MINISTERUL EDUCAŢIEI CERCETĂRII ŞI TINERETULUI
Proiectul Phare TVET RO 2005/017-553.04.01.02.04.01.03

[image: image48.jpg]





AUXILIAR  CURRICULAR
 Profilul: Tehnic

Nivelul: 3
Calificarea: Tehnician electrician-electronist auto

Modulul: Testarea automobilului
Clasa: a XII-a


Acest material a fost elaborat prin finanțare Phare în proiectul de Dezvoltare instituțională a sistemului de învățământ profesional și tehnic
Noiembrie 2008      
AUTORI:

	MELNIC ALINA 
	- profesor grd. I, Grup Şcolar Industrial de Transporturi Auto Timişoara

	MANIU CAMELIA
	- profesor grd. I, Inspectoratul Şcolar Judeţean Timiş

	PASCOTA VALERIA
	- profesor grd. I, Grup Şcolar Industrial de Transporturi Auto Timişoara

	
	


COORDONATOR: 

	OSAIN ANGELA
	- profesor grd. I, Grup Şcolar Industrial de Transporturi Auto Timişoara


CONSULTANŢĂ  CNDIPT: 
POPESCU ANGELA,  EXPERT CURRICULUM
ASISTENŢĂ TEHNICĂ: 

WYG INTERNATIONAL





IVAN MYKYTYN, EXPERT 

Cuprins
5Introducere


6Competenţe


6Obiective


8Informaţii pentru profesori


10Fişa de rezumat


11Fişa de rezumat a activităţii


12Cuvinte cheie/Glosar


13Informaţii pentru elevi


14Activitatea 1


15FIŞĂ DE DOCUMENTARE 1


16FIŞĂ DE DOCUMENTARE 2


17Clasificarea parametrilor de diagnosticare


17Caracteristicile parametrilor de diagnosticare


19Valori caracteristice ale parametrilor de stare şi de diagnosticare


21Activitatea 2


22FIŞĂ DE DOCUMENTARE 3


29Activitatea 3


30FIŞĂ DE DOCUMENTARE 4


32FIŞĂ DE DIAGNOSTICARE


33FIŞĂ DE DIAGNOSTICARE


34Activitatea 4


35FIŞĂ DE DOCUMENTARE 5


37Activitatea 5


38FIŞĂ DE DOCUMENTARE 6


39FIŞĂ DE DOCUMENTARE 7


48Activitatea 6


49FIŞĂ DE DOCUMENTARE 8


51FIŞĂ DE DOCUMENTARE 9


55Activitatea 7


56FIŞĂ DE DOCUMENTARE 10


59Activitatea 8


60FIŞĂ DE DOCUMENTARE 11


63Activitatea 9


64FIŞĂ DE DOCUMENTARE 12


76Activitatea 10


77FIŞĂ DE DOCUMENTARE 13


83Activitatea 11


84FIŞĂ DE DOCUMENTARE 14


89Activitatea 12


90FIŞĂ DE DOCUMENTARE 15


93Activitatea 13


94FIŞĂ DE DOCUMENTARE 16


97Activitatea 14


98FIŞĂ DE DOCUMENTARE 17


100Activitatea 15


101FIŞĂ DE DOCUMENTARE 18


107Activitatea 16


110Activitatea 17


111Soluţionarea activităţilor


113BIBLIOGRAFIE SELECTIVĂ





Introducere
Modulul „Testarea automobilului” este destinat pregătirii de specialitate în calificarea de nivel 3 „Tehnician electrician-electronist auto”.

Modulul face parte din curriculum-ul pentru ciclul superior al liceului, clasa a XII-a şi are alocate 2.0 credite şi 124 ore, din care:
· teorie – 62 ore
· laborator – 62 ore
Modulul oferă elevilor oportunitatea de a-şi forma competenţe tehnice de testare şi stabilire a stării tehnice a automobilelor. 
Pentru atingerea competenţelor vizate, profesorul, are libertatea de a dezvolta anumite conţinuturi, de a le eşalona în timp şi de a utiliza activităţi variate de învăţare. 

Alegerea tehnicilor de instruire revine profesorului, care are posibilitatea: 
· de a individualiza şi de a adapta procesul didactic la particularităţile grupului de elevi;
· de a centra procesul de învăţare pe elev, pe nevoile şi disponibilităţile sale, în scopul unei valorificări optime ale acestora, lărgirii orizontului şi perspectivelor educaţionale;

· de a diferenţia sarcinile şi timpul alocat;
· de a dezvolta competenţele vizate la elevii care prezintă deficienţe integrabile, adaptând strategiile utilizate la specificul condiţiilor de învăţare şi comportament (programe individualizate, instrumente ajutătoare de învăţare etc).

Încercând să răspundă acestor cerinţe, auxiliarul curricular pe care îl propunem conţine materiale care pot fi utilizate în cadrul unor activităţi de învăţare.
Profesorului îi sunt puse la dispoziţie informaţii necesare pentru utilizarea materialelor. Aceste informaţii au ca scop orientarea activităţii profesorului şi stimularea creativităţii sale. Ele conţin:

· o descriere a relaţiei dintre competenţele modulului, obiective şi activităţile de învăţare, sugestii metodologice;

· îndrumări pentru adaptarea materialelor pentru diferite categorii de elevii cu nevoi educaţionale speciale;
· propuneri pentru activităţi de urmărire şi remediale.

Auxiliarul oferă atât profesorului, cât şi elevilor mijloace de înregistrare a progresului, sub forma unor fişe de rezumat. Înregistrările exacte reprezintă un aspect important al administrării procesului de învăţare şi poate, de asemenea, ajuta la informarea şi motivarea elevilor. Elevii sunt încurajaţi să-şi evalueze propriul proces de învăţare comentând cu privire la arii care le-au plăcut sau nu la un anumit subiect. Aceste comentarii pot oferi profesorilor informaţii valoroase referitoare la arii care cauzează dificultăţi elevilor.

Pentru o mai bună înţelegere şi fixare, auxiliarul conţine un glosar al cuvintelor cheie utilizate în cadrul modulului.

Pentru fiecare activitate, elevilor li se oferă informaţii cu privire la scopurile / obiectivele urmărite şi  criteriile care vor fi aplicate în procesul de evaluare a muncii lor. De altfel, prima activitate propusă pentru o unitate de învăţare este o evaluare iniţială, de diagnostic, menită să evidenţieze ceea ce elevii cunosc în legătură cu subiectul.

Activităţile de învăţare pe care le propunem sunt diverse, sarcinile sunt definite în paşi mici şi au grad de dificultate progresiv, astfel încât să permită fiecărui elev să lucreze în ritmul său şi să evolueze până la un nivel maxim al performanţei. 
Pentru fiecare activitate, elevilor le sunt puse la dispoziţie fişe de documentare, conţinând selecţii ale unor informaţiilor necesare rezolvării sarcinilor de lucru. Trebuie avut însă vedere că acest auxiliar nu este un manual sau un tratat ştiinţific despre echipamentul electric şi electronic al automobilului, iar suportul teoretic care însoţeşte fişele de lucru are rolul de a sprijini procesul de învăţare şi nu cel de predare.
Fiecare activitate conţine şi etape de evaluare formativă, care să ofere elevilor şi profesorului informaţii referitoare la ceea ce a învăţat elevul şi ce mai trebuie să înveţe în continuare. Soluţionarea activităţilor nu conţine doar răspunsuri sau rezultate corecte, ci şi îndrumări sau sfaturi pentru elevi.
Competenţe

În modulul „Testarea automobilului” au fost agregate competenţe dintr-o unitate de competenţe tehnice specializate şi o unitate de abilităţi cheie:

UC.26. Testarea automobilului





(1.0 credite)

C.26.1. 
Stabileşte diagnosticul iniţial
C.26.2. 
Alege echipamente şi metode de testare a automobilului
C.26.3. 
Interpretează rezultatele obţinute în urma testării
UC.7. Gândirea critică şi rezolvarea de probleme


(1.0 credite)

C.7.1. 
Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta
C.7.2. 
Prelucrează datele numerice
C.7.3.
Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
Obiective

Prin activităţile pe care le propunem, urmărim ca la sfârşitul activităţilor de învăţare elevii să fie capabili:
O.1. 
să colecteze şi să interpreteze informaţiile furnizate de client;
O.2. 
să realizeze evaluarea iniţială a stării tehnice a automobilului;
O.3. 
să propună şi să argumenteze o intervenţie specializată;
O.4. 
să stabilească operaţiile necesare a fi realizate;
O.5. 
să identifice resursele necesare testării;
O.6. 
să supravegheze utilizarea metodelor şi echipamentelor de testare în conformitate cu documentaţia tehnică specifică;
O.7. 
să furnizeze informaţiile necesare facturării;
O.8. 
să analizeze informaţiile necesare pentru interpretarea unei situaţii;
O.9. 
să interpreteze informaţiile şi să localizeze defectele
O.10. 
să propună o soluţie de intervenţie pentru remedierea defecţiunilor;
O.11. 
să colecteze datele numerice corespunzătoare activităţii planificate; 
O.12. 
să selecteze datele obţinute din măsurări sau alte surse;
O.13. 
să înregistreze date;

O.14. 
să efectueze calcule în mai multe etape cu numere de mai multe mărimi;

O.15. 
să utilizeze formule de calcul;

O.16. 
să reprezinte grafic datele obţinute;

O.17. 
să citească grafice;

O.18. 
să compare rezultatele cu valori date pentru determinarea erorilor / abaterilor şi tendinţelor;

O.19. 
să formuleze concluzii în baza unei analize critice;

O.20. 
să utilizeze rezultatele în rezolvarea unei probleme şi luarea deciziilor optime.

Pentru realizarea acestor obiective vom avea în vedere următoarele conţinuturi:
1. Prezentare generală

· Documentaţia tehnică utilizată la testarea şi diagnosticarea automobilului.

· Parametrii de stare şi de diagnosticare

· Echipamente de testare şi diagnosticare:

· Metode de testare şi diagnosticare (pe stand şi pe automobil)

· Coduri de defecte
2. Stabilirea diagnosticului iniţial

· Simptome de funcţionare defectuoasă sau nefuncţionare a echipamentelor automobilului şi componentelor acestora. Cauze posibile.

· Operaţii de control preliminar

· Lucrări practice de evaluare iniţială a stării tehnice şi propunere a unei intervenţii specializate

3. Testarea  automobilului

· Proceduri clasice de testare şi diagnosticare a echipamentelor mecanice, hidraulice, pneumatice, electrice şi electronice

· Proceduri de testare şi diagnosticare avansată (asistată de calculator)

· Organizarea activităţilor de testare şi diagnosticare

· Informaţii necesare facturării

· Lucrări practice de control, verificare, măsurare, prelucrare / interpretare a rezultatelor şi stabilirea diagnosticului cu privire la starea tehnică a sistemelor automobilului

Informaţii pentru profesori
a. Relaţia dintre competenţele modulului, obiective şi activităţile de învăţare
	Competenţe
	Obiective
	Activităţi de învăţare
	Teme

	C.25.1. 
	O.1.
	FD2

A2
	Parametrii de stare şi de diagnosticare

	
	O.2.
	
	

	
	O.3.
	
	

	C.25.2. 
	O.4.
	FD1

FD3

A3

FD4

FD5

A5

FD6

FD7

A6

FD8

FD9

A7

FD10

A8

FD11

A9

FD12

A10

FD13

A11

FD14

A12

FD15

A13

FD16

A14

FD17

A15

FD18
A16

A17
	Sisteme de testare şi diagnosticare
Mijloace şi metode de testare

Documentaţia tehnică utilizată la testare

Metode şi mijloace pentru diagnosticarea generală a grupului motopropulsor

Metode şi mijloace pentru testarea şi diagnosticarea generală a motorului

Diagnosticarea generală a motorului

Mijloace pentru testarea inst. de aprindere

Metode de verificare şi testare a instalaţiilor de aprindere electronice

Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemului de rulare

Metode şi mijloace de verificare şi testare a suspensiei

Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemelor de frânare

Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemelor de direcţie

Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemelor de alimentare cu energie electrică

Metode şi mijloace de verificare şi testare a instalaţiilor de iluminare şi semnalizare optică

Verificarea tabloului de bord

Testarea echipamentelor de confort şi securitate

Evaluarea rezultatelor; stabilirea diagnosticului

Evaluare finală

Proiect

	
	O.5.
	
	

	
	O.6.
	
	

	
	O.7.
	
	

	C.25.3.
	O.8.
	
	

	
	O.9.
	
	

	
	O.10.
	
	

	C.2.1.
	O.11.
	
	

	
	O.12.
	
	

	
	O.13.
	
	

	C.2.2. 
	O.14.
	
	

	
	O.15.
	
	

	
	O.16.
	
	

	
	O.17.
	
	

	C.2.3.
	O.18.
	
	

	
	O.19.
	
	

	
	O.20.
	
	


b.  Sugestii metodologice

Pentru dezvoltarea competenţelor vizate de parcurgerea modulului, pot fi folosite următoarele activităţi de învăţare: simulare, studii de caz, brainstorming, luarea deciziilor, rezolvarea problemelor, maparea conceptelor, etc. 

În proiectarea activităţilor de învăţare trebuie avute în vedere cerinţele educaţionale speciale ale elevilor. Formularea de obiective de învăţare diferenţiate va da profesorului o imagine clară asupra a ceea trebuie să fie capabili să realizeze toţi elevii, a ceea ce ar trebui să fie capabili să realizeze cei mai mulţi dintre ei şi a ceea ce numai unii vor fi capabili să realizeze. Luând în considerare obiectivele de învăţare diferenţiate şi datele despre elevi (ritm de învăţare, stiluri de învăţare, tipuri de inteligenţe, dificultăţi în învăţare), profesorul va putea adapta parcursul formării elevilor.

Aceste produse ale elevilor vor fi adunate într-un portofoliu, constituind dovezi ale progresului şi ale atingerii competenţelor.

Fişa de rezumat
	Titlul modulului: Testarea automobilului

	Numele elevului:
	

	Data începerii:
	
	Data finalizării:
	

	

	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Data îndeplinirii

(data la care obiectivele învăţării au fost îndeplinite)
	Verificat 

(semnătura profesorului)

	C.26.1. Stabileşte diagnosticul iniţial
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.26.2. 

Alege echipamente şi metode de testare a automobilului
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.26.3.

Interpretează rezultatele obţinute în urma testării
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.7.1. Planifică o activitate şi culege date numerice în legătură cu aceasta
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	C.7.2.
Prelucrează datele numerice
	
	
	

	
	
	
	

	C.7.3.
Interpretează rezultatele obţinute şi prezintă concluziile
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Fişa de rezumat a activităţii
	Competenţa
	Activitatea de învăţare
	Obiectivele învăţării
	Realizat

	
	
	
	

	
	Comentariile elevului*


	
	Comentariile profesorului**



*) De exemplu:

· ce le-a plăcut referitor la subiectul activităţii;

· ce anume din subiectul activităţii li s-a părut a constitui o provocare.

· ce mai trebuie să înveţe referitor la subiectul activităţii.

· ideile elevilor referitoare la felul în care ar trebui să-şi urmărească obiectivul învăţării.

**) De exemplu:

· comentarii pozitive referitoare la ariile în care elevul a avut rezultate bune, a demonstrate entuziasm, s-a implicat total, a colaborat bine cu ceilalţi.

· ariile de învăţare sau alte aspecte în care este necesară continuarea dezvoltării.

· ce au stabilit elevul şi profesorul că ar trebui să facă elevul în continuare luând în considerare ideile elevului despre cum le-ar plăcea să-şi urmeze obiectivele învăţării.

Cuvinte cheie/Glosar


Următoarea listă vă va fi folositoare la înţelegerea conceptelor cu care veţi lucra. În cazul în care găsiţi şi alţi termeni care nu au fost incluşi, adăugaţi-i la sfârşitul acestei liste.

Testare
–
procesul de determinare experimentală a unor parametrii în scopul stabilirii stării tehnice şi / sau a performanţelor unor piese, subansambluri, ansambluri, instalaţii sau sisteme tehnice;
Diagnosticare
–
procesul de stabilire a cauzelor unei funcţionări necorespunzătoare a unui sistem tehnic, pe baza simptomelor sau rezultatelor obţinute în urma unor probe;

Simptom
–
semn al unei stări anormale (gr. Symptoma – a se întâmpla);
Parametrii de 
–
mărimi ce caracterizează cantitativ starea unui sistem tehnic 

stare

Parametrii de 
–
mărimi măsurabile a căror valoare exprimă cantitativ manifestări 

diagnosticare

exterioare ale mutaţiilor survenite în structura unui sistem tehnic
Univocitatea
–
caracteristică care indică faptul că unui parametru de stare îi corespunde o singură valoare a parametrului de diagnosticare, în toată plaja de variaţie a parametrului de stare, de  valoarea nominală sau iniţială Sn la valoarea limită Sl.
Sensibilitatea
–
reprezintă variaţia specifică a unui parametru de diagnosticare atunci când valoarea parametrului de stare s-a modificat elementar

Informativitate
–
exprimă probabilitatea stabilirii diagnosticului tehnic exact, prin folosirea acestui parametru; este expresia complexităţii legăturilor dintre parametrii de stare şi cei de diagnosticare
Economicitate
 –
este caracteristica ce surprinde aspectele tehnico-economice ale oportunităţii măsurării parametrului de diagnosticare respectiv
Mijloacele de
testare
–
mijloace de verificare, control, măsurare şi / sau prelucrare a informaţiei utilizate în monitorizarea şi evaluarea stării tehnice a automobilului
Metodele de
testare 
–
ansamblul de reguli, principii şi procedee folosite pentru testarea auto şi stabilirea diagnosticului (methodos, meta – după, hodos – cale).
Metodele
obiective
–
stabilesc defecţiunile cu ajutorul aparatelor de măsurare şi control, în mod direct, comparând parametrii constructivi de funcţionare cu cei reali
Metodele
subiective
–
stabilesc defecţiunile astfel încât demontarea să fie limitată doar la strictul necesar, folosind tehnici neinvazive de diagnosticare (de exemplu, interpretarea unor simptome şi a valorii unor parametrii măsurabili fără demontare).
OBD
– 
prescurtarea de la „On Board Diagnostic" adică autodiagnosticare la bordul autovehiculului
Informaţii pentru elevi
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Acest material este destinat elevilor care se pregătesc să devină tehnicieni electricieni-electronişti auto.


Pentru a vă sprijini în procesul de învăţare, acest material vă oferă oportunitatea de a vă forma şi  exersa competenţe specifice calificării. Prin conţinutul său informativ, materialul poate contribui la formarea unui sistem de cunoştinţe despre metodele şi mijloacele de testare a automobilului. Nu am neglijat nici acele activităţi care vă vor dezvolta atitudini care să completeze profilul vostru profesional.

     
Veţi fi nevoiţi să rezolvaţi sarcini, împreună cu colegii sau individual, să căutaţi informaţii din surse diverse, să folosiţi această informaţie cât mai creativ şi să vă asumaţi răspunderea pentru propria formare profesională. 


Toate activităţile îndeplinite cu succes pot fi folosite drept dovezi suplimentare pentru portofoliul vostru, care trebuie să fie cât mai complet, astfel încât evaluarea competenţelor profesionale să fie bine documentată.


Citiţi cu atenţie toate cerinţele înainte de a încerca să le rezolvaţi activităţile!


Dacă observaţi vreo problemă la una din cerinţe, aduceţi acest lucru în atenţia profesorului înainte de a începe activitatea.


Înainte de a începe lucrul, asiguraţi-vă că dispuneţi de toate materialele necesare.


Dacă nu aţi înţeles sau dacă nu ştiţi cum să rezolvaţi sarcina de lucru, solicitaţi sprijinul profesorului care vă îndrumă.


Încercaţi să rezolvaţi toate sarcinile date! Dacă nu reuşiţi din prima nu este nici o problemă. Căutaţi o alta soluţie de rezolvare şi aplicaţi-o.


Profesorul va ţine evidenţa exerciţiilor şi problemelor pe care le-aţi rezolvat şi a activităţilor pe care le-aţi desfăşurat şi va evalua progresul realizat.


Atunci când aveţi activităţi în echipă se evaluează: organizarea generală a muncii în echipă, managementul timpului şi sarcinilor, asumarea rolurilor în echipă, eficienţa şi originalitatea soluţiilor aplicate în rezolvarea problemelor, atitudinile individuale şi ale întregii echipe.


Pentru informare îţi punem la dispoziţie câteva fişe de documentare, dar trebuie să ţi cont de faptul ele nu pot suplini toate sursele de informare pe care le poţi accesa.


Succes! 

Activitatea 1

	Unitatea de învăţare: Echipamente şi metode de testarea a automobilelor

	Tema: Evaluare iniţială
	Data:

Durata activităţii: 10 min.
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate dorim să vedem în ce măsură cunoştinţele tale anterioare pot fi valorificate în cadrul următoarelor activităţi.


1. Tabelul de mai jos conţine mai multe denumiri, simboluri şi unităţi de măsură uzuale ale unor mărimi caracteristice unor echipamente ale automobilelor. Completează în celulele tabelului informaţiile care lipsesc:

	Denumirea mărimii
	Simbol
	Unitate de măsură

	Putere
	
	

	
	
	rot/min

	
	F
	

	Tensiune electrică
	
	

	
	
	g/cm3

	
	P
	

	Cuplu
	
	

	
	
	oC


2. Ce mijloace de măsurare sunt prezentate mai jos:
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3. În tabelul de mai jos sunt prezentate câteva dintre componentele automobilului care pot furniza informaţii cu privire la starea automobilului. Le recunoşti? Dacă da, completează numele lor în tabel:
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FIŞĂ DE DOCUMENTARE 1
Sisteme de testare şi diagnosticare
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Eficienţa folosirii automobilelor este determinată, în principal, de reducerea la minimum a cheltuielilor de întreţinere şi reparare, de realizarea unui cât mai ridicat rulaj între căderi şi menţinerea unor înalţi parametrii ecologici.  

Acest lucru implică o atentă şi continuă observare a funcţionării şi stării tehnice a automobilelor, supunerea periodică a acestora unor procese de testare şi diagnosticare care să detecteze chiar şi micile defecţiuni şi să permită stabilirea celor mai bune soluţii de intervenţie.

Testarea reprezintă procesul de determinare experimentală a unor parametrii în scopul stabilirii stării tehnice şi / sau a performanţelor unor piese, subansambluri, ansambluri, instalaţii sau sisteme tehnice.

În accepţiunea sa clasică, diagnosticul reprezintă o previziune sau o ipoteză care rezultă din interpretarea unor semne (gr. diagnostikos – „care cunoaşte”).

Diagnosticarea unui sistem tehnic este procesul de stabilire a cauzelor unei funcţionări necorespunzătoare a acestuia, pe baza simptomelor sau rezultatelor obţinute în urma unor probe.

