Sruba M6x30 2 200199
8. Nakretka mtotkowa M6 2 254484
9. | Sruba M4x10 2 207734
10. | Podkladka okragla 4,3 2 200579
11. |Plytka 1 326049
12. | obudowa 2 254489
Czes¢ elektryczna
1. Mikro-wytacznik S-3-E 1 007347
2. Wylacznik zblizeniowy magnetyczny |2 015708

,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

44




Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac¢ si¢ z dokumentacja MPS-4, a szczegdlnie z dokumentacja stanowiska 1,
2) zidentyfikowac stanowisko 1 1 jego elementy sktadowe,
3) dobra¢ niezbedne narzedzia,
4) odlaczy¢ zasilanie elektryczne systemu,
5) sprawdzi¢, czy w systemie nie ma juz ci$nienia czynnika,
6) odlaczy¢ przewody pneumatyczne i zaslepi¢ koncowki,
7) wymieni¢ uszkodzony sitownik,
8) podtaczy¢ wszystkie odlaczone przewody,
9) przeprowadzi¢ probe szczelnosci,
10) przeprowadzi¢ probe dziatania modutu,
11) stosowac przepisy bhp.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— zestaw narzedzi i przyrzadow,
zestaw czgSci zamiennych — sitownik pneumatyczny,
katalog pneumatyki,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Tak Nie
Czy potrafisz:
1) zidentyfikowac elementy uktadu pneumatycznego, w ktérym wystapito |:|
uszkodzenie?

2) dokona¢ pomiaru wielkoS$ci ci$nien w ukladzie pneumatycznym
i porowna¢ z warto$ciami okre§lonymi na schemacie?

3) przygotowac uktad pneumatyczny do naprawy uwzgledniajac przepisy
bezpieczenstwa i higieny pracy?

4) okresli¢ przyczyng uszkodzenia na podstawie informacji, ze w ukladzie
pneumatycznym nadmiernie wzrosta temperatura czynnika?

5) dobra¢ niezbgdne narzedzia i przyrzady do wymontowania wskazanego
elementu uktadu pneumatycznego?

1 OO0 O d
(N I O I B
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

TEST PISEMNY

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

*

Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.
3.
4. Test zawiera 12 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

jedna jest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiednie;j
rubryce znak X, w przypadku pomytki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem,

a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawiato trudnos$¢, wtedy odloz jego rozwigzanie
na pozniej i wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

. Na rozwiazanie testu masz 18 min.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1.

Naprawa biezaca polega na wymianie

a) czesci lub zespolu urzadzen bez potrzeby rozbierania mechanizmow.

b) czgsci lub zespotu urzadzen z konieczno$cia rozbierania mechanizmow.
¢) mechanizmoéw urzadzen bez potrzeby rozbierania czg$ci.

d) mechanizmoéw urzadzen z konieczno$cia rozbierania czesci.

. Czynno$ciom zwiazanym z naprawa gtdéwna towarzyszy na ogoét naprawa innych cze¢sci

1 zespotdw wynikajacych z ich zuzycia. Czgsto stawia to pod znakiem zapytania zasadno$¢
a) technologiczna naprawy gtéwne;.

b) kosztorysowa naprawy gtowne;j.

c¢) ekonomiczna naprawy gtéwne;j.

d) techniczna naprawy gtowne;.

. Metody naprawy urzadzen i systemOw mechatronicznych oparte sa na procesie

a) technicznym.

b) ekonomicznym.
¢) kosztorysowym.
d) technologicznym.

. Przygotowanie sprezonego powietrza w uktadach pneumatycznych polega co najmniej na

a) sprezaniu, osuszaniu i smarowaniu,
b) sprezaniu, filtrowaniu i smarowaniu,
¢) sprezaniu, osuszaniu i filtrowaniu,
d) osuszaniu, filtrowaniu i smarowaniu.

. Do pomiaru ci$nienia w uktadach pneumatycznych stosuje si¢

a) zawor nadazny.
b) tensometr.
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¢) przeptywomierz.
d) manometr.

. W trakcie ogledzin urzadzenia mechatronicznego stwierdzono — podczas poruszania
przewodem — nieszczelnosci przylacza wtykowego w sitowniku pneumatycznym.
Poprawnym sposobem naprawy jest
a) wymiana przylacza.

b) wymiana uszczelki miedzy przytaczem a sitownikiem.
c¢) dokregcenie przylacza kluczem dynamometrycznym.
d) uszczelnienie przylacza taSma teflonowa.

. Ktore elementy przedstawione na zamieszczonym schemacie peinia funkcje elementow
wykonawczych

a) 114
b)2i3
c) 113
dy2i4 )
1 3 s
4 4 2
mu%
5 - :
‘IJ—r'l_-rT;‘l
=l =iy | tiw Tl

. Uszkodzony alternator nalezy naprawi¢ migdzy innymi poprzez wymiang
a) uktadu zaptonowego.
b) uktadu prostowniczego.
c¢) uktadu ABS.

d) czujnika potozenia i predkosci watu korbowego.

. Przyrzad d pomiaru rezystancji uzwojenia wtornego cewki zaptonowej to
a) omomierz.

b) amperomierz.
¢) woltomierz.
d) watomierz.

10. Na schemacie znajduje si¢ symbol silnika

+24V
a) pradu stalego 24 V.
b) krokowego 24 V. ov
¢) trojfazowego pradu przemiennego 230 V.
d) jednofazowego pradu przemiennego 230 V. C[\_D
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11. Nadmierne grzanie si¢ silnika trdjfazowego podczas pracy moze by¢ spowodowane
a) nieodpowiednim dociskiem szczotek.
b) brakiem jednej fazy.
¢) przeciazeniem silnika elektrycznego.
d) przerwa w jednej fazie.