Implementarea testării şi diagnosticării în procesul de exploatare a automobilelor impune elaborarea prealabilă a unui sistem de testare şi diagnosticare, în care intră:

· obiectul testării / diagnosticării (caracterizat prin anumiţi parametrii de stare)

· parametrii de diagnosticare

· mijloacele tehnice de testare şi diagnosticare

· metodele şi organizarea proceselor tehnologice de testare şi diagnosticare

Structurarea sistemului de diagnosticare urmăreşte legile de evoluţie a stării tehnice a obiectului testat şi diagnosticat, deci modificarea parametrilor de stare, în următorii paşi:

alegerea parametrilor de diagnosticare

stabilirea valorilor nominale şi limită ale acestora

determinarea mijloacelor şi procedeelor tehnice de măsurare a valorilor efective ale parametrilor de diagnosticare selectaţi.
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Parametrii de stare şi de diagnosticare
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Simptomul este un semn al unei stări anormale (gr. symptoma – a se întâmpla).


O „stare febrilă” (supraîncăzire), o „anemie” (scăderea puterii) sau o „tuse sâcâitoare” (zgomote sau bătăi) sunt doar câteva din indiciile care pot conduce la un diagnostic.


Plecând de la un simptom, orice diagnostician poate emite mai multe ipoteze. Fiecare ipoteză trebuie cercetată, verificată şi confirmată, pentru a se putea emite o judecată corectă cu privire la cauza acestei comportări anormale a automobilului.


Pentru emiterea ipotezelor specialiştii pot folosi, pe lângă propria experienţă, informaţiile din documentaţia tehnică pusă la dispoziţie de constructori sau în literatura de specialitate. De regulă aceste informaţii sunt prezentate sub forma unor tabele sau diagrame prin care fiecărui simptom i se asociază câteva cauze (defecte) posibile.

Automobilul constituie un complex de piese organizate în structuri, dispuse succesiv sau în paralel, a căror funcţionare depinde de interacţiunea dintre ele sau cu mediul exterior. În timpul procesului de lucru aceste structuri suferă modificări continue sau discrete, trecând prin diverse stări care reprezintă abateri mai mult sau mai puţin importante de la structura iniţială. Astfel de modificări sunt de natură:

· dimensională sau de formă;

· mecanică; 

· fizico-chimică;

· electrică;

· complexă. 

Ele se pot exprima cantitativ, prin schimbare valorică a unor parametrii ce caracterizează starea organului sau structurii respective (sistem, instalaţie, mecanism), numiţi parametrii de stare. 

De cele mai multe ori determinarea valorică exactă parametrilor de stare nu este posibilă, ceea ce îngreunează sensibil operaţiile de determinare a stării tehnice sau chiar le face imposibile. De aceea trebuie să se recurgă la un procedeu de stabilire indirectă a stării tehnice a maşinilor operând cu alte mărimi, dependente într-un anumit fel de parametrii de stare, şi măsurabile. Valoarea acestor parametrii, numiţi parametrii de diagnosticare, constituie exprimarea cantitativă a manifestării exterioare a mutaţiilor survenite în structura ansamblului maşinii şi deci a modificării parametrilor de stare ai acestuia.


Clasificarea parametrilor de diagnosticare

A. Parametrii care ţin de procesele de lucru fundamentale şi care determină funcţionabilitatea obiectului diagnosticării
Sunt parametrii care oferă informaţii globale asupra stării tehnice generale a automobilului sau a unora din ansamblurile sale. De aceea ei servesc pentru aşa-numitul proces de diagnosticare generală a maşinii, în care se urmăreşte determinarea stării generale a maşinii fără diagnosticarea exactă a defectelor. În decursul unor asemenea teste, diagnosticul este de tipul “corespunzător – necorespunzător” pentru exploatare. Diagnosticarea generală dă verdicte de funcţionabilitate a automobilelor sub raportul cerinţelor privind economia de carburant şi lubrifiant, securitatea circulaţiei, norme ecologice de poluare complexă (chimică, optică, acustică).

Pentru automobile, astfel de parametrii sunt: 

· puterea motorului

· consumul de combustibil

· spaţiul de frânare

· gradul de patinare al ambreiajului

· temperatura lichidului în sistemul de răcire, etc 

B. Parametrii care derivă din fenomenele care însoţesc procesele de lucru fundamentale, de exemplu: vibraţii, zgomote, modificări chimice, etc. 

Această categorie oferă informaţii mai înguste, dar capabile să restrângă aria de investigaţie precizând locul defecţiunii. De aceea ea este folosită în cercetarea amănunţită a ansamblurilor şi pieselor vehiculului în procesul numit diagnosticarea pe elemente. Diagnosticarea pe elemente o succede, de regulă, pe cea generală, atunci când diagnosticul a fost “necorespunzător” şi urmăreşte să determine exact starea tehnică a ansamblurilor, subansamblurilor sau chiar a organelor de maşini, precizând necesitatea de întreţinere şi reparaţii.

C. Parametrii geometrici
Parametrii geometrici dau informaţii foarte limitate, dar concrete, asupra stării tehnice a organelor aflate în interacţiune.

Din rândul acestor parametrii fac parte: cursa liberă, jocul axial, jocul radial, coaxialitatea, paralelismul, diferite unghiuri. 


Caracteristicile parametrilor de diagnosticare

Alegerea parametrilor de diagnosticare se face în funcţie de caracteristicile lor. Acestea exprimă legăturile dintre ei şi parametrii de stare. Aceste caracteristici sunt:

· univocitatea

· sensibilitatea

· informativitatea

· stabilitatea

· economicitatea


Univocitatea există atunci când unei valori a parametrului de stare S îi corespunde o singură valoare a parametrului de diagnosticare D, în toată plaja de variaţie a parametrului de stare, de  valoarea nominală sau iniţială Sn la valoarea limită Sl. 

Pentru a avea un caracter univoc, variaţia parametrului de diagnosticare D = f(S) trebuie să fie monotonă (strict crescătoare sau strict descrescătoare), în toată plaja de valori cuprinse între Sn şi Sl, (curbele 1 şi 2). 


În caz contrar (curba 3), unei valori a parametrului de diagnosticare îi corespund mai multe stări tehnice (S1, S2, S3 …), dintre care unele pot ieşi din domeniul limită admisibil în exploatare, fără ca factorul de semnalizare să semnalizeze acest lucru.


Error! Objects cannot be created from editing field codes.
Variaţia parametrilor de diagnosticare


Sensibilitatea unui parametru de diagnosticare reprezintă variaţia sa specifică atunci când valoarea parametrului de stare s-a modificat elementar şi este dată de valoarea absolută a raportului:

Error! Objects cannot be created from editing field codes.

Informativitatea exprimă probabilitatea stabilirii diagnosticului tehnic exact, prin folosirea acestui parametru. 


Informativitatea este expresia complexităţii legăturilor dintre parametrii de stare şi cei de diagnosticare. Ea este maximă în cazul legăturilor simple, când valoarea unui parametru de diagnosticare D este determinată de un singur parametru de stare:
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Informativitatea este mare şi atunci când un parametru de stare determină valorile mai multor parametrii de diagnosticare:
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Informativitatea este redusă atunci când mai mulţi parametrii de stare influenţează:

· acelaşi parametru de diagnosticare:
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· valorile mai multor parametrii de diagnosticare:
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Astfel de legături, care caracterizează parametrii de diagnosticare cu informativitate slabă, sunt proprii ansamblurilor cu structuri complexe. În acest caz, gradul cel mai înalt de informativitate îl va avea parametrul de diagnosticare care atinge nivelul limită admisibil Dl, corespunzător valorii limită Sl a unui parametru de stare, în cazul unei singure defecţiuni probabile, iar cea mai mică informativitate o va avea acel parametru de diagnosticare care atinge valoarea limită în cazul tuturor defecţiunilor posibile.


Stabilitatea (repetabilitatea) parametrului de diagnosticare este determinată de abaterea maximă a mărimii acestuia faţă de valoarea sa medie  în cazul repetării probelor, în aceleaşi condiţii de testare. Un parametru de diagnosticare este cu atât mai valoros cu cât repetabilitatea sa este mai mare, adică cu cât valorile obţinute sunt mai grupate.


Economicitatea este caracteristica ce surprinde aspectele tehnico-economice ale oportunităţii măsurării parametrului de diagnosticare respectiv: cheltuieli specifice impuse de măsurare, tehnologia determinării parametrului, expeditivitatea, etc.
Stabilirea numărului total de  parametrii de diagnosticare se realizează pe baza unei scheme în care sunt figurate legăturile dintre sistem şi mărimile fizice, cu ajutorul cărora se pot face aprecieri cantitative asupra proceselor principale şi auxiliare. 


Valori caracteristice ale parametrilor de stare şi de diagnosticare

Starea tehnică a sistemului diagnosticat se poate aprecia după valorile parametrilor săi de stare, care în timpul exploatării suferă modificări permanente, continue sau discrete. 

Variaţiile continue sunt determinate de uzura normală, de îmbătrânirea materialelor, de coroziune, etc. şi urmează o evoluţie corespunzătoare modului propriu de desfăşurare a acestor procese. Folosind instrumentarul statistic, teoria fiabilităţii încadrează modificările parametrilor de stare în legi probabilistice cu ajutorul cărora se poate opera folosind metode matematice, clasice sau combinate cu aparatură electronică de calcul.


Error! Objects cannot be created from editing field codes.
Modificarea parametrilor de stare

Modificările discrete ale parametrilor de stare ai maşinilor sunt provocate fie de acţiunea distructivă prilejuită de unele condiţii de exploatare neglijentă (şocuri, izbiri), fie de existenţa unor defecte ascunse de fabricaţie sau reparaţie. Căderile provocate de astfel de cauze nu respectă o lege determinată, şi de aceea evoluţia lor nu poate fi expusă matematic, motiv pentru care ele ies de sub incidenţa diagnosticării.

Exploatarea şi întreţinerea necorespunzătoare a maşinii (folosirea unor materiale de întreţinere şi reparare improprii, nerespectarea periodicităţii operaţiunilor de întreţinere tehnică şi de reparaţii curente, reglaje defectuoase, regimuri termice şi de solicitare mecanică exagerat de înalte etc) imprimă o uzură accelerată a pieselor şi subansamblurilor maşinii, dar cu caracteristici asemănătoare proceselor de uzură normală.

Aşadar, atât în cazul uzurii normale, cât şi în cazul uzurii forţate, un parametru de stare oarecare are o variaţie continuă, în timpul căreia el ia diferite valori. În mulţimea acestora se disting trei niveluri, fiecare dintre ele corespunzând unei stări caracteristice a automobilului.










Stări caracteristice
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Prima categorie de stări este caracteristică maşinilor noi sau ieşite din reparaţie capitală; valorile parametrilor de stare. Valorile parametrilor de stare corespunzătoare acestei stări se încadrează în limitele de toleranţă ale proceselor respective de fabricaţie sau de reparaţie prevăzute în documentaţia tehnică. Aceste valori se numesc nominale sau iniţiale (Sn) şi se stabilesc, de regulă, după terminarea perioadei de rodaj al autovehiculului. 

După un timp de exploatare oarecare, parametrii de stare suferă modificării care, fără a produce căderea vehiculului, afectează obiecţional starea tehnică şi provoacă apariţia unor efecte simptomatice secundare (zgomote, fum la evacuare, creşterea concentraţiei de agenţi poluanţi sau a temperaturii, scăderea puterii, majorarea consumului de combustibil, etc). 

Vehiculul poate fi exploatat în continuare chiar în prezenţa acestor manifestări, până la următoarea reparaţie tehnică planificată, dar starea sa tehnică nu mai poate fi considerată bună. Valoarea parametrului de stare care limitează exploatarea vehiculului se numeşte admisibilă (Sa) şi se realizează după un rulaj l a. 

Exploatarea vehiculelor după atingerea acestei situaţii este legată de creşterea riscului de producere a avariilor, a căror probabilitate creşte cu rulajul şi atinge nivelul maxim după parcurgerea rulajului l l, când parametrul de stare se situează la nivelul limită (Sl). Această situaţie corespunde scoaterii din funcţiune a piesei, subansamblului sau maşinii în ansamblu în afara domeniului de funcţionabilitate.

Prin urmare, autovehiculul, un subansamblu sau o piesă se poate afla în:

(I) –  în stare bună şi de funcţionabilitate;

(II) –  în stare rea şi de funcţionabilitate;

(III) –  în stare de rea şi nefuncţionabilitate.

Un vehiculul poate deveni nefuncţional şi din alte cauze decât cea a unei căderi. Există defecţiuni, impuse ca atare de reglementări oficiale, care afectează siguranţa circulaţiei sau determină emisia de noxe într-o măsură care conduce la interdicţia de folosire a autovehiculului.

Valorile nominale ale parametrilor de diagnosticare sunt stabilite de uzinele constructoare, pe baza documentaţiei tehnice, a cercetărilor de laborator sau de exploatare. Ele pot fi supuse corecturilor care ţin seama de regimul exploatării autovehiculului (de exemplu se acceptă o valoare iniţială mai mare a consumului de combustibil dacă vehiculul este exploatat în condiţii grele ori se acceptă o putere mai mică dacă rulajul se efectuează la altitudini ridicate); astfel de corecţii sunt prevăzute de regulă, în normative uzinale sau departamentale.

Determinarea valorilor limită ale parametrilor de diagnosticare se efectuează pe baze statistice printr-un procedeu relativ laborios, plecând de la măsurarea efectivă a valorilor unui parametru de diagnosticare într-un parc de maşini cu diferite stări tehnice. Mulţimea stărilor stabilite va reprezenta toate stările maşinilor, sarcina cercetătorului fiind de a stabili nivelul valoric al parametrului de diagnosticare care este limita unde se realizează stările cu iminenţă de cădere. 

Activitatea 2

	Unitatea de învăţare: Echipamente şi metode de testarea a automobilelor

	Tema: Parametrii de stare şi de diagnosticare
	Data:

Durata activităţii:
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate dorim să te familiarizezi cu principalele concepte legate de starea tehnică a automobilului şi parametrii caracteristici acesteia. 



Citeşte cu atenţie întrebările de mai jos şi alege varianta corectă:

1. Ce este un parametru de diagnosticare?

a. expresia unui simptom de funcţionare defectuoasă

b. cauza unei funcţionări defectuoase

c. mărimi care exprimă starea tehnică a automobilului sau a unei componente a acestuia

d. mărime  măsurabilă care exprimă cantitativ o manifestare exterioare a mutaţiilor survenite în funcţionarea automobilului

2. Care dintre următorii parametrii pot fi folosiţi doar pentru un proces de diagnosticare generală :

a. cursă liberă

b. putere

c. jocuri

d. unghiuri


Apreciază valoarea de adevăr a următoarelor enunţuri:

	
	
	A
	
	F

	
	
	
	
	

	Dacă valoarea unui parametru de diagnosticare este determinată de un singur parametru de stare, informativitatea este mică.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Valorile nominale ale parametrilor de stare se stabilesc imediat după perioada de rodaj.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Valoarea parametrului de stare care limitează exploatarea vehiculului se numeşte limită.
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Uzura determina variaţii continue ale parametrilor de stare

	
	
	
	




Scrieţi asocierile corecte dintre fiecare valoare posibilă a parametrului de stare din coloana A şi starea corespunzătoare din coloana B
	A. Valoarea parametrului de stare
	B. Starea tehnică a subansamblului

	1. S > Sl
2. S < Sa
3. Sa < S < Sl
	a. stare bună şi de funcţionalitate
b. stare bună şi de nefuncţionalitate
c. stare rea şi de funcţionalitate
d. stare de rea şi nefuncţionalitate


FIŞĂ DE DOCUMENTARE 3

Mijloace şi metode de testare
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Mijloacele de testare sunt mijloace de verificare, control,  măsurare şi / sau prelucrare a informaţiei utilizate în monitorizarea şi evaluarea stării tehnice a automobilului.
Pentru verificarea, testarea şi diagnosticarea automobilului se utilizează o serie de:

· verificatoare

· instrumente de măsurare

· aparate sau instalaţii de măsurare şi testare (testere, standuri)

· sisteme de măsurare şi diagnosticare

Portabile sau fixe, de sine stătătoare şi utilizate individual sau grupate într-o instalaţie de măsurare sau într-un sistem de măsurare, mijloacele tehnice pentru testare a automobilelor sunt de o mare diversitate şi într-o continuă evoluţie.

Metodele de testare reprezintă ansamblul de reguli, principii şi procedee folosite pentru testarea automobilului şi stabilirea diagnosticului (methodos, meta – după, hodos – cale).

Diagnosticarea motorului se poate face prin două categorii de metode: 

· metode obiective sau invazive 
· metode subiective sau neinvazive
Metodele obiective stabilesc defecţiunile cu ajutorul aparatelor de măsurare şi control, în mod direct, comparând parametrii constructivi de funcţionare cu cei reali. 
Aplicarea acestor metode poate implica şi  executarea unor demontări, pentru a putea măsura, compara, determina, parametrii reali, constructivi şi funcţionali, ai întregului ansamblu.

Metodele obiective sunt cele mai sigure metode de diagnosticare şi, chiar dacă iniţial s-a utilizat o metodă  subiectivă, în cazurile cele mai grave se va ajunge tot la o soluţie invazivă de stabilire a diagnosticului. 

Metodele subiective stabilesc defecţiunile astfel încât demontarea să fie limitată doar la strictul necesar, folosind tehnici neinvazive de diagnosticare (de exemplu, interpretarea unor simptome şi a valorii unor parametrii măsurabili fără demontare).

Aceste metode sunt mai puţin precise, dar protejează autovehicul de eventualele demontări care nu sunt necesare, iar dacă diagnosticianul este experimentat poate da rezultate foarte bune. In plus se poate face fără aportul unor standuri sau aparate speciale.


Testarea şi diagnosticarea se poate realiza:

· pe stand

· la bord


A. Testarea şi diagnosticarea pe stand
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În general, pentru automobilele care nu dispun de sisteme electronice de control şi autotestare, procesele de testare şi de diagnosticare decurg în mai multe etape succesive.
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Într-o primă fază se execută o verificare a stării tehnice generale a sistemului testat. Răspunsul este de tip binar: „corespunzător” sau „necorespunzător”. În primul caz, automobilul nu mai este reţinut, el putându-se întoarce la activităţile de transport. În a doua situaţie, acţiunile de testare şi diagnosticare continuă cu componentele sistemului în scopul localizării şi identificării defecţiunilor.


Direcţia pe care o vor lua sistemele de testare a automobilelor la stand este aceea a producerii unor sisteme expert avansate, capabile să ofere o gamă cât mai largă de verificări. Aparatura utilizată la astfel de verificări este, de regulă, prevăzută cu sisteme măsură cuplate la un microprocesor. Acesta prelucrează informaţiile primite de la traductoare şi senzori şi conduce acţiunile necesare procesului de diagnosticare. Principalul avantaj pe care îl aduce un astfel de sistem constă în modul corespunzător, uniform şi eficient de aplicare a criteriilor de decizie sau a strategiilor de rezolvare a unor probleme.

B. Testarea la bord


Cele mai bune rezultate la depistarea defecţiunilor imediat după apariţia lor o constituie supravegherea permanentă a funcţionării sistemelor automobilului, ceea ce presupune dezvoltarea unor tehnici şi echipamente de testare şi diagnosticare la bord. 


Evoluţia acestora a fost şi este strâns legată de evoluţia automobilului. Astfel apariţia sistemelor comandate de microprocesoare a permis o lărgire considerabilă a numărului de obiective urmărite şi a numărului de parametrii înregistraţi şi analizaţi. 


Sistemele senzoriale şi de acţionare care asigură managementul motorului, asistenţa la frânare şi controlul stabilităţii, permit, prin extinderi adecvate, în special în domeniul software-ului, realizarea altor acţiuni, importante pentru siguranţa şi confortul conducătorului auto, dar şi obţinerea unor informaţii cu privire la starea tehnică a unor componente, care pot fi utilizate pentru a semnaliza apariţia unei defecţiuni în faza incipientă. Informaţiile captate de lanţurile de măsurare respective sunt prelucrate şi stocate în memoria calculatoarelor de bord care, în cazul depăşirii valorilor normale ale parametrilor măsuraţi, avertizează conducătorul auto asupra defecţiunii.
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Sistemul OBD
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OBD reprezintă prescurtarea de la "On Board Diagnostic" adică autodiagnosticare la bordul autovehiculului.


Încă din anii '80 producătorii au început să utilizeze metode electronice de control al motorului şi diagnosticării acestuia. Cu timpul sistemele OBD au devenit tot mai sofisticate. 
În 1996 a fost introdus OBD II („On Board Diagnostics 2nd Generation”) care oferă un control aproape complet al motorului şi de asemenea monitorizează unele părţi ale saşiului, caroseriei şi sistemelor auxiliare. Specialiştii văd în OBD “cutia neagră a maşinii”, deoarece el stochează toate informaţiile primite de la senzorii cu care este dotată maşina. La reviziile tehnice periodice, toate aceste informaţii pot fi utilizate în urma unei scanări rapide la stabilirea stării tehnice a autovehiculului.

Diagnosticarea la bord conform OBD-II a devenit o parte principală a sistemului de management al motorului de automobil.


Diagnosticarea la bord necesită echiparea motorului cu traductoare (senzori) şi elemente de execuţie (actuatori) încorporate încă din fabricaţie, precum şi existenţa unui calculator de bord. 


Specificaţiile stabilite de reglementările OBD-II impun existenţa, spre exemplu, a unor traductoare pentru:

· debitul masic de aer;

· presiunea aerului din colectorul de admisie;

· turaţia motorului;

· poziţia clapetei obturatoare etc. 


În plus faţă de aceste specificaţii generale, OBD-II impune cerinţe şi soluţii tehnice specifice pentru multe componente ale motorului.


Soluţiile tehnice actuale acordă din ce în ce mai multă importanţă diagnosticării, acest procedeu trecând astfel pe primul plan. A apărut astfel soluţia de control al motorului în prezenţa defecţiunilor.


Aşadar, conform acestei strategii de control, se tolerează existenţa defecţiunilor, iar calculatorul de bord elaborează comenzi către elementele de execuţie în conformitate cu cele constatate în urma diagnosticării. Se poate spune deci că FTC constituie un set de tehnici de control care asigură abilitatea unui sistem de a îndeplini obiectivele propuse în ciuda apariţiei defecţiunilor.


Defecţiunea (sau defectul) se defineşte ca fiind o deviaţie nepermisă a cel puţin unei proprietăţi / variabile caracteristice a sistemului de la comportarea acceptabilă / uzuală / standard / nominală.


După cum se constată din această definiţie, prin defecţiune se înţelege o abatere de la valoarea nominală a unui parametru sau a unei mărimi funcţionale oarecare.


O defecţiune are 5 atribute principale: cauza, durata, locul, valoarea şi natura.


După natura lor, defecţiunile aparţin de hard sau de soft. Defecţiunile de hard în cazul motorului cu injecţie de benzină, adică aparţin actuatorilor (elementelor de execuţie), elementelor componente ale motorului şi senzorilor (traductoarelor).


Eroarea reprezintă măsura cantitativă a unei defecţiuni şi constituie o abatere a parametrilor sistemului de la valorile nominale ale acestora, sau o deviaţie a unei mărimi de la valoarea uzuală a acesteia (corespunzătoare unei funcţionări normale).


Prin cădere se înţelege o defecţiune care implică întreruperea permanentă a abilităţii sistemului de a îndeplini o funcţie necesară în condiţii de funcţionare specificate.


După cum se constată din cele prezentate, defecţiunea apare în plan fizic, eroarea în plan informaţional, iar căderea în planul utilizatorului.


De asemenea, se poate spune că toate căderile sunt defecţiuni, dar nu toate defecţiunile sunt căderi; în plus, o defecţiune poate conduce la o cădere.
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Obiectivul diagnosticării este să genereze o decizie în ceea ce priveşte defectul, pe baza observaţiilor şi a cunoştinţelor şi să decidă dacă la un moment dat este un defect sau nu şi, de asemenea, să fie capabil să-l identifice.


Prin alarmă falsă (sau fals pozitiv) se înţelege evenimentul care duce la generarea unei alarme chiar dacă nu este prezent un defect.


Situaţiei opusă, adică evenimentul prin care alarma nu este generată, în ciuda faptului că a apărut o defecţiune, se numeşte alarmă de eşec (sau detectarea eşecului, sau fals negativ).


Controlul şi diagnosticarea sunt acţiuni în prezenţa unor defecţiuni şi a unor perturbaţii pe timpul funcţionării. 


În cazul general, prin perturbaţie se înţelege o intrare necunoscută şi necontrolată care acţionează asupra sistemului; un sistem de diagnosticare eficient nu trebuie să fie sensibil la acţiunea perturbaţiilor.


Procesul diagnosticării are la bază operaţiunea denumită detectarea şi izolarea defectului. Sursa posibilă a unui defect se numeşte candidat. În urma analizei se stabileşte care mărime este inconsistentă, deci rezultanta unui defect şi care este consistentă, deci pe un traseu fără defecţiuni.


Detectarea defecţiunii înseamnă aşadar posibilitatea de a determina dacă în sistem sunt prezente defecte, precum şi timpul de detectare (momentul apariţiei).


Izolarea defecţiunii înseamnă determinarea locaţiei acesteia, de exemplu care este componenta defectă, precum şi tipul defectului.


Prin identificarea defecţiunii se înţelege stabilirea mărimii acesteia, deci o evaluare cantitativă a defectului apărut. A apărut astfel noţiunea de detectarea, izolarea şi identificarea defectului.


Ca urmare a celor prezentate, se poate defini termenul de diagnosticare a defecţiunii. În literatura de specialitate există trei variante de definire: prima din acestea include detectarea, izolarea şi identificarea defecţiunii,  cea de-a doua include numai izolarea şi identificarea defecţiunii, iar cea de-a treia presupune stabilirea originii defectului.


Prin monitorizare se înţelege un proces de stabilire în timp real a modului de operare a unui sistem oarecare. Pe timpul monitorizării se asigură detectarea, izolarea, diagnosticarea şi identificarea defecţiunilor (deci în conformitate cu cea de-a treia definire menţionată anterior).


Prin supervizare se înţelege procesul de monitorizare a unui sistem şi de acţiune corespunzătoare în cazul existenţei unei defecţiuni. După cum se constată, supervizarea asigură în plus şi stabilirea unor acţiuni corespunzătoare în cazul existenţei unui defect sau a mai multor defecţiuni.


În sfârşit, prin siguranţă în funcţionare se înţelege abilitatea unui sistem de a-şi îndeplini funcţiunile impuse în anumite condiţii, cu un scop bine precizat şi pe o perioadă de timp determinată. Siguranţa în funcţionare poate fi exprimată cantitativ prin timpul mediu între două defecţiuni (MTBF- Mean Time Between Failure).


Codul de defect localizează circuitul de unde provine defecţiunea. Prin circuit se înţelege de exemplu un senzor, cablajul electric aferent şi unitatea de control electronic.


Unele standarde stabilesc modul în care sunt afişate codurile de defect. În acest sens, Societatea Inginerilor de Automobile (SAE - Society of Automotive Engineers) a stabilit, de exemplu, standardul J2012 pentru utilizarea codurilor OBD-II:
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Fiecare componentă a codului de cinci digiţi face anumite precizări în legătură cu problema apărută. De exemplu, în codul P0301, ,,P” indică un cod de defecţiune a funcţionării motorului (powertrain), şi mai exact ,,detectare rateu cilindru 1”. Aşa cum se constată şi din exemplul prezentat în fig. 3.9, se folosesc litere diferite pentru alte sisteme: ,,B” pentru airbag-uri, ,,C” pentru sistemul de frânare cu ABS, ,,N” pentru sistemele de securitate anti-furt.


Al doilea digit este ori cifra 0 ori cifra 1. Codurile universale (folosite de toţi fabricanţii) sunt indicate de cifra 0, în timp ce cifra 1 indică un cod specific fabricantului. 
Al treilea digit poate indica un sistem cum ar fi sistemul de aprindere, sistemul de alimentare cu combustibil sau sistemul de control al tracţiunii, în timp ce ultimii doi digiţi reprezintă un cod specific sistemului. 


O clasificare a codurilor se pate realiza după mai multe criterii, unul fiind în funcţie de momentul apariţiei lor faţă de momentul când are loc diagnosticarea:

· coduri curente (dacă a trecut o perioadă relativ scurtă şi / sau s-a parcurs o distanţă mică de la producerea lor)

· coduri istorice (dacă a trecut o perioadă mai mare de timp şi / sau s-a parcurs o distanţă mare de la producerea lor, ori între timp s-au înregistrat alte coduri de defect, neavând loc ştergerea lor din memoria calculatorului de bord). 
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Două astfel de exemple sunt prezentate în figura următoare:
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Dispozitivele pentru citirea şi ştergerea codurilor de eroare din autovehicule, denumite şi cititoare de coduri, sunt de dimensiuni mici, uşoare şi manevrabile,  competitive ca şi preţ şi foarte simplu de folosit. Din acest motiv, ele pot fi utilizate şi de proprietarii care doresc să ştie ce se întâmplă cu automobilul lor. 


Cu un astfel de dispozitiv se pot descoperi uşor cauzele unor probleme care apar la sistemele electronice din automobil, conectând aparatul la conectorul de diagnoză, citind codurile de eroare înregistrate, identificând, localizând şi verificând erorile cu ajutorul manualului care însoţeşte dispozitivul. 


Funcţiile unui astfel de dispozitiv sunt, de regulă, următoarele:

1. Citeşte şi şterge coduri de eroare generice şi specifice de producător şi stinge martorul motor.

2. Suportă multiple cereri de coduri de eroare: coduri generice, coduri în aşteptare şi coduri specifice de producător.

3. Citeşte VIN (Vehicle Identification No.)


Este precis şi rezistent, uşor de citit, simplu de folosit, fără a necesita un laptop or PC, de dimensiuni mici (încape uşor în maşina pentru a fi disponibil oricând pentru o verificare), are o comunicare sigură, fără pericole pentru calculatorul automobilului, nu necesita baterii (se alimentează direct de la conectorul de diagnoză).

Activitatea 3
	Unitatea de învăţare: Echipamente şi metode de testarea a automobilelor

	Tema: Mijloace de testare şi diagnosticare
	Data:

Durata activităţii:
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate dorim să te familiarizezi cu principalele categorii de mijloace utilizate pentru stabilirea stării tehnice a unui automobil



Analizează mijloacele de testare de mai jos şi încadrează fiecare mijloc în una dintre următoarele categorii:

A. verificatoare

B. instrumente şi aparate de măsurare

C. testere

D. standuri

E. sisteme de autotestare şi diagnosticare

	Mijloc
	Categorie
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FIŞĂ DE DOCUMENTARE 4

Documentaţia tehnică utilizată la testare şi diagnosticare
[image: image24.emf]
Documentaţia tehnică este esenţială în procesele de testare şi diagnosticare, ea îndeplinind o serie de funcţii, printre care cele mai importante sunt următoarele:

· oferă informaţii utile despre structura şi parametrii funcţionali ai sistemului testat;

· descrie obiectivele şi procedurile de testare / diagnosticare, oferind indicaţii utile despre succesiunea de operaţii, resursele necesare, condiţiile de desfăşurare a probelor, normele şi protocoalele care trebuie respectate etc.;

· permit înregistrări ale unor informaţii legate de desfăşurarea proceselor şi a rezultatelor obţinute;

· precizează criteriile de calitate pentru activităţile desfăşurate.

În procesele de testare şi diagnosticare, cele mai utilizate sunt:

· manualele de diagnosticare (de reparaţie), elaborate de constructor;

· procedurile şi normele interne;

· cataloagele de componente;

· instrucţiunile şi normele de exploatare a mijloacelor şi echipamentelor utilizate;

· proceduri de calitate.

Fie că este vorba de o schemă constructivă, de o diagrama logică de diagnosticare, de o instrucţiune de utilizare sau de o fişă de diagnosticare, sub formă electronică sau tipărită, documentaţia tehnică trebuie să îndeplinească câteva condiţii de bază:

· să fie clară în formulări şi reprezentări grafice;

· să conţină informaţiile necesare (şi doar acestea);

· să ofere instrucţiuni aplicabile în contextul în care este utilizată;

· să fie accesibilă tuturor angajaţilor care au nevoie de ea pentru executarea sarcinilor primite.

Exemple:
· diagramă logică pentru demersul de testare şi diagnosticare

· fişă de diagnosticare

DEMERS DE DIAGNOSTICARE (ARBORE DE DECIZIE)
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	FIŞĂ DE DIAGNOSTICARE

Sistem: Antidemaraj

Pagina 1 / 2


Lista pieselor sub supraveghere: Calculator, cititor cartele, module mâner, antene

· Identificare administrativă

	Data
	
	
	
	
	2
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fişă documentată de
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	VIN
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Motor
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tester de diagnosticare
	
	CLIP
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Versiune de actualizare
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Resentiment client

	
	1469
	Problemă de punere contact
	
	
	1468
	Nu porneşte
	
	
	1467
	Aprindere indicator luminos


	Altele
	Precizările dumneavoastră


· Condiţii de apariţie a resentimentului client

	
	009
	Pană subită
	
	
	010
	Degradare progresivă
	
	
	004
	Prin intermitenţă


	Altele
	Precizările dumneavoastră


· Documentaţie utilizată pentru diagnosticare

	Metodă de diagnosticare utilizată

	Tip de manual diagnosticare
	

	Nr. manual diagnosticare
	

	Schemă electrică utilizată

	Nr. Notă Tehnică Schemă Electrică:
	

	Alte documentaţii

	Denumire şi / sau referinţă
	


FD 13 Fişă de diagnosticare
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· Identificare calculator şi piese înlocuite pentru sistem

	Referinţă piesă 1
	

	Referinţă piesă 2
	

	Referinţă piesă 3
	

	Referinţă piesă 4
	

	Referinţă piesă 5
	


De citit cu testerul de diagnosticare (ecran identificare)

	Referinţă calculator
	

	Număr furnizor
	

	Număr program
	

	Versiune program
	

	Număr calibrare
	

	VDIAG
	


· Date identificate cu testerul de diagnosticare

	Nr. defect
	Prezent
	Memorat
	Denumire defect
	Caracterizare

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


· Context defect în momentul apariţiei sale

	Nr. stare sau parametru
	Denumire parametru
	Valoare
	Unitate

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


· Informaţii specifice sistemului

	Descriere:




· Informaţii complementare

	Care sunt elementele ce v-au condus la înlocuirea calculatorului?
	

	Ce alte piese au fost înlocuite?
	

	Alte funcţii defectuoase?
	

	Precizările dumneavoastră
	


Pentru vehiculele ______________________

	Problema este prezentă cu ambele cartele?
	Da  (                              Nu  (

	După introducerea cartelei până la capăt în cititor, indicatorii luminoşi de pe tabloul de bord se aprind?
	Da  (                              Nu  (

	După introducerea cartelei până la capăt în cititor, coloana de direcţie este deblocată:
	Da  (                              Nu  (

	După introducerea cartelei până la capăt în cititor, iluminare cititor:
	Citeşte rapid (                                            Este stins (
                             Este aprins în permanenţă (

	3 secunde după introducerea cartelei până la capăt în cititor, indicatorul luminos antidemaraj de pe tablou de bord:
	Citeşte lent (                                                    Rapid (
Este aprins în permanenţă (                        Este stins (

	Vehiculul porneşte după o apăsare mai lungă de 3 secunde pe butonul start
	Da  (                              Nu  (


FD 13 Fişă de diagnosticare

Activitatea 4

	Unitatea de învăţare: Echipamente şi metode de testarea a automobilelor

	Tema: Evaluare
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate iţi vei putea verifica şi consolida cunoştinţele dobândite.


1. Completaţi următorul enunţ cu informaţia corectă care completează spaţiile libere:


Pentru testarea şi diagnosticarea automobilului se utilizează categorii de mijloace:

(a) _____________________

(b) _____________________

(c) _____________________

2. Cine defineşte codul defecţiunii:

a. constructorul automobilului

b. proprietarul automobilului

c. tehnicianul care realizează diagnosticarea

d. standardele internaţionale

3. Apreciaţi valoarea de adevăr a următoarelor enunţuri (A - adevărat, F - fals) şi reformulează enunţurile false, astfel încât să devină adevărate:
	
	A
	F

	a. Metodele obiective de testare folosesc doar tehnici neinvazive.
	
	

	b. Sistemele experte de diagnosticare funcţionează pe baza unor reguli de tip „dacă – atunci”
	
	

	c. Rezultatul final al diagnosticării constă într-o evaluare a problemelor şi procedurilor de reparare
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4. În coloana A sunt indicate diferite mijloace utilizate în procesele de testare şi diagnosticare, iar în coloana B funcţia pe care o îndeplinesc. Scrieţi, pe foaia de examen, asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B
	A. Mijloc
	B. Funcţie

	1. CAN
2. OBD
3. senzor
	a. transformarea variaţiilor unor parametrii funcţionali în semnale electrice
b. diagnosticarea pe stand
c. diagnosticarea la bord
d. comunicaţie serială între subsistemele de control ale automobilului


FIŞĂ DE DOCUMENTARE 5

Metode şi mijloace pentru diagnosticarea generală a grupului motopropulsor

Diagnosticarea generală a grupului motopropulsor urmăreşte stabilirea modului în care se realizează transmiterea puterii motorului la roţile motoare.


Deoarece au multiple legături cu parametrii de stare ai automobilului, parametrii de diagnosticare urmăriţi sunt:
· [image: image59.png]


puterea la roată Pr
· consumul de combustibil C100 la suta de km de rulaj


Puterea la roată depinde de următorii parametrii de stare:

· coeficientul excesului de aer (λ)

· randamentul indicat (η i)

· randamentul mecanic al motorului (η m)

· randamentul transmisiei (η tr)

· coeficientul pierderilor de putere în frână (η fr)
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Aceşti parametrii pot oferi indicaţii asupra stării tehnice a unor componentele ale grupului motopropulsor:


Multiplele legături ale puterii la roată cu parametrii de stare ai grupului motopropulsor demonstrează că informativitatea acestui parametru este redusă. Drept urmare, testarea autovehiculelor după acest parametru are numai un caracter general. Nerealizarea valorii minime admisibile a puterii la roată arată că starea tehnică a unuia sau mai multe din subansamblurile prezentate în schema de legătură este necorespunzătoare, fiind necesară în continuare o diagnosticare detaliată pe elemente.


În funcţie de mijloacele tehnice disponibile, pentru diagnosticarea generală a automobilului se pot folosi şi alţi parametrii de diagnosticare în locul puterii la roată:

· forţa de tracţiune

· distanţa de accelerare

· timpul de accelerare

· acceleraţia maximă


Cu excepţia coeficientului λ, consumul de combustibil C100 depinde de aceeaşi factori ca şi puterea la roată, aşadar diagnosticarea după consum va prezenta aceleaşi caracteristici generale. Acest parametru este mai uşor măsurabil şi poate furniza informaţii corecte asupra stării generale a automobilului.


Diagnosticarea generală după puterea la roată se poate face prin două procedee:

	Procedeu
	Parametru de diagnosticare

	de parcurs
	· spaţiul de accelerare

· timpul de accelerare

· deceleraţia vehiculului

· acceleraţia arborelui motor

· viteza

	de stand
	· puterea la roată

· forţa de tracţiune

· spaţiul de accelerare

· timpul de accelerare

· acceleraţia vehiculului

· viteza


Procedeul de parcurs constă în alegerea unui traseu, corespunzător din punctul de vedere al declivităţii şi calităţii acoperirii drumului (preferându-se o porţiune de drum orizontală, asfaltată şi uscată), pe care vehiculul, aflat într-o treaptă oarecare a cutiei de viteză, este accelerat brusc de la o anumită viteză de rulaj şi până la nivelul maximal al vitezei ce poate fi atins pe porţiunea de drum respectivă în cel mai scurt timp posibil în etajul respectiv al cutiei de viteze. Acest interval de viteză nu este standardizat, el alegându-se în funcţie de lungimea disponibilă a traseului, de tipul de autovehicul şi de datele statistice existente în legătură cu valorile nominale şi limită ale parametrilor de diagnosticare măsuraţi în timpul testării.

Pentru mărirea preciziei măsurării, probele se repetă parcurgând traseul şi în sens invers, pentru a corecta erorile de declivitate şi de vânt, şi se calculează media aritmetică a valorilor obţinute pentru cele două sensuri.

Avantaje: simplitate, operativitate, cost redus

Dezavantaje: repetabilitate scăzută, datorită influenţelor unor factori (anotimp, temperatură ambiantă, viteza vântului, gradul de aderenţă şi starea pneurilor)
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Procedeul de stand elimină influenţa mediului, dar gradul de informativitate este puternic afectat de fidelitatea simulării pe stand a condiţiilor de rulaj reale.

Procedeul se bazează pe crearea la roţile motoare ale vehiculului a unui efort rezistent cât mai apropiat ca valoare şi variaţie de cel întâmpinat în timpul rulajului.


Acest efort poate fi obţinut:

(a) folosind inerţia unei mase rotitoare

(b) cu ajutorul unei frâne

Activitatea 5

	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace de testare

	Tema: Metode şi mijloace pentru diagnosticarea generală a grupului motopropulsor
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei stabili parametrii de stare, parametrii de diagnosticare, mijloacele şi metodele utilizate la diagnosticarea generală a grupului motopropulsor.


1. Care dintre următorii parametrii se folosesc la diagnosticarea generală a grupului motopropulsor?

a. gradul de etanşare al cilindrilor

b. consumul de combustibil

c. temperatura lichidului de răcire

d. spaţiul de frânare

2. Care dintre următorii parametrii de diagnosticare nu pot fi determinaţi prin procedeul de parcurs:

a. acceleraţia arborelui motor

b. timpul de accelerare

c. puterea la roată

d. viteza

3. Apreciaţi valoarea de adevăr a următoarelor enunţuri:

a. Parametrii generali de diagnosticare ai grupului motopropulsor au un grad de informativitate ridicat.

b. Distanţa de accelerare poate fi folosită la diagnosticarea generală a grupului motopropulsor

c. Determinarea puterii la roată se poate realiza cu analizorul de gaze.

4. În coloana A sunt indicate diferiţi parametrii de stare ai grupului motopropulsor, iar în coloana B sunt precizate subansamblurile despre a căror stare tehnică pot oferi informaţii . Scrieţi, pe foaia de examen, asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B
	A. Parametru
	B. Subansamblu

	1. λ
2. ηi
3. ηm
4. ηtr
5. ηfr
	a. mecanismul motor
b. ambreiajul
c. sistemul de frânare
d. instalaţiei de alimentare
e. instalaţia de iluminare
f. instalaţia de aprindere


5. Completaţi următorul enunţ cu informaţia corectă care completează spaţiile libere : 


Procedeul de testare pe ___(1)____ se bazează pe crearea la roţile motoare ale vehiculului a unui efort rezistent cât mai apropiat ca valoare şi variaţie de cel întâmpinat în timpul ____(2)____
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Metode şi mijloace pentru testarea şi diagnosticarea motorului - generalităţi
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Diagnosticarea motorului se poate face prin două categorii de metode: 



▪ metode obiective sau invazive 


▪ metode subiective sau neinvazive


Metodele obiective stabilesc defecţiunile cu ajutorul aparatelor de măsurare şi control, în mod direct, comparând parametrii constructivi de funcţionare cu cei reali. Aplicarea acestor metode poate implica şi  executarea unor demontări, pentru a putea măsura, compara, determina, parametrii reali, constructivi şi funcţionali, ai întregului motorului. 

Metodele obiective sunt cele mai sigure metode de diagnosticare şi, chiar dacă iniţial s-a utilizat o metodă  subiectivă, în cazurile cele mai grave se va ajunge tot la o soluţie invazivă de stabilire a diagnosticului.

Metodele subiective stabilesc defecţiunile astfel încât demontarea motorului să fie limitată la strictul necesar, folosind tehnici neinvazive de diagnosticare cum ar fi: auscultarea, interpretarea presiunii uleiului din sistemul de ungere, temperatura motorului, puterea motorului. 

Aceste metode sunt mai puţin precise, dar protejează motorul de eventualele demontări care nu sunt necesare, iar dacă diagnosticianul este experimentat poate da rezultate foarte bune. In plus se poate face fără aportul unor standuri sau aparate speciale.


Stabilirea stării tehnice a motorului se poate face:




▪ global




▪ pe elemente


Diagnosticarea globală sau generală trebuie să precizeze dacă motorul mai poate fi exploatat sau nu, motiv pentru care se aleg ca parametrii de diagnosticare mărimi care au legături multiple cu parametrii de stare ai motorului.

Diagnosticarea pe elemente se realizează atunci când unul dintre parametrii de diagnosticare generală menţionaţi anterior are o valoare care depăşeşte nivelul admisibil. În acest caz se trece la diagnosticarea acelor mecanisme sau instalaţii ale motorului care afectează parametrul de diagnosticare cu valoare necorespunzător.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 7

Metode şi mijloace pentru testarea şi diagnosticarea motorului

Diagnosticarea generală
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Parametrii investigaţi la diagnosticarea generală a motorului sunt: 
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Diagnosticarea după putere 


Se poate executa prin trei metode:

· prin determinarea directă a puterii

· prin suspendarea funcţionării cilindrilor

· prin metoda accelerării


Stabilirea directă a puterii efective a motorului 


Se bazează pe măsurarea puterii la roată Pr cu ajutorul standurilor cu rulouri:
Pr = Cf Ce ηtr Pen = (0,65 ... 0,78) Pen
(Pen – puterea efectivă nominală, Cf – coeficient care ţine seama de abaterile din procesul de fabricaţie, Ce – coeficientul de uzură normală în timpul exploatării, ηtr  - randamentul transmisiei)


Daca valorile puterii la roată se încadrează în limitele indicate de producător, înseamnă că motorul este bun. În caz contrar, şi dacă transmisia este în stare bună, este necesară diagnosticarea motorului pe elemente.