12. Najwigksze zagrozenie dla zycia pochodzace od urzadzenia elektrycznego wynika
z mozliwosci

a) dotknigcia uziemionych elementdéw urzadzenia elektrycznego.

b) dotknigcia odseparowanych elementéw znajdujacych si¢ pod napigciem.

¢) wystapienia zwarcia doziemnego.

d) wystapienia przerwy w obwodzie elektrycznym.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ 1 NAZWISKO.....eeiiiiiieiiie ettt e e e e v e e e veeeeareeenes

Naprawa urzadzen i systemow mechatronicznych

Zakresl poprawng odpowiedz

zatli\;l;lia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
Razem:
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TEST PRAKTYCZNY

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Zapoznaj sig¢ z trescig testu.

2. Jest to test praktyczny przeprowadzany w formie proby pracy.

3. Zapoznaj si¢ z dokumentacja, stanowiskiem oraz instrukcjami obstugi maszyn
1 urzadzen znajdujacych si¢ na stanowisku pracy.

4. Na wykonanie tych czynno$ci masz 20 minut, ktérych nie wlicza si¢ do czasu trwania

testu.

Test praktyczny trwa 240 minut.

Zadanie musisz wykona¢ samodzielnie i w przewidzianym czasie.

Powiniene$ wykona¢ czynnosci z zachowaniem przepiséw bezpieczenstwa i1 higieny pracy,

8. Ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony srodowiska.

Podczas wykonywania zadania, nauczyciel bedzie ocenia¢ na biezaco Twoja prace i1 nie

bedzie mogt udziela¢ Ci zadnych wskazowek.

Nowm

Tres$¢ zadania

Magazyn opadowy jest obstugiwany przez silownik pneumatyczny 1.0 (patrz rysunek).
Uruchomienie uktadu jest mozliwe po wcisnigciu jednego z dwoch przyciskow START. Po
uruchomieniu urzadzenia silownik wysuwa si¢ i po osiagnig¢ciu maksymalnego wysunigcia
natychmiast wraca. Cykl ten jest powtarzany samoczynnie w odstepie 2 s, az do wcisnigcia
przycisku STOP.

W trakcie pracy urzadzenie uleglo awarii, tloczysko sitownika wysuwa si¢ z mala
predkos$cia i nie moze przesuna¢ elementu z magazynu opadowego.

Dokonano pomiaru warto$ci ciSnieh w systemie pneumatycznym urzadzenia 1 nie
stwierdzono zadnych nieprawidtowosci.

Do naprawy zakwalifikowano silownik pneumatyczny. Podstawa kwalifikacji byt
protokot z ogledzin i pomiaréw diagnostycznych, w ktérym stwierdzono najprawdopodobniej
uszkodzenie pierscieni uszczelniajacych na ttoku.
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Dokonaj naprawy uszkodzonego sitownika 1.0.

Do dyspozycji masz:

- katalog elementoéw pneumatyki firmy FESTO,

- instrukcj¢ obstugi urzadzenia,
- schemat pneumatyczny urzadzenia,
- zestaw narzedzi i przyrzadow,

- zestaw czg$ci zamiennych — pier§cienie uszczelniajace.

Dane techniczne sitownika

Sitownik znormalizowany DNGL-32-500-PPV-A.S8 firmy FESTO

CECHA WARTOSC
Skok 500 mm
Srednica ttoka 32 mm
Gwintu na tloczysku M10x1,25
Zgodny z norma ISO 6431 VDMA 24562
Amortyzacja Pneumatyczna obustronnie nastawialna

amortyzacja
w potozeniach koncowych (PPV)

Pozycja zabudowy

Dowolna

Zakonczenie ttoczyska

Gwint zewngtrzny

Konstrukcja

Ttok
Ttoczysko

Sygnalizacja potozenia

Z wytacznikiem zblizeniowym

Zabezpieczenie przed obrotem/ ttoczysko

Prowadzenie kwadratowe

Cisnienie robocze

0,6 - 10 bar

Tryb pracy

Dwustronnego dziatania

Medium robocze

Klasa odpornosci na korozje KBK 2

Temperatura otoczenia -20 - +80 °C

Dlugo$¢ amortyzacji 19 mm

Sita teoretyczna przy 6 bar, skok powrotny 415N

Sita teoretyczna przy 6 bar, wysuw 483 N

Spos6b montazu Z osprzgtem

Przytacze pneumatyczne G1/8

Informacja materiatowa o pokrywie Aluminium

Informacja materiatowa o uszczelnieniach TPE-U(PU)
NBR

Informacja materiatowa o tloczysku

Stal wysokostopowa

Informacja materialowa o rurze sitownika

Stop aluminium

Cigzar podstawowy

565¢g
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Osuszane powietrze, olejone lub nie olejone




Rysunek pogladowy sitownika

Sitownik 1.0 jest sitownikiem pneumatycznym typu DNGL-32-500-PPV-A.S8 firmy
FESTO.
Dane techniczne, wykaz czg$ci zamiennych, instrukcja montazu zawarte sa w katalogu
elementow pneumatyki firmy FESTO.

>

1. pokrywa,
2. rura cylindra, —

3. tloczysko. % h

Przekroj poprzeczny sitownika pneumatycznego DNGL-32-500-PPV-A.S8
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