Diagnosticarea indirectă după putere


Determinarea puterii efective a motorului se poate face cu mai multă exactitate folosind rezistenţele proprii ale motorului (frecări, pierderi prin pompaj, antrenarea organelor şi instalaţiilor auxiliare ale motorului, inerţia pieselor) atunci când motorul funcţionează în gol.


Se deosebesc două procedee de acest fel diferenţiate între ele prin regimul de viteză al motorului la care se efectuează testarea:

( la turaţie variabilă (regim variabil)


- cu toţi cilindrii în funcţiune


- cu un singur cilindru

( la turaţie constantă (regim stabilizat)


La ambele variante ale diagnosticării în regim variabil, întreaga putere dezvoltată de motor este utilizată pentru a învinge inerţia şi pentru a acoperi pierderile sale interne.


La prima variantă de testare, motorul este ambalat şi decelerat în gol succesiv de mai multe ori, între două niveluri de turaţie prestabilite, n1 şi n2, menţinând organele de reglare a sarcinii în poziţia de sarcină maximă.


Procedeul este aplicabil numai la motoarele cu aprindere prin scânteie şi se face acţionând asupra aprinderii. Aparatura folosită efectuează automat întreruperea aprinderii când motorul atinge turaţia finală n2 şi reface circuitul la aprindere când turaţia scade la nivelul n1, contorizând numărul de întreruperi în funcţionare Z, efectuat în intervalul de timp Δt, adică frecvenţa întreruperilor. Prin urmare, Z este parametrul de diagnosticare.


Puterea efectivă medie Peg este proporţională cu Z, factorul de proporţionalitate depinzând de diferenţa dintre cele două turaţii.


Aplicând acelaşi procedeu, se poate folosi şi un alt parametru de diagnosticare, şi anume intervalul de timp Δta necesar pentru creşterea turaţiei de la n1 la n2. Acest interval de timp va fi măsurat cu un cronometru electronic automat. Dacă Δta scade sub limita admisibilă precizată de constructor pentru tipul de motor testat, se poate considera că starea tehnică a acestuia nu este corespunzătoare, fiind necesare investigaţii pentru localizarea defecţiunii.


La cea de-a doua variantă se determină acceleraţia unghiulară, metoda bazându-se pe accelerarea motorului de la turaţia n1 la turaţia n2, folosind doar cuplul efectiv produs de un singur cilindru, ceilalţi cilindrii fiind scoşi din funcţiune prin întreruperea aprinderii prin scânteie (m.a.s.) sau alimentării injectoarelor (m.a.c.). Metoda este aplicabilă mai ales la motoare mici.


La diagnosticarea în regim stabilizat, rezistenţele interne se creează atunci când este scos din funcţiune unul din cilindri, prin întreruperea aprinderii la motoarele cu aprindere prin scânteie sau a alimentării cu combustibil la cele cu aprindere prin comprimare.

Diagnosticarea după consumul de combustibil


Testarea se poate face prin două procedee: 
· de parcurs

· de stand


În cazul ambelor procedee, pentru măsurare se folosesc debitmetre (electrice, cu rotor, cu membrană, cu jicloare sau cu pistonaşe).
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Branşarea debitmetrului la instalaţia de alimentare se face:

· între pompa de benzină şi carburator (la motoarele cu benzină);

· între rezervor şi pompă (la motoarele Diesel), avându-se grijă ca să nu se conecteze conducta de drenare de la injectoare la rezervor, ci în avalul aparatului, deci înaintea pompei de motorină.

Diagnosticarea după gradul de poluare
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Gazele evacuate de motoarele cu ardere internă conţin cantităţi importante de oxid de carbon, hidrocarburi nearse sau oxidate parţial, oxizi de azot, fum şi produşi ai plumbului.


Stabilirea stării tehnice generale a motorului folosind ca parametru de diagnosticare densitatea substanţelor poluante din gazele de evacuare prezintă importanţă mai degrabă din punct de vedere ecologic decât al funcţionalităţii propriu-zise a motorului. Chiar dacă emit gaze cu concentraţii ridicate de noxe, motoarele rămân în stare de funcţionar, ceea ce nu ştirbeşte cu nimic necesitatea măsurării şi reducerii acestor concentraţii. Determinarea concentraţiei unor noxe din gazele de evacuare, cum sunt oxidul de carbon sau hidrocarburile, are şi menirea de a contribui la îmbunătăţirea performanţelor de consum. Consumurile specifice de combustibil sunt minime în jurul concentraţiilor minimale ale acestor substanţe poluante. Valorile limită ale parametrilor de diagnosticare folosiţi nu sunt dictate de considerente tehnice sau economice, ci de normele de protecţia mediului, fiind stabilite prin convenţii internaţionale.


Pentru motorul cu aprindere prin scânteie este specifică testarea după emisia de oxid de carbon, noxele de plumb fiind limitate, de regulă, prin restricţii cu caracter internaţional privind aditivarea benzinelor cu etil fluid. Pentru motorul cu aprindere prin compresie este importantă măsurarea gradului de fum, a concentraţiilor de azot şi de hidrocarburi. În unele cazuri, în care se urmăreşte perfecţiunea arderii ori diagnosticarea convertorului catalitic, se mai determină şi concentraţiile de bioxid de carbon şi de oxigen.


Aparatele utilizate pentru măsurarea concentraţiei se numesc analizoare de gaz, iar cele utilizate pentru măsurarea gradului de fum (densităţii fumului) se numesc opacimetre (fummetre).
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Procese de testare cu analizoare de gaze


A. Măsurarea concentraţiei de oxid de carbon


Măsurarea concentraţiei de CO în gazele de evacuare se poate face cu analizoare de natură electrică sau cu raze infraroşii.


Majoritatea metodelor de analiză a gazelor se bazează pe termoconductibilitatea amestecului de gaze, iar aparatele utilizate pot fi fără ardere şi cu ardere.


Deşi mult mai simple, analizoarele fără ardere se utilizează cu o precizie acceptabilă în special la măsurarea concentraţiei gazelor care au o termoconductibilitate mult diferită în comparaţie cu alte gaze (H2, CO2, SO2, etc.). 


Senzorii utilizaţi sunt termorezistoare cu fir metalic sau termistoare. Montajul de măsurare este o punte Wheatstone. Două termorezistoare R1 şi R4 sunt spălate de gazul de analizat, iar celelalte, R2 şi R3, se află închise în tuburi ermetice umplute cu amestecul de gazela o anumită concentraţie cunoscută. Tuburile celor patru termorezistoare sunt plasate într-un bloc metalic, asigurându-se astfel uniformitatea temperaturii. Deplasarea cursorului Rp, acţionat de servomotorul M astfel încât puntea să fie în echilibru, este proporţională cu concentraţia gazelor.
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Analizoarele electrice cu ardere permit o determinare mai exactă a concentraţiei gazelor combustibile (CO, CH4, H2, etilenă, vapori de benzină), utilizând căldura de reacţie produsă prin arderea catalitică a acestora.


Alte analizoare de gaz utilizează metode spectrometrice, care se bazează pe proprietatea substanţelor de a absorbi, reflecta, disipa sau refracta selectiv diferite radiaţii. Aceste radiaţii pot să aibă un spectru larg de frecvenţă, de la domeniul undelor audio (10kHz) până la radiaţiile X şi (. De o largă utilizare se bucură analizoarele de gaz bazate pe absorbţia radiaţiei infraroşii. Gazele neelementare se caracterizează prin spectre de absorbţie specifice. De exemplu, în figura alăturată sunt prezentate spectrele de absorbţie pentru metan, etan, CO2 şi CO şi schema de principiu a unui astfel de analizor. Două surse de radiaţii infraroşii (1) şi (2) produc fasciculele a şi b care străbat celulele (5), (6), (7) şi (8) şi ajung la celulele receptoare (9) şi (10). Acestea comunică cu camera detectorului (11) format dintr-o membrană şi un electrod fix perforat care împreună formează un traductor capacitiv. Fasciculele a şi b sunt periodic şi simultan întrerupte de discul obturator (4) acţionat de motoraşul sincron (3). Gazul de analizat este adus la celula (8), în timp ce celula (7) este umplută cu un gaz neabsorbant, de exemplu N2. Celule receptoare (9) şi (10) sunt umplute cu componenta căutată în stare pură. Dacă în gazul de analizat această componentă nu se află, în ambele camere receptoare se absoarbe aceeaşi cantitate de energie, temperatura şi presiunea din aceste camere, deşi oscilează în ritmul obturării produse de discul (4), rămâne identică şi senzorul capacitiv (11) rămâne nemişcat. Dacă în gazul de analizat introdus în celula (8) se găseşte componenta căutată, o parte din radiaţia infraroşie va fi absorbită corespunzător cu concentraţia componentei respective. Ca urmare energia absorbită în camera (10) scade împreună cu presiunea şi senzorul capacitiv (11) este acţionat periodic de diferenţa de presiune creată. Variaţia capacităţii este convertită în semnal electric care, amplificat în blocul electronic (12), se aplică indicatorului (13) gradat în procente de volum.
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Metodica testării motoarelor cu analizoare electrice sau cu radiaţii infraroşii presupune îndeplinirea a două condiţii preliminare:

- instalaţia de aprindere a motorului să fie în stare tehnică bună:

- traseul gazelor de la motor până la toba de eşapament să fie etanş.


Înainte de începerea probelor, motorul se încălzeşte până la temperatura normală de regim (uleiul să se afle la minim 60oC), iar analizorul se etalonează pentru aducerea acului indicator la zero. Se introduce apoi sonda de prelevare în ţeava de evacuare a vehiculului, pe o adâncime de minim 30 cm, pentru a preveni eventualele imixtiuni de aer produse de pulsaţia gazelor, după care se face legătura dintre sondă şi aparat şi se pune analizorul în funcţiune. 


Analizoarele permit verificarea calităţii amestecului şi a concentraţiei de CO la ralanti, la turaţii mijlocii şi în regim de accelerare. La ralanti testările se efectuează pornind motorul cald şi lăsându-l să funcţioneze la turaţia prescrisă de constructor, până când indicaţiile analizorului se stabilizează (90 – 120 s). La acest regim, concentraţia de CO nu trebuie să depăşească fie limita indicată de constructor, fie limita legală admisă de 4,5%.


Concentraţiile superioare sunt indiciile:

- amestecului prea bogat în benzină, datorită reglajului defectuos al amestecului la ralanti

- uzurii jicloarelor

- înfundării canalelor de aer ale circuitului de mers în gol

- nivelului prea ridicat al benzinei în camera de nivel constant

- presiunii prea mari a benzinei refulate de pompă

- filtrului de aer extrem de murdar


Se creşte apoi progresiv turaţia la 2000 – 3000 rpm, observând dacă indicaţiile analizorului se îndreaptă spre zona amestecurilor sărace în raport cu valoarea citită la ralanti, respectiv  spre reducerea concentraţiei de CO. Stabilizarea indicaţiilor la valori ale dozajului mai mici de 12, indică un amestec bogat livrat motorului la regimuri mijlocii de turaţie, iar dacă indicaţiile analizorului se stabilizează la valori mai mari de 14, aceasta înseamnă că amestecul este prea sărac.


După această verificare, se reduce turaţia motorului la 1000-1400 rpm şi se accelerează brusc. Procentul de CO trebuie să crească rapid, iar indicaţia aparatului se va produce în zona amestecurilor bogate la un motor care funcţionează corect. După încetarea regimului de accelerare, indicaţiile analizorului trebuie să revine la valorile normale pentru regimul de ralanti.


B. Măsurarea concentraţiei de hidrocarburi
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Metodele folosite în pentru măsurarea concentraţiilor de hidrocarburi din gazele de evacuare se bazează pe analiza în infraroşu şi ionizarea în flacără. O sensibilitate deosebită se obţine la analiza substanţelor cu flacără de hidrogen. Prin ardere în aer, hidrogenul curat nu produce practic ioni şi de aceea rezistenţa flăcării hidrogenului este foarte mare (1012...1014(). Dacă împreună cu hidrogenul se aduce şi gazul de analizat, se produce ionizarea moleculelor acestuia şi rezistenţa dintre electrozii (1) şi (2) ai traductorului se micşorează cu atât mai mult cu cât concentraţia gazului analizat este mai mare. Ca urmare creşte curentul şi căderea de tensiune pe rezistenţa R care se aplică prin amplificatorul (3) la înregistratorul (4).


Deoarece analizoarele cu ionizare au costuri ridicate, ele sunt folosite doar în cercetare, în practica curentă fiind preferate analizele cu infraroşii.


C. Măsurarea concentraţiei oxizilor de azot


Se pot folosi analizoare cu raze infraroşii sau cu chemiluminiscenţă, primele fiind preferate în pofida unor performanţe mai scăzute în ceea ce priveşte sensibilitatea, precizia şi domeniul de măsurare, datorită preţului mult mai accesibil.


D. Măsurarea concentraţiei de bioxid de carbon


Operaţia devine utilă atunci când se analizează calitatea arderii în motor. De regulă se folosesc analizoare cu infraroşii.


E. Măsurarea concentraţiei de oxigen


Unele gaze, ca oxigenul şi bioxidul de azot, au proprietăţi paramagnetice (se magnetizează în prezenţa câmpurilor magnetice). La aceste materiale permeabilitatea relativă este supraunitară, iar susceptibilitatea magnetică este pozitivă. Susceptibilitatea specifică (m/(, ( fiind densitatea, scade mult cu creşterea temperaturii. 


Un analizor de oxigen bazat pe varierea susceptibilităţii magnetice este prezentat în figura următoare. Gazul analizat circulă în direcţia săgeţilor printr-un tub de formă inelară (1). O conductă transversală din sticlă cu pereţi subţiri (2) are dispusă pe ea  o înfăşurare rezistivă cu priză mediană care formează două braţe ale unui punţi Wheatstone. O jumătate din înfăşurare este plasată între polii unui magnet permanent (3) cu o inducţie puternică. Un gaz care conţine numai componente diamagnetice trece prin conducta inelară fără să traverseze şi conducta transversală, iar puntea se află în stare de echilibru. Dacă gazul conţine molecule de oxigen, acestea vor fi atrase de magnetul permanent şi vor intra în tubul transversal. Aici susceptibilitatea lor scade datorită încălzirii şi alte molecule mai reci, din partea stângă, cu susceptibilitate mai mare, tind să le ia locul, determinând astfel un curent de molecule a cărui viteză depinde de concentraţia de oxigen în gazul analizat. Acest curent va produce o încălzire suplimentară a jumătăţii de dreapta a tubului transversal şi astfel puntea se dezechilibrează. Indicatorul de pe diagonala punţii va sesiza acest dezechilibru, fiind gradat direct în procente de volum de oxigen.
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Măsurarea concentraţiei oxigenului se poate face şi cu ajutorul senzorilor de oxigen cu electrolit solid. La temperaturi mai mari de 350oC, o ceramică din oxid de zirconiu (ZrO2) şi oxid yttriu (Y2O3) sunt bune conducătoare ionice de oxigen.


Conductibilitatea electrică la o asemenea ceramică se realizează prin ioni de oxigen (O- -) cu transport de materie, ca la electroliţi. Un asemenea senzor este realizat din doi electrozi de platină poroasă plasaţi pe ceramică din oxizii numiţi mai sus. Dacă aceşti electrozi sunt supuşi la o diferenţă de presiuni parţiale de oxigen, atunci ansamblul formează un element galvanic. 
Electrodul care se află la o presiune parţială a oxigenului p2 mai mare devine catod, unde are loc reacţia O2 + 4e- ( 2O - -. Celălalt electrod, aflat la o presiune mai mică p1 devine anod, unde se produce reacţia 2O - -( O2 + 4e-. Dacă circuitul exterior este închis, prin acest circuit circulă un curent de la anod la catod, în timp ce prin electrolitul solid trec ionii de oxigen de la catod la anod. Dacă circuitul este deschis, se generează o tensiune care depinde presiuni. Dacă se  cunoaşte o presiune parţială a oxigenului, se poate determina cealaltă presiune.
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Pe baza senzorilor de oxigen cu electrolit solid s-a construit sonda lambda, care serveşte la reglarea optimă a amestecului aer – carburant la motoarele cu ardere internă. Denumirea provine de la coeficientul ( ce caracterizează gradul de combustie al carburantului. La o ardere completă, (=1, la amestec bogat ((1, la amestec sărac ((1. În ultimele două situaţii în gazele eşapate apar componente poluante.


Măsurarea gradului de fum


Culoarea şi nuanţa fumului emis de motorul Diesel sunt criterii utilizate în aprecierea existenţei unor defecţiuni care deteriorează procesul normal de ardere în cilindrii motorului sau mijlocesc pătrunderea lubrifiantului în camera de ardere.


Gradul de fum din gazele de evacuare reprezintă un parametru de diagnosticare cu informativitate relativ redusă, deoarece depinde de mai mulţi parametrii de stare ce se pot localiza la instalaţia de alimentare, la mecanismul motor, la mecanismul de distribuţie sau la mecanismul de răcire. De aceea investigaţia trebuie continuată printr-o diagnosticare pe elemente, pentru a se localiza defecţiunea la unul din subansamblurile motorului.


Cauzele producerii fumului în gazele de evacuare pot fi urmărite în tabelul următor:

	Culoarea fumului
	Regimul motorului
	Defectul probabil
	Observaţii

	Negru sau gri închis
	La orice turaţie şi la sarcină plină, precum şi la accelerare.
	Debitul maxim al pompei prea ridicat
	

	
	La sarcină plină şi turaţii medii sau mijlocii; motorul este mai silenţios decât normal.
	Avans la injecţie mic


	

	
	Sarcină plină, turaţii mici şi mijlocii; motorul este mai zgomotos decât în mod normal.
	Avans la injecţie mare
	Se manifestă la motoarele diesel cu injecţie directă

	
	Sarcină plină şi turaţii înalte.
	Filtru de aer îmbâcsit
	

	
	Fum intermitent, în valuri, însoţit de zgomote explozive.
	Ac de injector blocat în poziţia deschis
	

	
	Sarcină plină şi turaţie înaltă; tendinţă de supraturare.
	Regulatorul este reglat la o turaţie maximă prea ridicată
	

	
	La toate sarcinile şi turaţiile.
	Jetul loveşte capul pistonului datorită montării greşite a injectorului
	

	
	Sarcini şi turaţii ridicate, dar nu maxime.
	Cursa acului injector prea mare
	Depăşirea cursei maxime admisibilă cu 0,1mm la pulverizatoarele conice şi 0,06 mm la cele cu ştift

	
	Sarcină plină şi turaţii nedefinite.
	Echiparea cu injectoare de tip diferit de cel prescris
	

	
	Sarcină plină, turaţii medii şi înalte; putere redusă a motorului.
	Conducte de înaltă presiune deformate sau diametrul interior mai mic decât cel norma
	Diametrul liber al conductei nu trebuie să fie mai mic de 0,5 mm faţă de cel normal

	
	Idem
	Segmenţi blocaţi sau sparţi; supape blocate sau neetanşe; injectoare sau bujii de pornire fixate neetanş; jocul distribuţiei incorect; arc supapă rupt; ordine de injecţie incorectă, supape de refulare uzate, presiune de injecţie mică; injector cocsat; vârful pulverizatorului spart; galerie de admisiune ancrasată; arbore cu came montat greşit, arcul sau tija injectorului rupte; uzura orificiilor pulverizatorului
	

	Albăstrui
	Sarcini parţiale şi în regim de frână de motor
	Ruperea pragurilor segmenţilor; griparea pistonului; segmenţi blocaţi sau rupţi; spargerea sau uzura ghidului de supapă
	

	Alb
	Sarcini parţiale, mers în gol, turaţii mici
	Deteriorarea garniturii de chiulasă; apă în motorină, sistem de răcire defect (termostat blocat în poziţia deschis), motor prea rece
	



Există trei procedee de măsurare a densităţii fumului în gazele de evacuare ale motoarelor:


A. Prin filtrare

Gazele evacuate sunt forţate străbată un filtru care reţine funinginea, aprecierea cantităţii de funingine reţinute făcându-se pe cale vizuală, prin fotometrie, prin cântărire sau prin ardere


B. Prin absorbţie


Gazele evacuate circulă în flux continuu printr-un tub deschis la ambele capete şi încadrat de un bec şi o celulă fotoelectrică. Gradul de fum este apreciat prin absorbţia luminii în gaz.


C. Prin reflexie


Un jet de gaze evacuate traversează un fascicul de lumină. Intensitatea luminii reflectate este proporţională cu conţinutul de funingine şi se măsoară pe cale fotometrică.
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Pe baza acestor trei principii au fost construite aparate de măsură numite opacimetre sau fummetre.

Opacimetre
Activitatea 6

	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace pentru testarea şi diagnosticarea motorului

	Tema: Diagnosticarea generală a motorului
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei stabili parametrii de stare, parametrii de diagnosticare, mijloacele şi metodele utilizate la diagnosticarea generală a motorului.


1. Care dintre următorii parametrii nu este folosit la diagnosticarea generală a motorului?
a. puterea şi consumul de combustibil

b. gradul de etanşare

c. gradul de poluare

d. nivelul de zgomot

2. Un fum negru sau gri închis la sarcini şi turaţii ridicate, dar nu maxime indică:

a. avans la injecţie mic
b. cursa acului injector prea mare
c. ruperea pragurilor segmenţilor
d. deteriorarea garniturii de chiulasă
3. Stabiliţi valoarea de adevăr a următoarelor enunţuri:
a. Chiar dacă emit gaze cu concentraţii ridicate de noxe, motoarele rămân în stare de funcţionare.

b. Procedeul de determinare a puterii efective la turaţie variabilă cu toţi cilindrii în funcţiune se aplică numai motoarelor cu aprindere prin compresie. 

c. Diagnosticarea după gradul de fum este specifică motoarelor Diesel.

4. În coloana A sunt indicate diferite mijloace de testare, iar în coloana B sunt precizate parametrii măsuraţi. Scrieţi, pe foaia de examen, asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B
	A. Mijloc de testare
	B. Parametru măsurat

	1. debitmetru
2. stand cu role
3. opacimetru
4. sonda λ
1. analizor cu punte Wheatstone
	a. puterea efectivă
b. concentraţia de oxigen
c. concentraţia de hidrocarburi
d. concentraţia de oxid de carbon
e. gradul de fum
f. consumul de combustibil


5. Completaţi următorul enunţ cu informaţia corectă care completează spaţiile libere : 



Daca valorile ________(1)_______ la roată se încadrează în limitele indicate de _______(2)_______, înseamnă că motorul este bun.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 8
Mijloace pentru testarea instalaţiilor de aprindere


Funcţionarea echipamentului de aprindere se poate urmări în cele mai clare condiţii cu ajutorul osciloscoapelor sau oscilografelor electronice. Variantele acestor aparate, adaptate la funcţionarea echipamentului electric poartă diferite denumiri: analizoare electronice, testere electronice, autotestere, electrotestere, etc.


Un tester electronic poate integra mai multe mijloace de testare a motorului:

· osciloscop catodic;

· stroboscop cu circuit de temporizare pentru determinarea unghiului de avans la aprindere;

· dispozitiv electronic pentru întreruperea succesivă a funcţionării cilindrilor, pentru verificarea abaterilor de putere între aceştia;

· analizor de gaze evacuate;

· tahometru electronic;

· mano-vacuumetru

· Dwell-metru, pentru măsurarea unghiului de închidere a contactelor

· aparat pentru verificarea gradului de antiparazitare

· multimetru, voltampermetru, ohmmetru pentru verificarea circuitelor de încărcare, de aprindere, lumini etc.
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Un astfel de mijloc este analizor de motoare din figură, creat pentru a testa motoarele vehiculelor şi sistemul de control electric. Dispozitivul poate testa condiţiile de lucru, parametrii de operare şi performantele de emisie, precum şi semnalele primar şi secundar din instalaţia de aprindere, semnalul de injecţie şi semnalul senzorului electric în timp real. Analizorul poate realiza analize, poate stoca, afişa şi printa rezultatele testelor ca suport al analizelor asupra motorului. Rezultatele testului pot fi utilizate pentru determinarea stării tehnice a motorului.

În cazul motoarelor cu aprindere prin scânteie, poate realiza:

· testarea şi analizarea puterii de echilibrare

· estarea şi analizarea eficienţei cilindrului

· testarea şi analizarea presiunii relative a cilindrului

· testarea şi analizarea curentului de start şi a voltajului

· testarea temperaturii

La motoarele Diesel se poate realiza:

· ( testarea presiunii injecţiei

· ( testarea stabilităţii vitezei

· ( testarea şi analizarea curentului de start şi a voltajului


În funcţie de complexitate, testerele conţin toate sau o parte din aparatele enumerate.


Aparatele pentru testare pot fi:

(a) de sine stătătoare şi utilizate individual (portabile), cu conductoarele de conectare aferente;

(b) fixate într-un panou general unic, având porţiuni comune de circuit şi conductoare (ecranate) comune, de branşare la motor.
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Includerea osciloscopului în testerele auto permite urmărirea curbelor de variaţie tensiunilor din circuitul primar şi cel secundar şi interpretarea lor:

- variaţia curentului primar în timp: I1 = f(t)

- variaţia tensiunii primare în timp: U1 = f(t)

- variaţia tensiunii secundare în timp: U2 = f(t)

- variaţia curentului secundar (de străpungere) în timp: I2 = f(t)


Urmărirea acestor caracteristici face posibilă diagnosticarea şi verificarea stării tehnice a următoarelor elemente componente ale instalaţiei de aprindere: contactele ruptorului; condensatorul, geometria camei şi a jocurilor în ansamblul ruptorului distribuitor, bobina de inducţie, bujii, avansul la aprindere, unghiul Dwell, etc.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 9
Metode de verificare şi testare a instalaţiilor de aprindere electronice


Există o mare varietate constructivă de modele de aprinderi electronice integrale, în funcţie de firma producătoare. În general fiecare constructor elaborează un manual în care sunt prezentate detaliat operaţiunile de testare. Pentru ilustrarea modului în care se realizează diagnosticarea instalaţiilor de aprindere, prezentăm principiile de diagnosticare al unui sistem de aprindere electronică integrală utilizat pe motoarele companiei General Motors. Schema constructivă simplificată a acestui sistem de aprindere este prezentată în figura următoare:
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A. Verificări iniţiale:
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Dacă motorul, deşi antrenat de demaror, nu porneşte, se vor executa în ordinea precizată verificările precizate în continuare, pentru a constata dacă defectul aparţine sistemului de aprindere şi în ce constă el. Dacă motorul nu prezintă acest simptom şi se doreşte doar verificarea unor componente ale sistemului de aprindere, aceasta se poate face efectuând operaţiile corespunzătoare, fiecărei componente, fără a fi necesară parcurgerea tuturor etapelor de testare:


Se montează pe rând la fiecare cilindru testerul de scânteie la capetele cablurilor exterioare de la bujii. Se antrenează motorul cu demarorul şi se observă apariţia scânteilor la tester. Dacă nu apar scântei la nici unul dintre cilindrii, se vor verifica: cablajul, conectorii şi siguranţele modulului electronic de control şi ale pompei de combustibil. Dacă nu se semnalează probleme în această privinţă, se continuă verificările.
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B. Verificarea tensiunii de referinţă a modulului electronic de control

Cu contactul aprinderii deschis, se decuplează conectorul A-B de la modul. Se conectează minusul voltmetrului la masă şi plusul la borna B5 a conectorului modulului electronic. Se va utiliza un voltmetru cu impedanţa de intrare de minim 10 MΩ. Se acţionează demarorul şi se urmăresc indicaţiile voltmetrului care trebuie să oscileze între 1V şi 7 V. Dacă valorile corespund ca trece la verificarea c), iar dacă nu se trece la testul e). Se recuplează conectorul A-B la modulul electronic de control.


C. Verificarea tensiunii de alimentare a bobinei de inducţie

Cu contactul aprinderii deschis, se desfac şuruburile de prindere a ansamblului bobinelor şi se înclină şi se înclină acesta spre spate. Se cuplează unul din cablurile lămpii de control la masă, iar celălalt la cablul albastru, comun tuturor bobinelor de inducţie. Se închide contactul aprinderii. Dacă lampa se aprinde, se vor verifica conexiunile bobinelor. Dacă acestea sunt în stare bună, se vor verifica conexiunile bobinelor. Dacă acestea sunt în bună stare, se va înlocui modulul de aprindere. Dacă lampa nu se aprinde, se trece la următoarea verificare, deschizând mai întâi contactul aprinderii.
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D. Verificarea tensiunii aplicate modulului de aprindere
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Cu contactul aprinderii deschis, se decuplează conectorul cu 14 pini de de la modulul de aprindere C3. Se leagă unul dintre cablurile lămpii de control la masă iar celălalt la borna M a conectorului, după care se închide contactul aprinderii. Dacă lampa nu se aprinde, se va verifica siguranţa fuzibilă de 25 A a modulului electronic de control, precum şi o eventuală întrerupere a cablului care ajunge la borna M. Dacă lampa se aprinde, se va verifica borna M. Dacă starea acesteia este bună, se va înlocui modulul de aprindere. Se deschide contactul aprinderii şi se recuplează conectorul cu 14 pini la modul.
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E. Verificarea tensiunii de intrare a semnalului trimis de senzorul de sincronizare

Se conectează minusul voltmetrului la masă şi plusul la borna K a modulului. Se acţionează demarorul. Dacă în acest timp voltmetrul indică variaţii ale tensiunii între 1 V şi 9 V, se trece la verificarea I). În caz contrar se face verificarea F, înainte de care se deschide contactul aprinderii.


F. Verificarea tensiunii de intrare în senzorul de unghi: 
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Cu contactul aprinderii deschis, se decuplează conectorul cu 4 pini ai senzorului amplasat în vecinătatea arborelui cotit. Se conectează minusul voltmetrului la masă şi plusul la borna A a conectorului cu 4 pini. Se închide contactul aprinderii. Dacă tensiunea măsurată se situează între 5 V şi 11 V, se trece la verificare H). În caz contrar, se verifică dacă există întrerupere în cablul pentru borna A. Dacă borna A şi cablul său se află în bună stare, se trece la verificarea următoare.


G. Verificarea tensiunii transmise de senzorul de unghi modulului de control:

[image: image83.png]ALBASTRU

]n[g@

[

W
B LI

b 1 77 NEGRU
Rt
ASTRU
5+ >9—<
I
& ! ALBASTRU
/ % NEGRU

PRIMAR SECUNDAR




Cu contactul aprinderii deschis, se decuplează conectorul cu 14 pinide de la modulul electronic. Se leagă unul dintre cablurile lămpii de control la masă iar celălalt laborna P a conectorului, după care se închide contactul aprinderii. Dacă lampa nu se aprinde, se va verifica siguranţa de 10 A a modulului electronic de control şi cablul ce ajunge la borna P a modulului. Dacă lampa se aprinde, se va verifica conexiunea la borna P a modulului. Dacă aceasta este în bună stare, se va înlocui modulul de aprindere. Se deschide contactul aprinderii şi se cuplează la loc conectorul cu 14 pini în modul.


H. Verificarea circuitului de alimentare al senzorului de unghi: 


Se conectează minusul voltmetrului la borna B şi plusul la borna A de la conectorului cu 4 pini al senzorului. Se închide contactul aprinderii. Dacă tensiunea măsurată se situează între 1 V şi 9 V, se trece la verificare i). Se deschide contactul aprinderii. Dacă condiţia de mai sus nu este îndeplinită se va verifica existenţa unei întreruperi în cablul ce duce la borna B, precum şi calitatea contactului la nivelul acestei borne. Dacă ambele verificări nu relevă o defecţiune, se va modifica legătura la borna B a modulului şi, dacă şi aceasta este corectă, se va înlocui modulul.
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I. Verificarea senzorului de unghi: 
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Cu contactul aprinderii deschis, se demontează senzorul şi se decuplează de la el conectorul cu 4 pini. Între conector şi senzor se face legătura cu patru conductori, potrivit schemei din figura alăturată. Se leagă minusul voltmetrului la masă. Se antrenează motorul cu ajutorul demarorului, timp în care cablul de la plusul voltmetrului se pune în contact cu cablul de legătură dintre bornele C ale senzorului  şi conectorului. Tensiunea va trebui să varieze între 0,7V şi 9,0V. Operaţia se va repeta pentru bornele D, de data aceasta tensiunea trebuind să varieze între 1,0V şi 9,0V. Dacă una sau ambele măsurări dau valori în afara celor recomandate, se va înlocui senzorul. Dacă la ambele verificări se obţin rezultate corecte dar motorul nu poate fi pornit, se va înlocui modulul de aprindere.

Activitatea 7
	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace pentru testarea şi diagnosticarea motorului

	Tema: Testarea instalaţiilor de aprindere 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii de testare şi verificare a unei instalaţii de aprindere electronice.


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Instalaţia de măsurare (reprezentare grafică)
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 9.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 10

Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemului de rulare


Aspecte generale


Starea tehnică a roţilor influenţează puternic securitatea circulaţiei, economia de carburant şi costul exploatării.


Calitatea roţilor suferă modificări în urma uzurii naturale a anvelopelor, a deteriorării prin contactul cu corpuri tăioase sau a deformării jantelor ca urmare a neregularităţilor drumului. Determinante sunt şi nerespectarea presiunii de gonflare prescrisă, dezechilibrările şi dereglările unghiurilor direcţiei sau a exploatării cu amortizoare defecte.


Factorii care influenţează durata de exploatare a pneurilor sunt:
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Parametrii principali de diagnosticare ai roţilor sunt:

· adâncimea profilului benzii de rulare

· temperatura pneului

· gradul de echilibrare


Stabilirea stării tehnice a roţilor


Adâncimea profilului se măsoară cu un şubler de adâncime, în diverse locuri şi în general în zonele mai uzate. Adâncimea minimă acceptată în conformitate cu normele de exploatare este de 1,5 mm pentru orice tip de autovehicul. 
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Durata de exploatare a unui pneu montat corect şi menţinut la temperatura descrisă de fabricant depinde de calitatea drumului şi de unghiurile de montaj ale roţilor şi anvelopelor, putând fi exprimată la 100 000 km de rulaj. Verificarea presiunii aerului este esenţială pentru ţinuta de drum şi consumul de carburant. Verificarea se face cu manometre etalonate odată pe săptămână, precum şi atunci când sunt indicii vizuale sau treceri la diferenţe mari de presiune atmosferică. Se va ţine seama se gradul de uzură pentru a corecta valorile presiunii de gonflare, conservând astfel forma balonului pneului.

[image: image87.png]VOLTMETRU






Temperatura pneului ca şi parametru de diagnosticare are la bază observaţia că în aceleaşi condiţii de rulaj, condiţii atmosferice, temperatura pneului uzat va fi mai mare decât a pneului în bună stare. Creşterea temperaturii pneului duce la deteriorarea rezistenţei acestuia şi deci la op uzură mai rapidă. Temperatura limită de funcţionare este de 70-75oC la o temperatură de 20oC a mediului ambiant. Atingerea unor temperaturi de 100-120oC este considerată ca valoare critică cu pericol ridicat de exploatare (explozie) a pneului.

Pentru măsurarea temperaturii se folosesc termometre cu ac sau cu termistoare. Se măsoară fie temperatura pneului, fie temperatura  aerului din interior, după consumarea unei anumite distanţe de rulare, cu o anumită viteză şi pe un drum a cărui categorie este stabilită de fabricant.
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Gradul de dezechilibrare a roţilor este acel parametru de diagnosticare care precizează starea tehnică a acestui ansamblu din punctul de vedere al echilibrării sale. 


O roată este dezechilibrată static atunci când centrul ei de greutate este deplasat în raport cu centrul de rotaţie. Din acest motiv, în timpul mersului, lagărul roţii este solicitat de o forţă centrifugă.


Dacă centrul de greutate al roţii se află deplasat şi lateral faţă de planul de simetrie longitudinal al roţii, atunci apare un cuplu de semn variabil care antrenează roata în oscilaţii direcţionale, făcând-o să ruleze şerpuit pe sol. În afară de aceasta, forţa centrifugă produce un cuplu suplimentar în raport cu axul fuzetei, determinând mişcări oscilatorii periculoase ale roţilor directoare. Se spune că roata este dezechilibrată mecanic.


Dezechilibrarea roţilor se poate datora atât procesului de fabricaţie, cât şi exploatării. Din fabricaţie roţile pot avea imperfecţiuni de echilibrare datorate neomogenităţii materialelor, abaterilor dimensionale, existenţei valvei etc. Echilibrarea roţilor este obligatorie pentru roţile noi (aprox. 300-500 km) şi când se sesizează vibraţii, trepidaţii în exploatare sau când se intervine la camera de aer. Exploatarea automobilelor cu roţi neechilibrate duce la deteriorarea rulmenţilor şi a amortizoarelor, înrăutăţirea ţinutei de drum şi securităţii circulaţiei (creşterea spaţiului de frânare). Automobilul sau remorca prezintă vibraţii periculoase la anumite viteze (sesizabile diferit), roţile nu mai menţin contactul cu solul, direcţia prezintă nesiguranţă iar eficienţa frânelor se reduce.


Echilibrarea statică şi dinamică se realizează cu roată montată pe maşină sau prin demontarea ei, folosind echipamente speciale, numite maşini de echilibrat roţi.
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Activitatea 8
	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemului de rulare

	Tema: Stabilirea stării tehnice a roţilor 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii de testare şi verificare a unui sistem de rulare.


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 10.
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FIŞĂ DE DOCUMENTARE 11

Metode şi mijloace de verificare şi testare a suspensiei


Aspecte generale


Starea tehnică a suspensiei influenţează într-o mare măsură confortul, securitatea circulaţiei şi anduranţa autovehiculului în ansamblu.


Parametrii de stare care ar caracteriza starea generală a suspensiei, cum sunt zgomotele, şocurile, oscilaţiile roţilor au legături multiple şi cu alte părţi ale autovehiculului nefiind caracteristice doar suspensiei.


De aceea diagnosticarea suspensiei se face numai pe elemente.


Cele mai frecvente defecte ale suspensiei, precum şi manifestările pe care le generează acestea sunt prezentate în diagrama următoare:
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Parametrii de diagnosticare a suspensiei pot fi împărţiţi în patru grupe:

· geometrici şi de stare

· de etanşare

· de elasticitate

· dinamici (de oscilaţie)


Parametrii din primele două grupe se determină vizual sau prin măsurări simple. Parametrii de elasticitate caracterizează starea arcurilor şi a stabilizatoarelor de viraj, aşa după cum cei de oscilaţie dau indicii mai ales asupra funcţionării amortizoarelor.


Verificarea arcurilor


Pe lângă controlul vizual care urmăreşte descoperirea defectelor exterioare, arcul este supus unui test care are ca scop stabilirea elasticităţii prin determinarea caracteristicii sale, adică a variaţiei lungimii sale efective în funcţie de sarcină, lungimea fiind luată ca parametru de diagnosticare. Dacă linia caracteristică a arcului se află sub caracteristica etalon, arcul trebuie schimbat. În conformitate cu standardele, compararea deformaţiei arcului cu datele limită se face în două situaţii: cu încărcătură nominală şi fără încărcătură, atât la comprimare, cât şi la revenire


Verificarea amortizoarelor


Verificarea separată a amortizoarelor nu se poate realiza decât prin demontarea lor de pe automobil. Procedeul nu permite o diagnosticare rapidă, dar conduce la stabilirea exactă a stării acestui organ. 


În esenţă metoda se bazează pe stabilirea caracteristicii efective a amortizorului şi interpretarea ei din punctul de vedere al formei şi al valorilor maximale ale eforturilor exercitate la compresie şi la revenire. Această caracteristică este un grafic în care sunt înscrise eforturile necesare pentru deplasarea tijei în raport cu corpul amortizorului în cele două curse. 


Aparatura de încercare este de tipul excentric cu bielă cu caracteristici variabile care permite montarea unor amortizoare de diferite lungimi sau curse. Aparatul are şi un dispozitiv de înregistrare a caracteristicii amortizorului. 


Curba obţinută se compară cu o caracteristică etalon. Un prim criteriu de apreciere a stării tehnice a amortizorului îl constituie valorile maxime efective ale efortului de comprimare Pe şi de revenire Pr. Dacă acestea ies din domeniul valorilor limită, amortizorul este defect. Abaterile formei caracteristicii de la caracteristică etalon oferă informaţii importante în legătură cu natura defecţiunii
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Testarea amortizoarelor fără demontarea lor de pe vehicul se face prin ridicarea caracteristicii de oscilaţie a caroseriei, cu ajutorul unui stand ca cel prezentat în figură.
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Forma acestor caracteristici depinde de coeficientul de elasticitate  şi de coeficientul de amortizare, mărimi care afectează şi frecvenţa de rezonanţă la care se realizează valorile maxime ale amplitudinii. Rezonanţa se produce la frecvenţe joase, la care amplitudinea este puternic influenţată de gradul de amortizare. Cu cât coeficientul de amortizare este mai mare, deci amortizorul este mai eficient, cu atât amplitudinea mişcării caroseriei, ca şi cea a roţii sunt mai mici, fără ca acest factor să afecteze sensibil frecvenţa de rezonanţă. Prin urmare, este suficient să se măsoare valoarea maximă a amplitudinii produse prin modificarea turaţiei roţii şi să se compare cu valoarea admisibilă pentru a aprecia calitatea amortizorului. 
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Activitatea 9
	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace de verificare şi testare a suspensiei

	Tema: Stabilirea stării tehnice a suspensiei 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii de testare şi verificare a unei instalaţii de aprindere electronice.


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 11.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE 12
Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemelor de frânare
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Aspecte generale


Sistemul de frânare este unul dintre sistemele cu o mare importanţă în siguranţa circulaţiei, motiv pentru a acorda prioritate absolută stării sale şi diagnosticării funcţionale. O stare necorespunzătoare duce la înrăutăţirea dinamicii, a ţinutei de drum, la creşterea consumului de combustibil şi chiar la apariţia unor defecţiuni la sistemul de rulare.


Parametrii de stare tehnică ai sistemului de frânare cu acţionare hidraulică sunt:

· starea garniturilor de frecare şi a tamburelor (discurilor);

· jocul dintre aceste piese;

· starea cilindrilor, pistonaşelor, a garniturilor pompei centrale şi a cilindrilor receptori;

· starea arcurilor de rapel;

· starea conductelor şi a îmbinărilor;

· calitatea şi cantitatea lichidului de frână;

· existenţa aerului în sistem;

· starea de uzură a amortizoarelor.


Parametrii de stare tehnică ai sistemului de frânare cu acţionare pneumatică sunt:

· slăbirea, murdărirea sau ruperea curelei de antrenare a compresorului;

· uzura cilindrilor, pistoanelor şi segmenţilor compresorului;

· dereglarea sau murdărirea robinetului de distribuţie a aerului

· pierderea etanşeităţii sistemului;

· defectarea regulatorului de presiune;

· uzura garniturilor de frecare şi a tamburelor;

· deformarea tamburelor;

· impurităţi între garniturile de frecare şi tambure.


Testarea sistemului de frânare se poate face 

· în condiţii de drum

· în ateliere, pe standuri specializate.


Simptome şi cauzele posibile ale defecţiunilor sistemelor de frânare


Simptomele şi cauzele posibilelor defecţiuni ale sistemelor de frânare cu lichid sunt:

	Simptome
	
	Cauze posibile

	Efort mare la pedală
	
	1.1. Garnituri de cauciuc dilatate

1.2. Pistonaşe gripate

1.3. Orificiul compensator al cilindrului pompei centrale obturat

1.4. Axul pedalei gripat

1.5. Conducte înfundate

	Efort prea mic la pedală
	
	2.1. Garnituri de cauciuc defecte

2.2. Garnituri de cauciuc murdare

2.3. Pierderi de lichid

2.4. Aer în sistem

	Cursa liberă a pedalei insuficientă
	
	3.1. Vezi pct.1.3 şi 1.5

3.2. Joc insuficient între saboţi şi tambure

3.3. Dilatarea tamburelor ca urmare a încălzirii

	Cursa liberă a pedalei prea mare
	
	4.1. Vezi pct.2.4.

4.2. Conductele flexibile şi-au pierdut rezistenţa

4.3. Joc mare între saboţi şi tambur

4.4. Joc mare între tijă şi pistonul pompei centrale

4.5. Garnituri de frână uzate

4.6. Uzura pronunţată a discurilor

	Frânele de la roţi se încălzesc
	
	5.1. Vezi pct.1.1-1.4 şi 3.2.

5.2. Arcuri de rapel rupte sau detalonate

5.3. Impurităţi între saboţi şi tambur (disc)

5.4. Frână de staţionare dereglată

5.5. Etrier înclinat (la frânele cu disc)

	Zgomote în timpul frânării
	
	6.1. Vezi pct.4.5, 4.6, 5.3, 5.4, şi 5.5

	Pedala acţionează normal dar fără efect de frânare
	
	7.1. Vezi pct. 2.3, 4.2. şi 4.5

7.2. Lubrifiant între sabot şi tambur

	Maşina trage lateral în timpul frânării
	
	8.1. Vezi pct. 3.3, 5.3, 6.2, 7.2. şi 7.3

8.2. Pistonaşul sau cilindrul receptor gripat

8.3. Garnitura de cauciuc a unui cilindru receptor uzată, ruptă, dilatată sau mudară

8.4. Pierderi de lichid la frâna unei roţi

	Frânare intermitentă
	
	9.1. Vezi pct.5.3

9.2. Amortizoare defecte

9.3. Jocuri mari în mecanismul de direcţie

9.4. Tambure sau discuri uzate neuniform

	Roţile din spate se blochează în timpul frânării
	
	10.1. Repartitorul efortului de frânare defect

	Frânare neprogresivă (bruscă)
	
	11.1. Joc prea mare între garniturile de frânare din tambur (discuri)

11.2. Orificiu de compensare al pompei centrale obturat



În cazul sistemelor de frânare cu aer principalele simptome şi cauzele posibile sunt:

	Simptome
	
	Cauze posibile

	Vehiculul rulează frânat
	
	1.1. Joc insuficient al pedalei de frână 

1.2. Joc insuficient între saboţi şi tambure

	Frânele sunt ineficace
	
	2.1. Joc mare al pedalei de frână

2.2. Joc mare între saboţi şi tambure

2.3. Impurităţi (lubrifiant) între saboţi şi tambure

2.4. Garnituri de frână uzate

2.5. Dereglarea sau murdărirea robinetului de distribuţie a aerului

2.6. Presiune scăzută a aerului în sistem

	Scăderea presiunii aerului după oprirea motorului
	
	3.1. Conducte sau conexiuni neetanşe

3.2. Pierederea etanşeităţii camerelor de aer

3.3. Pierederea etanşeităţii robinetului de distribuţie

3.4. Rezervor de aer defect

3.5. Cureaua de antrenare a compresorului slăbită sau murdară de

       lubrifiant

	Presiunea în sistem scăzută sub limita normalului
	
	4.1. Vezi pct.2.1.- 2.4.

4.2. Supapele compresorului defecte

4.3. Compresor uzat

4.4. Regulator de presiune defect

	Presiunea în sistem creşte peste limita normală
	
	5.1. Regulator de presiune defect



Diagnosticarea sistemului de frânare în condiţii de drum


O primă diagnosticare a sistemului de frânare trebuie realizată de conducătorul automobilului prin observarea comportării sistemului de frânare, a simptomelor şi manifestărilor funcţionale în ansamblu. O astfel de diagnosticare este însă subiectivă, strâns legată de abilitatea şoferului, experienţa şi condiţiile concrete de deplasare. Sunt determinări calitative, care nu pot oferi informaţii concrete şi nu permit, de regulă, localizarea defecţiunii. 


Determinări cantitative ale capacităţii de frânare se pot efectua prin încercări de drum, dar utilizând aparate şi dispozitive speciale, respectând tehnologii de lucru bine definite. Cele mai simple determinări urmăresc măsurarea deceleraţiei maxime, cu ajutorul decelerometrelor. Acestea sunt aparate simple de tip inerţial cu masă lichidă sau solidă, care se fixează pe podeaua autovehiculului, pe parbriz sau în alt loc vizibil pentru citirea indicaţiilor.
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Un decelerometru inerţial este prezentat în schema alăturată:


Masa inerţială se desprinde în timpul frânării de pe şurubul micrometric. Dacă deceleraţia este suficient de mare, masa inerţială vine în contact cu şurubul micrometric şi închide astfel circuitul electric, ceea ce va duce la aprinderea becului de semnalizare. Dacă se doreşte să se verifice capacitatea unui sistem de frânare de a realiza o anumită valoare a deceleraţiei, se va regla şurubul micrometric în poziţia corespunzătoare valorii respective, după care se va efectua proba. Aprinderea becului va confirma atingerea valorii, deci eficienţa sistemului de frânare.


În mod uzual diagnosticarea stării tehnice generale a sistemelor de frânare cu ajutorul decelerometrelor se efectuează pe drumuri orizontale, din asfalt sau beton, cu coeficient de aderenţă de minim 0,7, pe cât posibil fără vânt. Automobilul se aduce la o viteză cu puţin superioară celei indicate de reglementări şi se decuplează ambreiajul. La atingerea vitezei de referinţă (sub acţiunea rezistenţelor la înaintarea automobilului) se va acţiona energic pedala de frână, evitând pe cât posibil situaţia blocării roţilor, menţinând ambreiajul decuplat până la oprirea automobilului.


În acelaşi mod se verifică şi eficienţa frânei de mână staţionare. Ca viteză de referinţă pentru determinări în lipsa altor prevederi se va lua 40 km/h pentru frâna de serviciu şi 20 km/h pentru frâna de staţionare. Valorile de eficienţă pentru frâna de serviciu sunt date în limitele deceleraţiilor:

· 5 m/s2 pentru autoturisme

· 4,5 m/s2 pentru autovehicule cu masa până la 3500 kg

· 4 m/s2 pentru autovehicule cu masa mai mare de 3500 kg


Frâna de staţionare se consideră bună dacă la acţionarea acesteia se realizează o deceleraţie de 2 m/s2.


Condiţiile tehnice şi metodele de încercare pentru frânarea vehiculelor sunt precizate în ţara noastră de standardul 11960-89, care corespunde Regulamentului Comisiei Europene pentru Europa a O.N.U. nr. 13, seria de amendamente 05. Aceste reglementări prevăd 3 categorii de încercări: tip 0, tip I şi tip II.


Încercarea de tip 0


Se face cu dispozitivul de frânare rece, adică temperatura măsurată la discul de frână sau tamburul de frână este mai mică de 100ºC. Încercarea se efectuează de la viteza indicată pentru fiecare vehicul cu o toleranţă de ±5%. Se definesc următoarele categorii:

· M – vehicule cu motor, destinate transportului de persoane având cel puţin 4 roţi, fie cel puţin 3 roţi şi masa totală maximă constructivă peste 1000 kg, în care:

M1 – vehicule pentru transportul de persoane, cel mult 8 locuri pe scaune în afara şoferului

M2 – vehicule pentru transportul persoanelor, peste 8 locuri pe scaune, masă mai mică de 5000 kg

M3 – vehicule pentru transport de persoane, peste 8 locuri pe scaune, masă mai mare de 5000 kg

· N – vehicule cu motor destinate transportului de mărfuri cu 4 roţi, cu o masă totală maximă peste 1000 kg
N1 – vehicule pentru transportul de mărfuri având masa maximă ce nu depăşeşte 3500 kg

N2 – vehicule pentru transportul de mărfuri, masă totală între 3500 kg şi 12000 kg

N3 – vehicule pentru transportul de mărfuri cu o masă totală ce depăşeşte 12000 kg.


Condiţiile de lucru şi performanţele sistemelor de frânare sunt prezentate sinoptic în tabelul de mai jos:

· Sistemul frânei de serviciu
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În relaţiile de calcul se introduce valoarea vitezei reale care poate diferi cu ±5% de cea nominală.

· Sistemul frânei de securitate
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Dispozitivul frânei de staţionare, chiar dacă combinat cu alt dispozitiv de frânare, trebuie să poată menţine oprit autovehiculul, încărcat la masa totală maximă constructivă, pe o pantă sau o rampă de minim 20%.


La vehicule ce tractează remorci, dispozitivul frânei tractor trebuie să menţină ansamblul oprit pe o pantă sau rampă de minim 12%. Dacă comanda este acţionată manual, forţa exercitată asupra comenzii nu trebuie să depăşească 400 N pentru vehiculele din categoria M1 şi 600 N pentru celelalte vehicule. În cazul comenzii acţionate cu piciorul forţele de acţionare nu vor trebui să depăşească 500 N pentru vehiculele din categoria M1, respectiv 700 N pentru celelalte vehicule.


Eficienţa reziduală a frânei de serviciu în cazul defectării unuia din circuitele de transmisie nu trebuie să fie inferioară valorilor din tabelul de mai jos (cu motorul debreiat):
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Încercarea de tip I


Se referă la pierderea eficacităţii sistemului de frânare în cazul frânărilor repetate sau al frânărilor continue.


Încercare cu frânări repetate se aplică numai frânelor de serviciu. Forţa executată asupra comenzii trebuie să poată fi reglată astfel încât să se obţină la prima frânare o deceleraţie medie de 3 m/s2. Această forţă va fi menţinută în timpul frânărilor succesive. În timpul frânărilor motorul rămâne cuplat cu transmisia, cutia de viteze aflându-se în priză directă sau o treaptă inferioară. În timpul demarajului consecutiv unei frânări se poate utiliza treapta de viteză care să asigure în timpul cel mai scurt atingerea vitezei iniţiale pentru următoarea frânare.


În tabelul de mai jos se prezintă condiţiile de desfăşurare a acestui test în care avem semnificaţii: V1 = viteza la începutul unei frânări; V2 = viteza la sfârşitul unei frânări; Vmax = viteza maximă a automobilului; Δt = durata unui ciclu de frânare egală cu timpul scurs dintre două frânări; n = numărul de frânări
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Încercarea la frânarea continuă are în vedere sistemele de frânare ale remorcilor, altele decât cele cu o axă şi cu o masă totală maximă ce nu depăşeşte 7500 kg. Consumul de energie al dispozitivelor de frânare trebuie să fie echivalent cu cel al unui vehicul încărcat menţinut la o viteză stabilizată la 40 km/h la coborârea unei pante de 7% pe o distanţă de 1,7 km. Încercarea va fi făcută pe un drum orizontal cu remorcă tractată. În timpul încercării forţa aplicată asupra comenzii va fi astfel reglată încât să se menţină constantă rezistenţa la deplasarea remorcii (7% din greutatea remorcii încărcate).


Dacă puterea disponibilă pentru tracţiune nu este suficientă, încercarea poate fi efectuată la o viteză mai mică şi pe o distanţă mai lungă conform cu tabelul de mai jos:
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La sfârşitul încercării de tip I se vor efectua măsurătorile corespunzătoare încercării de tip 0, cu motorul decuplat de transmisie, iar în condiţiile de temperatură ce rezultă în urma încercărilor de tip 1 se va determina astfel eficacitatea reziduală a frânei de serviciu.


La vehicule din categoria M şi N eficacitatea reziduală nu trebuie să fie mai mică de:

· 80% din eficacitatea prevăzută pentru tipul de vehicul

· 60% din valoarea măsurată cu frânele reci, la încercarea de tip 0


În cazul remorcilor supuse la încercări ale frânărilor continue, forţa de frânare reziduală la periferia roţilor în timpul încercării vehiculului la viteza 60 km/h nu trebuie să fie mai mică de:

· 36% din greutatea maximă suportată de roţi când vehiculul este oprit

· 60% din valoarea constată la încercarea de tip 0


Încercarea de tip II


Această încercare urmăreşte comportarea sistemului de frânare la coborârea unei pante lungi. Vehiculul încărcat se încarcă astfel încât consumul de energie să fie echivalent cu cel care se produce în acelaşi timp pentru un vehicul încărcat şi condus cu o viteză medie de 30 km/h la coborârea unei pante de 6%, pe distanţa de 6 km, angajând un raport de transmitere convenabil şi utilizând reductorul de viteză, dacă se dispune de el.


Raportul de transmitere angajat trebuie astfel ales încât regimul de rotaţie al motorului să nu depăşească valoarea maximă indicată de constructor.


Pentru vehiculele la care energia este absorbită numai de frânarea motorului, se admite o toleranţă de ±5 km/h faţă de viteza medie, cuplând cutia de viteze într-o treaptă care permite acel raport de transmitere şi care permite stabilizarea vitezei la valoarea de 30 km/h la coborârea unei pante de 6%. În cazul în care măsurătoarea se face prin determinarea deceleraţiei, este suficient ca deceleraţia măsurată să fie de cel puţin 0,5 m/s2.


La sfârşitul încercării se măsoară în condiţiile încercării de tip 0 cu motorul debreiat (dar în condiţii de temperatură ce pot să difere), eficacitatea reziduală a dispozitivului frânei de serviciu trebuie să fie cel puţin 75% din cea prescrisă pentru încercarea de tip 0 cu motor debreiat.


Vehiculele încărcate la masa totală maximă se încearcă astfel încât consumul de energie să fie echivalent cu cel produs de un vehicul încărcat, condus cu viteza medie de 30 km/h la coborârea unei pante de 7% pe distanţa de 6 km, angajând treapta de viteză convenabilă şi utilizând reductorul de viteză dacă se dispune de un astfel de dispozitiv. Raportul de transmitere angajat (treapta de viteză) trebuie astfel ales încât turaţia motorului să nu depăşească valoarea dată de constructor, fără să se acţioneze frâna de staţionare.


Pentru vehiculele la care energia este consumată numai la acţiunea de frânare a motorului se admite o toleranţă de ±5 km/h faţă de viteza medie.


Dacă determinarea eficienţei de frânare a motorului se face prin măsurarea deceleraţiei, este suficient ca deceleraţia medie măsurată să fie de cel puţin 0,6m/s2. Timpul de răspuns pentru orice vehicul din momentul acţionării comenzii şi până când forţa de frânare atinge valoarea corespunzătoare eficienţei prescrise, trebuie să fie de maxim 0,6 s.


Diagnosticarea în condiţii de drum are unele inconveniente: diminuarea preciziei măsurătorilor din cauza condiţiilor atmosferice (ploaie, polei, ninsoare, vânt), a stării suprafeţei drumului şi a condiţiilor de trafic. Această metodă se utilizează la diagnosticarea sistemelor noi, la omologări de noi tipuri de automobile, pentru verificarea menţinerii performanţelor tehnice şi funcţionale în timp.


Diagnosticarea sistemului de frânare pe standuri


Pentru activităţi de diagnosticare curentă, se utilizează cu precădere standuri specializate.


După modul de realizare a efortului de solicitare a frânelor, standurile pot fi:

· inerţiale

· de forţă. 


La standurile inerţiale solicitarea frânelor se realizează de către mase inerţiale aparţinând standului (volanţi) aduse în prealabil la o anumită viteză de rotaţie. 


Standurile de forţă folosesc motoare electrice pentru acţionarea roţilor în timpul frânării. În funcţie de viteza de rulare simulată, aceste standuri pot fi:

a) de viteză mică (5 – 10 km/h)

b) de viteză medie (10 – 20 km/h)

c) de viteză ridicată (până la 120 km/h)


Toate aceste standuri sunt prevăzute cu rulouri pe care sunt aşezate roţile aceleiaşi punţi, roţile celeilalte punţi rămânând în contact cu solul (podeaua). După simularea prin rotirea rulourilor pentru diferitele viteze de deplasare, se acţionează sistemul de frânare al automobilului, determinându-se forţa de frânare pentru fiecare roată prin citirea instrumentelor de măsură. Valorile indicate permit diagnosticarea sistemului pentru fiecare roată şi tip de acţionare, comparând rezultatele cu cele indicate de constructor.


Cea mai mare răspândire o au standurile de forţă cu rulouri, datorită preţului mai accesibil în raport cu celelalte standuri şi a posibilităţilor de realizare atât a diagnosticării generale cât şi pe elemente. De aceea am ales să ilustrăm procesul de testare pe stand referindu-ne la acest tip.
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Înaintea efectuării probelor propriu-zise se vor face următoarele operaţii pregătitoare:

· se controlează ca anvelopele să nu fie murdare;

· se verifică şi se reface presiunea din pneuri la valorile recomandate de constructor;

· se verifică şi se reglează cursa liberă a pedalei de frână, aducând-o la valoarea nominală prescrisă de constructor

· se verifică şi se reglează cursa liberă a dispozitivului de comandă a frânei de staţionare

· se controlează etanşeitatea sistemului de frânare şi se înlătură defecţiunile (controlul se face apăsând energic de câteva ori pedala de frână complet; dacă de la o apăsare la alta cursa totală a pedalei creşte, aceasta constituie un indiciu al existenţei neetanşeităţilor)

· se aduce automobilul cu puntea din faţă pe standul cu rulouri, cu axa longitudinală încadrată cât mai simetric faţă de cele două module ale standului şi perpendiculară pe axa rulourilor; roţile nu trebuie să vină în contact cu părţile laterale ale standului;

· se aduce schimbătorul de viteze în punctul mort;

· se montează senzorul pedometrului pe pedala de frână;

· se pun în mişcare rulourile standului şi se apasă de câteva ori pedala de frână pentru a verifica stabilitatea automobilului pe stand şi pentru a încălzi puţin frânele.


Dacă în timpul acestor manevre automobilul alunecă lateral fără a putea fi stabilizat cu ajutorul volanului, aceasta înseamnă că sistemul de direcţie este dereglat şi diagnosticarea frânelor se întrerupe, reluându-se numai după ce au fost înlăturate eventualele jocuri excesive din mecanism şi a fost restabilită geometria roţilor de direcţie şi a pivoţilor lor. Se trece apoi la realizarea efectivă a testelor. În cazul în care sistemul de frânare este prevăzut cu servomecanism, se va menţine în funcţiune motorul pe toată durata determinărilor.


Pentru diagnosticarea generală se vor executa următoarele operaţii:

· Menţinând rulourile standului în mişcare, se lasă roţile să ruleze liber şi se urmăresc mărimile celor două forţe de frânare. Dacă una sau amândouă depăşesc valorile prevăzute de fabricant, înseamnă că există lagăre defecte, defecţiuni în transmisie sau frâne blocate parţial. În lipsa valorilor admise ale forţei de reţinere a roţii libere se pot folosi următoarele valori orientative:


- pentru autoturisme: 200 N la roţile motoare şi 100 N la celelalte roţi;


- pentru autocamioane şi autobuze: 500 N la roţile motoare şi 200 N la celelalte roţi.

· Dacă aceste valori sunt respectate, se trece la determinarea celorlalţi parametrii de diagnosticare, apăsând energic pedala până la semnalarea tendinţei de blocare a roţilor. După această operaţie, pe sistemele de afişare ale standului apar valorile forţelor maxime de frânare şi cea a dezechilibrului relativ între forţele de frânare ale punţii respective. În România, reglementările în vigoare prevăd ca limită superioară a dezechilibrului valoarea de 20%.

[image: image98.jpg]



· Se aduce automobilul cu puntea următoare pe stand şi se repetă operaţiile anterioare.

· După determinarea forţelor de frânare ale tuturor roţilor se poate calcula eficacitatea sistemului de frânare folosind relaţia: 


Error! Objects cannot be created from editing field codes.
(Ffr – suma forţelor de frecare ale tuturor roţilor; 

G – greutatea automobilului în timpul testului.


Pentru a exemplifica diagnosticarea pe elemente vom lua în considerare cazul unui sistem de frânare cu acţionare hidraulică.


a) Pentru diagnosticarea repartitorului limitator al forţei de frânare la puntea spate se procedează la efectuarea a două seturi de verificări. Prima determinare se realizează cu autoturismul descărcat, având doar şoferul la volan. La a doua determinare se comprimă suspensia punţii spate, fie cu un dispozitiv special, fie prin încărcarea cu greutăţi a banchetei din spate. Se va urmări creşterea forţei de frânare în raport cu săgeata suspensiei şi se vor compara rezultatele cu cele indicate de constructor


b) Diagnosticarea servomecanismului se va face de asemenea după două măsurări: prima cu motorul în funcţiune, iar cealaltă cu motorul oprit, după 4-5 acţionări ale pedalei de frână în vederea descărcării servomecanismului. Se va determina cât trebuie să crească forţa de apăsare la pedală (măsurată cu pedometrul), pentru a se obţine aceeaşi forţă de frânare maximă. Rezultatul se va compara cu valorile precizate de constructor.
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c) Diagnosticarea frânei de staţionare:


După executarea operaţiunilor pregătitoare, se aşează automobilul cu roţile la care acţionează frâna de staţionare pe rulouri. Se pornesc rulourile şi se acţionează comanda frânei de staţionare. Dezechilibrul maxim admis în România pentru frâna de staţionare este de 30%, iar eficacitatea de minim 20%. Dacă valorile măsurate nu se încadrează în limitele specificate, se va face o verificare pentru roţile aceleiaşi punţi, dar la acţionarea frânei de serviciu. Dacă rezultatele sunt similare, defectul se situează la nivelul suprafeţelor de frecare (uzuri excesive, murdărie, deformări). În caz contrar mecanismul de comandă al frânei de staţionare este defect (cablu gripat sau rupt, articulaţii uzate excesiv, pârghii deformate excesiv).

Diagnosticarea sistemelor de frânare cu antiblocare (ABS)
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Prima etapă în diagnosticarea sistemului de frânare o constituie verificarea lămpii de avertizare funcţională. Lampa roşie de avertizare atrage atenţia asupra unei defecţiuni grave a sistemului de frânare, de exemplu nivelul scăzut al lichidului de frână sau presiune scăzută în jumătate din sistemul hidraulic. Lampa roşie se aprinde şi atunci când se acţionează frâna de parcare sau când presiunea este scăzută în întreg sistemul de frânare. Lampa portocalie de avertizare se aprinde de obicei după pornirea motorului în primele momente. Durata aprinderii acestei lămpi variază în funcţie de tipul automobilului şi de construcţia ABS-ului.


Multe din problemele ce afectează corecta funcţionare a ABD, pot fi puse în evidenţă prin inspecţia vizuală atentă a tuturor elementelor componente, care presupune:

· lichidul de frână – nivelul şi calitatea lichidului de frână din rezervor

· scurgeri de lichid de frână – pierderile pe la racorduri, fisuri la furtun sau ţeavă

· siguranţele electrice – verificarea tuturor siguranţelor electrice ce au legătură cu ABS

· cablajele, contactele, legăturile – se vor verifica amănunţit cablajele, în special cele de legătură cu senzorii mişcării de rotaţie a roţilor

· senzorii de rotaţie a roţilor – se verifică ca roţile dinţate ale traductorilor să nu fie deteriorate; se vor curăţa depunerile de pe traductoare


Observaţie: majoritatea senzorilor de rotaţie a roţilor sunt de tip electromagnetic şi, în consecinţă, pot atrage şi menţine particule metalice. Se vor înlătura toate particulele metalice din jurul senzorilor magnetici

· componentele principale ale mecanismelor de frânare – etrierele şi discurile, tamburii, saboţii şi celelalte accesorii

· frâna de staţionare – să fie complet eliberată şi să funcţioneze corect

· rulmenţii roţilor să nu aibă joc şi să funcţioneze corect

· roţile şi pneurile – se verifică presiunea în pneu, adâncimea uzurilor, dimensiunile şi tipul pneului şi a jantei.


Încercarea în condiţii de drum este obligatorie în depistarea defecţiunilor, deoarece setarea codurilor de defectare se face numai după punerea în mişcare a automobilului. Uneori conducătorii auto se înşeală considerând drept defecţiune comportarea faţă de normal a sistemului de frânare în timpul diagnozei. Astfel de comportamente sunt specifice sistemului sau tipului de autoturism. De exemplu, la unele modele se produce o uşoară vibraţie la verificarea supapelor în timpul testului. La alte modele, imediat ce controlerul sistemului sesizează punerea în mişcare a automobilului, senzorii de rotaţie vor pune în funcţiune pompa de fiecare dată când presiunea din acumulator ajunge sub un anumit nivel minim. Acest lucru va conduce la apariţia unui zgomot , de cele mai multe ori după pornirea de pe loc a automobilului. Este posibil ca din cauza acestor intercalări să se suspecteze defecţiuni la sistemul de rulare sau la cel al transmisiei momentului motor. În astfel de cazuri este bine să se localizeze zona şi să se separe, dacă nu cumva este o manifestare normală din cauza condiţiilor de exploatare.


Citirea codurilor defecţiunilor


Diagnosticarea sisteme electronice de control al autovehiculelor se face acum cu ajutorul computerelor. Exista computere specializate care comunică printr-o interfaţă cu computerul maşinii. Ele citesc coduri care apoi sunt „traduse” sau explicate într-un limbaj accesibil operatorului. Interfeţele sunt mufele (prizele) de diagnosticare prin care computerul de diagnosticare se leagă la computerul maşinii şi prin care comunica cele

După efectuarea inspecţiei vizuale şi a încercării în condiţii de traseu, se va trece la diagnosticarea prin citirea codurilor defecţiunilor, semnalate la ABS şi stocate la blocul său de control. Procedura executată variază în funcţie de modelul, tipul şi anul de fabricaţie al automobilului, de aceea întotdeauna se va consulta documentaţia de service referitoare la automobilul respectiv. Unele sisteme pot prezenta informaţii doar sub formă luminoasă (aprinderea succesivă, în anumite secvenţe, a uneia din lămpile de avertizare), în timp ce alte sisteme pot efectua autodiagnosticarea şi apoi să livreze toată informaţia prin intermediul unui dispozitiv de scanare. La unele sisteme ABS codul de identificare al defecţiunii se pierde dacă se opreşte funcţionarea motorului înainte de legarea la masă a conectorului dispozitivului de scanare.
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Prin cuplarea la priza de diagnosticare, dispozitivul de diagnosticare devine parte componentă a sistemului electronic al automobilului. El poate intercepta mesajele schimbate între diferitele componente ale macrosistemului electronic, fără a le afecta funcţionarea.


Dispozitivul poate întreprinde mai multe acţiuni:

· monitorizarea transmisiilor normale;

· afişarea informaţiilor ABS;

· controlul unor componente ale ABS precum bobinele şi releele;

· efectuarea unei diagnosticări extensive a ABS

· efectuarea testării ABS în vederea depistării defecţiunilor intermitente


Un dispozitiv poate lucra în mai multe moduri, ca de exemplu:

· modul „lista informaţiilor privind funcţionare ABS” (sunt urmărite în mod continuu vitezele de rotaţie ale roţilor şi starea contactului frânei);

· modul „istoria codului defecţiunii” (este afişat numărul ciclurilor de pornire a motorului petrecute de la producerea defecţiunii, precum şi alte informaţii privind funcţionarea ABS; pot fi memorate date referitoare la un număr limitat de defecţiuni, în funcţie de tipul aparatului);

· modul „codurile defecţiunilor” (sunt afişate sau şterse, după dorinţă, codurile defecţiunilor memorate de modulul electronic de control al frânelor aflat la bordul automobilului);

· modulul „situaţia instantanee a ABS” (dispozitivul culege informaţii privind ABS înainte şi după producerea unei defecţiuni sau în orice moment dorit, la acţionarea unei comenzi de declanşare a achiziţiei de date)

· modul „teste ABS” (sunt efectuate teste funcţionale)
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Pentru a ilustra conceptul „cod de defect” vom considera următorul caz particular:
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După efectuarea remedierilor, este absolut necesar să se şteargă din memoria calculatorului de bord codurile defecţiunilor semnalate în prealabil. Dacă acest lucru nu se face, o defecţiune ulterioară va fi eronată. Procedura de ştergere este stabilită de producătorul dispozitivului.
Activitatea 10

	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace de testare a sistemelor de frânare

	Tema: Diagnosticarea sistemului de frânare  
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii de testare şi verificare a sistemelor de frânare.


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 12.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE 13
Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemelor de direcţie
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Aspecte generale


Starea tehnică a sistemului de direcţie este deosebit de importantă pentru siguranţa circulaţiei. Ea contribuie esenţial la asigurarea performanţelor de maniabilitate şi stabilitate a automobilului şi influenţează intensitatea uzării anvelopelor.


Modificarea stării tehnice a sistemului de direcţie constă în:

· procese de uzare în mecanismul casetei de direcţie, în articulaţiile pârghiilor, în lagărele de ghidare ale axului volanului şi în cuplajele dintre acestea şi caseta de direcţie;

· gripări în caseta de direcţie şi în articulaţiile pârghiilor;

· slăbirea sau deteriorarea prinderii casetei de direcţie pe şasiu;

· deformarea pârghiilor mecanismului de direcţie;

· deformări ale componentelor punţilor ce determină geometria roţilor de direcţie


Parametrii de diagnosticare ai sistemului de direcţie sunt:

· jocul liber al volanului;

· forţa de acţionare a volanului;

· jocurile în articulaţiile mecanismului de direcţie şi ale braţelor punţilor

· forţa laterală în suprafaţa de contact a pneurilor cu solul

· unghiurile ce definesc geometria roţilor de direcţie


Simptome şi cauzele posibile ale defecţiunilor sistemelor de direcţie

	Simptome
	Cauze posibile

	Volanul se roteşte greu
	· Strângerea excesivă a rulmenţilor mecanismului de direcţie ori a articulaţiilor acestuia precum şi a organelor din caseta de direcţie

· Unghi de carosaj prea mare

· Unghi de înclinare longitudinală a pivotului fuzetei excesiv de mare

· Strângerea excesivă a braţelor oscilante

· Lipsa lubrifiantului sau lubrifiant prea vâscos în caseta de direcţie

	La rulajul rectiliniu, automobilul „trage” într-o (nu menţine direcţia pe teren plan orizontal)
	· Valori inegale ale unghiurilor de cădere pentru cele două roţi din stânga şi dreapta

· Idem pentru unghiul de înclinare longitudinală ale pivoţilor fuzetelor 

· Convergenţa roţilor dereglată

· Presiunea neuniformă în pneuri

	Automobilul „trage” lateral în viraje
	· Raport incorect al unghiurilor de bracaj ale roţilor directoare

· Vezi pct.2.2.

· Valori inegale ale unghiului de înclinare transversală a pivoţilor fuzetelor

· Montaj incorect al anvelopei pe jantă

· Pierderea elasticităţii barelor stabilizatoare de viraj

· Uzura suporturilor de cauciuc ale barei stabilizatoare de viraj

	Uzura prematură a pneurilor din faţă
	· Unghi de cădere incorect

· Unghi de înclinare transversală a pivotului fuzetei incorect

· Unghi de înclinare longitudinală a pivotului fuzetei incorect

· Convergenţa roţilor incorectă

· Presiunea în pneuri prea mică sau prea mare

	Roţile autooscilează
	· Vezi pct.2.4, 3.3 şi 4.3.

· Jante deformate sau dezechilibrate

· Jocuri în articulaţiile direcţiei

· Roţi sau arbori planetari slăbiţi

	Mărimea forţei laterale în suprafaţa de contact a roţii cu solul
	· Vezi pct.2.3 şi 4.1.

· Uzura articulaţiilor sferice ale mecanismului de direcţie

· Deformarea elementelor punţii din faţă

· Uzura bucşelor pivotului fuzetei

	Pneurile fluieră strident la frânări şi în viraje
	· Anvelope uzate

· Unghiul de cădere şi convergenţa roţilor sunt incorecte

	Zgomot perceptibil mai ales în viraje
	· Rulmenţii roţilor uzaţi sau defecţi

· Piuliţele roţilor sau ale arborilor planetari slăbite 

	Joc unghiular excesiv de mare al volanului
	· Uzura elementelor din caseta de direcţie

· Uzura articulaţiilor sferice ale mecanismului de direcţie

· Mărirea jocului axial al roţii melcate sau al cremalierei

· Slăbirea fixării casetei de direcţie

· Uzura articulaţiei cardanice a coloanei de direcţie

· Joc mare al rulmenţilor roţilor directoare



Diagnosticarea după jocul unghiular şi efortul la volan


Jocul liber al volanului constituie un parametru de apreciere globală a gradului de uzură şi de strângere a componentelor mecanismului de direcţie. Măsurarea se face cu un dispozitiv de tipul celui din figură. Săgeata indicatoare 1 se prinde pe circumferinţa volanului, iar raportorul pe cămaşa fixă a coloanei de direcţie, cu ajutorul pârghiilor 3 care sunt strânse de arcul 4. Volanul se roteşte alternativ în ambele sensuri, până când un observator aflat în faţa automobilului constată începutul mişcării roţilor de direcţie. Jocul volanului trebuie să fie de cel mult 15o.
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Cauzele unui joc mărit pot fi:

uzura articulaţiilor (care produce creşterea jocului cu 2-4o);

slăbirea fixării casetei de direcţie (care contribuie cu 10-20o);

uzura pivotului fuzetei şi a bucşelor sale (3-4o).


Pentru localizarea jocurilor se suspendă cu ajutorul cricului, pe rând, fiecare roată de direcţie. Prinzând roata cu ambele mâini de anvelopă, se oscilează energetic în plan vertical, examinând în acest timp evoluţia articulaţiilor.


Pentru verificarea articulaţiilor sferice, acestea trebuie descărcate de forţa elastică a arcului suspensiei care ar putea duce la mascarea jocului prin apăsarea sferei de carcasă. 
Dacă arcul se sprijină pe braţul inferior al punţii, cricul se va amplasa sub acest braţ, descărcând astfel articulaţia inferioară. În cazul în care arcul se sprijină pe braţul superior se va utiliza un dispozitiv care să împingă în sus braţul superior.

[image: image105.png]Re-display the front axle

i3

PB

RA

w21
2

F4EF-Graphic

F5 Ped.-Graphic




[image: image106.png]Pedometru




Aceste verificări pot fi făcute şi cu ajutorul unui stand cu plăci. Automobilul este adus cu roţile pe cele două plăci ale standului. Se menţine acţionată pedala de frână în poziţia de mers rectiliniu. Plăcile sunt acţionate de un sistem hidraulic astfel încât să culiseze în plan orizontal atât pe direcţie longitudinală, cât şi pe direcţie transversală. Un tehnician aflat sub automobil , în canalul de vizitare situat sub cele două platouri, va localiza vizual zonele cu jocuri.
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Efortul necesar rotirii volanului depinde de frecările din articulaţii, din angrenajele casetei de direcţie şi din lagăre, deformările pârghiilor sau de amplasarea greşită a casetei de direcţie pe şasiu. Pentru măsurarea forţei de acţionare a volanului se plasează automobilul pe o suprafaţă orizontală din beton sau asfalt uscat şi se acţionează frâna de parcare. Se prinde dinamometrul de extremitatea exterioară a unei spiţe a volanului şi se învârte volanul până la capătul cursei. Valoarea trebuie sa depăşească valoarea admisibilă (între 3 ...8 daN, în funcţie de sistem).


Verificarea geometriei roţilor de direcţie


Mărimile geometrice pentru amplasarea în spaţiu a roţilor de direcţie şi a pivoţilor lor:

· unghiul de cădere (de carosaj) (
· unghiul de înclinare transversală a pivotului fuzetei (
· unghiul de înclinare longitudinală a pivotului fuzetei (de fugă) (
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unghiul de convergenţă a roţilor (
· unghiurile de bracaj (1 şi (2

Deteriorarea stării tehnice a sistemului de direcţie şi a suspensiei în timpul exploatării automobilului conduce la modificarea unghiurilor ce definesc geometria roţilor directoare, aşa cum se poate vedea în tabelul următor:
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Verificarea geometriei roţilor directoare trebuie precedată de următoarele operaţii:

· verificarea şi reglarea presiunii nominale în pneuri;

· verificarea jocurilor în articulaţiile suspensiei, bieletelor şi barelor de conexiune;

· plasarea automobilului pe standul de diagnosticare (abaterea de la orizontalitate a terenului pe care se află acesta trebuie să fie sub 1%);

· încărcarea automobilului în conformitate cu prescripţiile constructorului;

· balansarea de câteva ori a automobilului, prin apăsare, pentru a se relaxa suspensia;

· acţionarea frânei de staţionare

· aducerea roţilor directoare în poziţia de mers rectiliniu


Aparatele utilizate la verificarea geometriei roţilor de direcţie pot fi:

· mecanice

· cu tijă telescopică (doar pentru verificarea convergenţei)

· cu bulă de nivel (pentru verificarea unghiurilor de cădere şi de înclinare longitudinală / transversală ale pivotului)

· optice, cele mai utilizate, datorită preciziei ridicate.


În ultimii ani au apărut sisteme de verificare a geometriei roţilor de direcţie asistate de calculator. Aceste sisteme conţin senzori de poziţie a roţilor bazate pe diferite principii de funcţionare (optic - cu raze laser sau infraroşii sau gravitaţional). Semnalele transmise de aceşti senzori sunt prelucrate de un sistem prevăzut cu microprocesor. Acesta din urmă controlează întregul flux tehnologic, transmiţând instrucţiuni detaliate tehnicianului cu privire la efectuarea diferitelor operaţiuni ale testării.


În final, un astfel de sistem oferă buletinul de diagnosticare, precizând baza băncii de date cu care este dotat, ce reglaje sunt necesare şi, uneori, afişând pe un monitor schema mecanismului de direcţie şi a suspensiei cu indicarea pieselor asupra căruia trebuie să acţioneze.
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Diagnosticarea servomecanismului de direcţie


Prima etapă în diagnosticarea unui servomecanism de direcţie o constituie inspecţia vizuală atentă. Se verifică: 

· starea de uzare şi presiunea din pneuri;

· cureaua de antrenare a pompei servomecanismului;

· starea conductelor;

· starea pârghiilor şi articulaţiilor sistemului de direcţie;

· geometria roţilor.


Dacă cureaua este în bună stare tehnică, se măsoară întinderea ei cu ajutorul unui aparat special, poziţionat pe curea la mijlocul distanţei dintre fulii.


Se vor controla eventualele scurgeri de lichid de acţionare şi nivelul lichidului de acţionare din rezervor.


După controlul vizual se va proceda la un test în condiţii de drum pentru a constata eventualele anomalii în funcţionarea servomecanismului.


În unele cazuri, este necesară efectuarea unor verificări suplimentare:

· măsurarea forţei de acţionare a volanului;

· măsurarea efortului necesar mişcării levierului fuzetei;

· verificarea presiunii din instalaţie;

· verificarea pompei;

· verificarea servomotorului şi a supapei de control.

Activitatea 11
	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace de testare a sistemelor de direcţie

	Tema: Diagnosticarea sistemului de frânare  
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii de testare şi verificare a unui sistem de direcţie


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 13.
FIŞĂ DE DOCUMENTARE 14
Metode şi mijloace de verificare şi testare a sistemelor de alimentare cu energie electrică

De buna funcţionare a instalaţiei de alimentare cu energie electrică depinde comportarea întregului automobil, motiv pentru care problemele legate de întreţinerea, verificarea, diagnosticarea şi repararea componentelor sale şi a instalaţiei per ansamblu, ocupă un procent semnificativ din activităţile unităţilor de service auto.


Diagnosticarea sistemelor cu regulator exterior


Pentru exemplificare considerăm schema de conectare a generatorului de la autoturismele Dacia, prezentată în figura alăturată. Sistemul are regulator separat şi o perie a generatorului legată la masă. Regulatorul de tensiune RT se alimentează după cheia de contact CC şi alimentează la rândul său excitaţia la borna DF. Controlul sistemului se face cu voltmetrul termic cu bimetal de pe tabloul de bord.
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Diagnosticarea sistemului de încărcare a bateriei trebuie precedată în mod obligatoriu de o verificare şi încărcare a bateriei, după care se parcurg în ordine următoarele etape:

· se verifică vizual integritatea conexiunilor la generator

· se verifică starea şi întinderea curelei de antrenare a alternatorului

· ce citeşte tensiunea la bornele bateriei cu motorul oprit, a cărei valoare trebuie să fie aproximativ 12,8 – 13,2 V

· se porneşte motorul şi se aduce la turaţia de 2000 rot/min; fără a se conecta alţi consumatori, se citeşte valoarea tensiunii la bornele baterie după 1 –2 min., perioadă necesară stabilizării ei, care va trebui să fie în mod normal 14,2 ± 0,5 V. 

· dacă tensiunea este mai mare, trebuie reglat sau înlocuit regulatorul

· dacă tensiunea este mai mică poate exista un defect la alternator sau regulator


Neîncadrarea între limite trebuie corectată prin reglaj sau localizând defectul şi eliminând defecţiunea. Se va măsura suplimentar tensiunea la borna DF la generator şi regulator, citiri care vor trebui să fie egale; în caz contrar conexiunile sau cablul de legătură vor trebui înlocuite. Comparând citirea la borna DF cu cea măsurată la baterie, pot rezulta următoarele situaţii.


Dacă avem o diferenţă mai mare de 0,1 V la regulatoarele mecanice sau de 1 V la regulatoarele electronice, vom încerca să reglăm valorile – să le corectăm din regulator sau să îl înlocuim; dacă nu este posibil, înseamnă că defecţiunea este din alternator, care se impune a fi demontat şi remediat. În cazul construcţiilor cu regulator electronic încorporat sau a celor cu o perie în plus, dacă tensiunea de excitaţie este mai mică de 1V, defecţiunea va fi a alternatorului.


Măsurarea tensiunii la perie este dificilă, deoarece va trebui legat un conductor la perie cu o izolaţie bună, verificată, pentru a nu se scurtcircuita şi deteriora regulatorul. În cazul regulatoarelor defecte vom verifica rezistenţa rotorului, deoarece un nou regulator va fi şi el distrus. Orice intervenţie la regulator va fi făcută cu contactul tăiat pentru a nu periclita regulatorul.


Se menţine turaţia motorului la 2000 rot/min., conectând consumatori importanţi: farurile, aeroterma, climatizarea, etc.


Se va citi din nou tensiunea la bornele bateriei (după stabilizarea valorii). Valoarea indicată nu trebuie să varieze cu mai mult de 0,2 – 0,7 V, faţă de măsurătorile de la punctul d). În cazul unor valori diferite se va măsura tensiunea de excitaţie la borna DF, pentru a se separa defectul între regulator sau generator.


Diagnosticarea unui sistem cu regulator încorporat


Mulţi constructori nu recomandă demontarea generatorului şi înlocuirea unor componente ale sale, ci înlocuirea lui totală. Verificarea generatorului se face şi în acest caz după o verificare şi încărcare rapidă a bateriei, parcurgându-se etapele următoare:

· se verifică vizual integritatea conexiunilor şi a cablajelor;

· se verifică starea şi întinderea curelei de antrenare a alternatorului;
· cu cheia în poziţia RUN (MOTOR) şi motorul oprit, lampa Ls trebuie să fie aprinsă; dacă nu, se deconectează pinul L şi se leagă la masă printr-o siguranţă de 5A

c1 – dacă lampa se aprinde, va trebui înlocuit generatorul – regulatorul defect


c2 – dacă lampa nu se aprinde, este o întrerupere între cheia de contact şi cupla (pinul L) care trebuie depistată.

· cu cheia în poziţia RUN (MOTOR) şi cu motorul funcţionând la turaţia moderată, lampa trebuie să se stingă; dacă nu, se desface cupla de la generator şi:


d1 – dacă lampa se stinge, regulatorul de tensiune este defect


d2 – dacă lampa nu se stinge, între cuplă şi lampă este un scurtcircuit la masă care trebuie depistat şi care poate distruge regulatorul de tensiune.
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Alternatorul se verifică prin următoarele operaţii:

· se conectează în paralel cu bateria un voltmetru digital şi un ampermetru în serie pe cablul de + , între baterie şi generator;
· Se măsoară tensiunea bateriei cu cheia de contact în poziţia OFF.

· Se desface cupla de la generator.

· Se trece cheia de contact în poziţia RUN (MOTOR) şi se citeşte cu un voltmetru digital, tensiunea între pinul L din cuplă şi masă. Această tensiune trebuie să fie diferită cu cel mult 0,1V faţă de tensiunea la baterie citită la punctul 2. Dacă nu, se verifică conexiunile lămpii Ls şi firele ei de legătură.

· Se recuplează cupla la generator.

· Se porneşte motorul şi se menţine la o turaţie de 2000 rot/min. Se măsoară tensiunea la baterie, care trebuie să fie în plaja 14,2 + 1,5 V, deci mai mare decât cea de la baterie. Dacă tensiunea nu respectă valorile, se va înlocui generatorul.

· Se conectează un reostat de curent mare (70 A) în paralel cu bateria şi se reglează pentru a obţine un curent maxim, menţinând tensiunea la bornele bateriei la 13 V. Dacă valoarea maximă a curentului obţinut nu diferă de valoarea curentului nominal cu mai mult de 15 A, generatorul este în bună stare. Dacă nu, se va înlocui.

· Cu generatorul funcţionând la curentul maxim de la punctul 7. se măsoară căderea de tensiune între borna minus a bateriei şi carcasa generatorului, care trebuie să fie mai mică de 0,5 V. În caz contrar se verifică legăturile la masă ale bateriei şi generatorului.


Verificarea alternatoarelor pe stand


Majoritatea standurilor utilizate pentru verificarea alternatoarelor sunt prevăzute cu:

· electromotor cu turaţie variabilă 

· tahometru (3000, 6000, 12000 rot/min)

· ampermetru (15 A, 150 A, 1500A)

· baterie de acumulatoare

· reostat de 5 Ω, cu rezistenţă variabilă

· condensator (0,5 µF)

· voltmetru (10, 20, 40 V)

· ohmmetru (100 kΩ)
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Operaţiile de verificare a alternatoarelor pe stand sunt următoarele

· Măsurarea rezistenţei totale a înfăşurării rotorului
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Starea înfăşurărilor rotorului, în ceea ce priveşte continuitatea, eventualele scurtcircuite în spire, gradul de rodare al periilor pe inelele colectoare, se verifică pe stand fără demontarea alternatorului, dinamic (respectiv – în funcţiune), măsurând rezistenţa între borna „excitaţie” şi masă cu metoda ampermetrului şi voltmetrului, rotorul fiind antrenat cu o turaţie de 500 rot/min. Pentru determinarea rezistenţei se înlocuiesc valorile indicate de ampermetru şi voltmetru în relaţia R = U / I (legea lui Ohm). Rezistenţa totală a circuitului rotoric trebuie să fie în limitele recomandate de constructor în documentaţia tehnică a alternatorului (de exemplu, 4,6 ± 0,2 Ω la o temperatură de 20oC). În situaţia în care se măsoară static, valoarea rezistenţei trebuie să fie un pic mai mică (de exemplu 4,3 ± 0,2 Ω). În cazul în care se constată valori mai mici decât cele specificate în documentaţie, acest fapt indică că între spiralele înfăşurării rotorice există un scurtcircuit.
· Măsurarea rezistenţei pe fiecare fază a înfăşurării statorice


Pentru această operaţie se desfac capetele începuturilor de fază de la grupul diodelor redresoare. Rezistenţa se măsoară între fiecare început de fază şi nulul stelei,  cu metoda ampermetrului şi voltmetrului. Valoarea acestor rezistenţe trebuie să corespundă valorilor specificate în documentaţia tehnică. Starea înfăşurării statorice şi a diodelor se poate verifica cu ajutorul a două becuri. 


În situaţia în care stările înfăşurărilor statorice şi a diodelor sunt bune, cele două becuri trebuie să lumineze cu aceeaşi intensitate în timpul funcţionării alternatorului.

· Măsurarea intensităţii curentului debitat de alternator


Se închide întreruptorul de alimentare şi se roteşte alternatorul cu o turaţie de 5000 rot / min timp de 30 min., cu o sarcină de 42 A (realizată cu ajutorul reostatului), la tensiunea de 14 V.


Se ridică curba intensităţii curentului debitat la tensiune constantă de 14 V, lăsând alternatorul să funcţioneze timp de 1,5 ore, la turaţia de 5000 rot/min. În toate etapele menţionate alternatorul trebuie să funcţioneze la regimuri termice stabile.


Pentru determinarea turaţiei iniţiale (minime), la care începe debitarea se micşorează treptat turaţia până când valoarea curentului debitat ajunge la 1-2 A, apoi se decuplează reostatul şi bateria, căutându-se să se obţină tensiunea de 14 V, prin reglarea turaţiei. 
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De asemenea se poate controla tensiunea iniţială debitată de alternator la o turaţie de 1000 rot/min. Această probă permite analizarea stării tehnice a alternatorului. În acest scop, înfăşurarea de excitaţie se alimentează direct de la baterie, iar de la borna magistrală se deconectează bateria şi sarcina. Se roteşte alternatorul la turaţia 1000 rot/min, măsurându-se tensiunea între borna magistrală şi masa alternatorului.


Dacă valorile măsurate ale intensităţii curentului debitat sunt inferioare celor din caracteristica reprezentată în figură, sau dacă turaţia este mai mare decât cea indicată, aceasta denotă defecţiuni în înfăşurarea rotorică, defectarea diodelor, uzura inelelor şi periilor colectoare.

· Verificare diodelor redresoare


Se realizează cu montajul reprezentat în figură. Acesta conţine un bec de 25 până la 50 W conectat în serie cu dioda verificată şi bateria de acumulatoare. Se permută capetele circuitului la bornele bateriei.
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În urma verificărilor se pot constata următoarele trei cazuri:

1. dioda este bună dacă lampa se aprinde la o singură conexiune (pentru singură polaritate a tensiunii aplicate);

2. dioda este întreruptă dacă lampa nu se aprinde pentru nici una dintre cele două conexiuni (nici o polaritate a tensiunii aplicate);

3. dioda este scurtcircuitată dacă lampa se aprinde la ambele conexiuni (pentru ambele polarităţi ale tensiunii aplicate).


Aceleaşi verificări pot fi realizate şi cu ajutorul unui ampermetru sau ohmmetru. În cazul ohmmetrului acesta se conectează între corpul şi conductorul diodei în sens direct şi în sens invers. Dioda este bună dacă într-un sens prezintă o rezistenţă foarte mică, iar în sens invers  prezintă o rezistenţă foarte mare (50...100KΩ). Dioda este întreruptă dacă prezintă o rezistenţă foarte mare în ambele sensuri, iar dacă prezintă o rezistenţă foarte mică în ambele sensuri, este scurtcircuitată.


O diodă scurtcircuitată limitează valoarea intensităţii curentului debitat de alternator la maxim 7-8 A şi produce zgomote în timpul funcţionării alternatorului.


Diodele arse (întrerupte) nu pot fi depistate decât în urma demontării alternatorului, verificând fiecare diodă în parte.


În mod indirect se poate detecta acest defect prin verificarea alternatorului pe stand: dacă intensitatea curentului debitat scade sub 2-30% faţă de valoarea normală şi înfăşurarea statorică este în stare bună, atunci cauza este o diodă arsă.


Având în vedere faptul că diodele redresoare sunt elemente foarte sensibile, în sensul că nu suportă suprasarcini, în timpul verificării lor trebuie respectate următoarele prescripţii:

· în timpul verificării intensitatea curentului electric nu trebuie să depăşească 25% din valoarea intensităţii curentului direct (nominal sau maxim) al diodei verificate (cca. 7A);

· valoarea tensiunilor folosite nu trebuie să depăşească 36 V;

· la încercarea diodelor pe banc nu se va folosi circuitul de verificare (cu lampă de control) al standului, acesta fiind alimentat cu tensiuni alternative de 110 şi 220 V;

· nu se va folosi circuitul lămpi cu neon a standului destinat verificării condensatorului, care produce descărcări puternice;

· la verificarea diodelor nu se va utiliza megohmmetrul, deoarece tensiunea lui este mult mai mare decât tensiunea nominală a diodei.

Activitatea 12

	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace pentru testarea şi diagnosticarea sistemului de alimentare cu energie electrică

	Tema: Verificarea alternatoarelor pe stand 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii de testare a alternatoarelor pe stand


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Instalaţia de măsurare (reprezentare grafică)
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 14.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 15
Metode şi mijloace de verificare şi testare a instalaţiilor de iluminare şi semnalizare optică
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De-a lungul istoriei transporturilor rutiere, iluminarea drumurilor pe timp de noapte şi în condiţii de vizibilitatea redusă a constituit o problemă importantă, deoarece buna funcţionare a sistemelor de iluminare constituie o condiţie obligatorie pentru a conferi automobilului siguranţă şi securitate în circulaţie. 


Majoritatea defecţiunilor instalaţiei sunt legate de faptul că una, mai multe sau toate lămpile nu luminează sau luminează cu întreruperi. Lămpile nu se aprind atunci când s-au ars sau când circuitele lor de alimentare sunt întrerupte.


Principalele defecte care apar la instalaţia de semnalizare optică, cauzele apariţiei lor şi soluţii de remediere sunt prezentate în tabelul următor:

	Simptome
	Cauze posibile

	Lămpile luminează insuficient.
	· Bateria de acumulatoare este descărcată

· Reflectorul sau dispersorul sunt murdare

· Becul este montat greşit în far

	Un far nu luminează.
	· Becul are filamentul ars (întrerupt)

· Legătura la bec s-a desprins ca urmare a vibraţiilor

· Contactele sunt puternic oxidate.

	Nici un far nu luminează.
	· Comutatorul central de lumini este defect, fapt care se constată prin scurtcircuitarea contactelor

· Siguranţa arsă, cea ce se observă scurtcircuitând capetele ei.

· Conductoare defecte sau întrerupte.

	Iluminatul de apropiere, cel de depărtare nu funcţionează
	· Unul dintre filamente este întrerupt, fapt ce se constată prin verificarea becului la o baterie de acumulatoare

· Legăturile la întreruptor sau comutator sunt greşit executate sau întreruptorul este defect (se constată prin desfacerea ambelor legături, încercarea si verificarea cu lampa de control sau cu voltmetrul pe fiecare borna a comutatorului şi pe legătura la masa).

	Lampa stop nu se aprinde şi nu se stinge
	· La un întreruptor arcul sau triunghiul de scurtcircuitare este rupt.

· Întreruptorul cu acţionare hidraulică este defect.

· Becuri arse, contacte oxidate sau legături întrerupte.

	Lampa de semnalizare a schimbării direcţiei nu funcţionează corect, circuitul se închide şi se deschide neregulat în timpul funcţionării.
	· Comutatorul de comandă are jocul prea mare, contactele sunt uzate.

· Contactul mobil s-a blocat, s-a rupt arcul de apăsare a contactelor.

	Lămpile rămân aprinse continuu pe ambele poziţii de comandă.
	· Pârghiile de comandă a comutatorului s-a blocat.

· Arcul contactului mobil s-a slăbit

	Lămpile nu ard pe nici una dintre poziţiile de comandă
	· Contactul mobil s-a întrerupt.

· Contactoarele electrice de alimentare sunt întrerupte, se verifică cu lampa de control pe întreg circuitul.

	Comutatorul nu lucrează pe o poziţie împreuna cu lampa de semnalizare a poziţiei respective
	· Becul lămpii de semnalizare pe aceea poziţie este ars.

· Circuitul lămpii de semnalizare este întrerupt sau contactele defecte.

· Arcul soclului de contact este slăbit, rupt, oxidat nu face contact.

· Conductorul de masă al becului este întrerupt sau desfăcut.

· Contactul semnalizatorului pe poziţia respectivă sunt defecte. Se verifică numai circuitul lămpi defecte.

	Toate lămpile de semnalizare (inclusiv de la bord) nu funcţionează
	· Siguranţa de alimentare a circuitului de semnalizare este arsă.

· Legăturile la bornele releului de semnalizare sunt inversate.

· Contactele comutatorului de comandă sunt murdare, oxidate sau uzate.

· Legăturile comutatorului sunt întrerupte spre contactul de comandă, spre cheia de contact sau spre masă.

	Lămpile de semnalizare se aprind dar nu cu intermitentă
	· Contactoarele rămân permanent închise din cauza arcului.

· Contactele principale s-au oxidat


Starea unui bec se poate constata fie prin examinarea vizuală a filamentului, fie prin verificarea funcţionării lui la alimentarea directă de la baterie.

Circuitul unui bec se controlează verificându-se mai întâi contactul becului în dulia respectivă, unde, datorită slăbirii sau pierderii elasticităţii unui contact, se poate întrerupe legătura electrică. Dacă circuitul în elementul optic este bun, înseamnă că este întrerupt un conductor electric, defecţiune ce se poate stabili cu ajutorul unei lămpi de control.

La depistarea unei defecţiuni trebuie procedat după următorul principiu: căutarea locului defect se face de la consumatorul care nu funcţionează către sursă, pe circuitul ce alimentează direct lampa sau lămpile respective. De exemplu, dacă nu funcţionează o lampă de poziţie din faţă, înseamnă că circuitul este întrerupt de la lampa care nu funcţionează până la conductorul ce alimentează cele două lămpi de poziţie din faţă. Dacă nu funcţionează ambele lămpi de poziţie din faţă,  este necesar să se verifice circuitul mai departe, până la întreruptorul care le comandă, unde, de asemenea, pot avea loc defecţiuni din cauza unui contact necorespunzător. În cazul în care nu ard toate cele patru lămpi de poziţie, iar primul bec verificat este bun, defecţiunea trebuie căutată la comutatorul central.

Trebuie să se controleze tensiunea de funcţionare a becurilor, pentru că de aceasta depinde puterea, rezistenţa interioară eficacitatea luminoasă sau randamentul, intensitatea luminoasă sau durata de funcţionare. Durata de funcţionare scade foarte mult chiar la mici supratensionări (de la câteva sute de ore, la câteva ore). De aceea trebuie să se evite orice defecţiune la alternator, regulator sau la bateria de acumulatoare.

Becurile de 12V şi 45x40W au tensiunea de încercare de 13,5V şi curentul maxim de 3,5 A pentru faza lungă şi 3,3 A pentru faza scurtă. La fixarea pe soclu se verifică contactele, ştifturile, bornele şi arcurile care asigură contactul normal. 

Reglarea incorectă a luminii farurilor creează mari dificultăţi în circulaţia pe timp de noapte, generând o stare de încordare şi de oboseală accentuată a şoferului: fie nu vede bine persoanele şi obstacolele de pe partea carosabilă, fie este orbit de autovehicule care circulă din sens opus.

Reglarea farurilor se poate efectua cu ajutorul ecranului sau (panoului) de proiecţie sau cu ajutorul aparatelor optice speciale (numite luxmetre).

Utilizarea aparaturii specializate pentru verificarea şi reglarea farurilor prezintă avantajele că nu mai este necesară o platformă orizontală, nu mai este influenţată de condiţiile atmosferice, iar durata operaţiilor se scurtează simţitor.

De obicei aparatele optice pentru reglarea farurilor sunt mobile. El se compune dintr-un cadru 1 montat pe două roţi 6, cu două coloane verticale care ghidează pe verticală carcasa ce cuprinde partea optică a aparatului. Pentru aşezarea paralel cu axa longitudinală a automobilului, aparatul este prevăzut cu tija 7 de reazem faţă de roţile automobilului. La unele construcţii, atât centrarea axei optice a aparatului faţă de centrul optic al farului, cât şi faţă de axa longitudinală a automobilului, se realizează prin metode optice.

Lentila biconvexă 5 şi sistemul optic interior colectează fasciculul luminos al farului şi-l reproduc micşorat pe ecranul 3 din sticlă mată, prevăzut cu repere (cruci, cercuri, etc.) de reglaj pentru fază lungă şi cu linii de reglaj pentru fază scurtă simetrică şi asimetrică. 
Observatorul care verifică reglajul farurilor pe ecranul 3, vede imaginea proiecţiei fascicolului luminos la fel ca pe un ecran de proiecţie aşezat la distanţa de 5-10 m.
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La verificarea şi reglarea fazei lungi, centrul luminos al elipsei trebuie să se situeze pe crucea care marchează centrul ecranului. La verificarea fazei scurte asimetrice, trebuie ca graniţa între zona luminoasă şi cea întunecată să se situeze pe linia înclinată în sus cu 15 grade, iar la faza scurtă simetrică - pe linia orizontală.

În interiorul sistemului optic al aparatului, respectiv în centrul zonei luminoase a fazei lungi a farului se află o celulă fotoelectrică. Celula fotoelectrică înlesneşte măsurarea intensităţii luminoase a farului cu luxmetrul 4. Cu ajutorul luxmetrului se poate determina dacă intensitatea luminoasă a fazei lungi şi acelei scurte se încadrează în prescripţii şi dacă este egală pentru cele două faruri. Astfel, pentru faza scurtă acul trebuie să se situeze în zona verde a cadranului, ale cărei limite corespund valorilor 0 şi 25 lx. Pentru faza lungă, axul luxmetrului trebuie să se situeze în zona roşie a cadranului, ale cărei limite corespund valorilor 15 şi 250 lx. Toleranţa pentru măsurare este reprezentată prin linia de demarcaţie între zona verde şi cea roşie, atât pentru faza scurtă, cât şi faza lungă.

Dacă se pune luxmetrul înaintea farului, deasupra liniei de separaţie, respectiv în zona obscură, iluminatul fazei scurte trebuie să aibă valoarea de 1,6 lx la distanţa de 25m sau 9,5 lx la distanţa de 10 m. Iluminatul fazei lungi – tot în zona obscură – la distanţa de 25 m, trebuie să fie de cel puţin 16 lx, iar la distanţa de 10 m de 100 lx.

Cu ajutorul luxmetrului se pot determina, fără demontarea farului, puterea şi calităţile de iluminare ale becului, starea reflectorului – dacă este oxidat, mat sau ruginit, gradul de transparenţă al dispersorului. Intensitatea slabă la iluminare se poate datora şi bateriei descărcate, alternatorului care nu încarcă suficient sau bornelor oxidate.

În cazul în care la verificare se constată că faza scurtă a farului nu prezintă o pronunţată linie de demarcaţie între zona luminată şi cea întunecată, înseamnă că blocul potic al farului este dereglat sau elementele sale nu au fost montate corect. Un astfel de far este impropriu circulaţiei pe timp de noapte, deoarece produce orbirea şoferilor care circulă din sens opus.

Normele în vigoare prevăd ca faza scurtă să lumineze sub 25m, iar faza lungă peste 100m.

Activitatea 13
	Unitatea de învăţare: Metode şi mijloace pentru testarea şi reglarea instalaţiei de iluminare şi semnalizare optică

	Tema: Reglarea farurilor 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii de testare şi reglare a farurilor


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Instalaţia de măsurare (reprezentare grafică)
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 15.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 16
Verificarea tabloului de bord


Cele mai importante defecţiuni ale tabloului de bord pot fi:

· întreruperea circuitului;

· scurtcircuitarea conexiunii dintre traductor şi aparatul indicator, respectiv lampa de control, sau între sursă şi aparat;

· dereglarea traductorului sau receptorului;

· arderea uneia sau mai multor lămpi de control.


Întreruperea circuitului sau producerea unui scurtcircuit între sursă şi aparatul indicator se manifestă prin lipsa curentului prin înfăşurările lamelelor bimetalice sau cele ale electromagneţilor, fapt ce va determina menţinerea acului indicator în poziţia iniţială, pe tot timpul funcţionării motorului, indiferent de valoarea reală a parametrului măsurat.


Dacă s-a produs un scurtcircuit în conductorul care leagă traductorul cu aparatul de bord, prin înfăşurare lamelei bimetalice va circula un curent de intensitatea maximă, care va deplasa acul indicator spre valoarea cea mai mare a presiunii şi nivelului de combustibil, chiar dacă motorul nu funcţionează şi rezervorul este gol. Indicatorul de temperatură va arăta o temperatură minimă (40oC), chiar dacă lichidul de răcire a motorului fierbe. 


Dacă acul indicator rămâne în poziţia iniţială, se va căuta să se stabilească defecţiunea (întrerupere sau scurtcircuit între sursă şi aparat), să se localizeze defecţiunea şi să se remedieze. 

Dacă acul indicator se deplasează spre valoarea maximă a diviziunilor scalei, se va deconecta imediat circuitul, căutându-se scurtcircuitul între traductor şi aparatul indicator, şi remediindu-se defecţiunea.


Rămânerea sau deplasarea acului indicator în poziţii extreme se poate produce şi atunci când contactele traductorului s-au defectat.


Dacă aparatele care funcţionează furnizează date eronate, în seamănă că s-au dereglat sau că au traductorul, respectiv receptorul (indicatorul de bord) defect. Aparatele defecte se înlocuiesc sau se repară în ateliere specializate. Dacă becurile dispozitivelor de semnalizare sunt arse, atunci acestea trebuie înlocuite.


Pentru verificarea manocontactului este necesară o sursă de aer comprimat şi un manometru, cu domeniul de măsurare 0 ... 6 daN/cm2 . Schema de conectare a acestor elemente este următoarea:
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În starea iniţială, sursa de aer (2) este închisă şi curentul electric trece prin circuit, lampa (5) aprinzându-se. Se deschide apoi legătura cu sursa de aer şi presiunea creşte treptat la valoarea 0,4 kgf/cm2. Membrana manocontactului (1) trebuie să întrerupă circuitul, determinând stingerea lămpi electrice de control. Dacă lampa rămâne aprinsă sau tinde să se stingă, rezultă că manocontactul nu funcţionează corect şi trebuie înlocuit.


Pentru verificarea termocontactului se poate folosi instalaţia următoare:
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Dacă din exterior se ridică temperatura lichidului de răcire, lampa trebuie să rămână stinsă. În caz contrar, termocontactul este defect şi trebuie înlocuit cu altul nou şi original.


Pentru diagnosticarea tabloului de bord se pot urmării scheme logice oferite chiar de către constructorii de automobile şi incluse în manualele de reparaţii ale unităţilor care asigură service pentru firma respectivă.


Pentru exemplificare, se prezintă două astfel de scheme: 

· diagnosticarea indicatorului nivelului combustibilului

· diagnosticarea martorului presiunii de ulei
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Activitatea 14

	Unitatea de învăţare: Verificarea tabloului de bord

	Tema: Verificarea manocontactului şi termocontactului 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii verificare a manocontactului sau termocontactului


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Instalaţia de măsurare (reprezentare grafică)
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 16.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 17
Testarea echipamentelor de confort şi securitate


Constructorii de automobile încearcă să răspundă tot mai mult solicitărilor privind confortul  şi siguranţa pasagerilor. În ultimi ani s-a înregistrat o dezvoltare importantă a echipamentului electric al echipamentului electric şi electronic destinat asigurării confortului pasagerilor, ceea ce a lărgit considerabil şi sfera de activităţi destinate proceselor de testare.


Dată fiind marea diversitate a acestor echipamente şi a mijloacelor de testare, nu se poate oferi o reţetă universală pentru testarea şi diagnosticare. 

Verificarea echipamentelor pentru asigurarea confortului trebuie să urmeze paşii recomandaţi de producătorii echipamentului în cartea tehnică a acestuia sau în manualele de întreţinere şi reparaţii ale constructorilor de automobile care au inclus aceste echipamente în diferite variante de dotare. 

Pentru exemplificare, se prezintă două diagrame de acest tip, pentru verificarea instalaţiei de climatizare.
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Procedeul presupune testarea cu motorul şi bateria la temperatura normală de funcţionare, respectiv la temperatura camerei. Se presupune de asemenea că nu există alte defecţiuni ale motorului care să creeze dificultăţi de pornire. Folosirea procedeului de testare în alte condiţii poate conduce la diagnosticări greşite.
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Activitatea 15

	Unitatea de învăţare: Verificarea echipamentelor de confort şi securitate

	Tema: Verificarea instalaţiei de climatizare 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei realiza operaţii verificare a unei instalaţii de climatizare


	Sarcina de lucru:*
	

	Documentaţie tehnică:
	

	Parametrul măsurat / controlat:
	Mijloace necesare:

	
	

	Etape / operaţii:
	

	Norme de protecţia muncii
	

	Rezultate obţinute:
	

	Prelucrarea rezultatelor obţinute:
	

	Interpretarea rezultatelor:
	


* Pentru mai buna rezolvarea sarcinii de lucru, puteţi consulta fişa de documentare 17.

FIŞĂ DE DOCUMENTARE 18
Evaluarea rezultatelor testelor şi stabilirea diagnosticului

Stabilirea diagnosticului este rezultatul prelucrării tuturor informaţiilor obţinute în timpul proceselor de testare. Până nu de mult evaluarea era realizată în cea mai mare măsură de un operator uman sub forma unui raport.

Exemple de rapoarte (sursa www.autotest2000.ro/):
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Lucrările de testare şi diagnosticare sunt executate da către persoane specializate în domeniu, care după cum s-a amintit trebuie în permanenţă să se şcolarizeze, să se perfecţioneze cu alte cuvinte să se formeze continuu astfel încât să fie informat cu toate noutăţile apărute în domeniu. 


Computerizarea mijloacelor de măsurare a permis ca procesul de evaluare să fie realizat într-un mod obiectiv de către sistemul respectiv, care va furniza imediat după realizarea testelor raportul privind starea tehnică a obiectului diagnosticat.


Responsabili care verifică, testează automobilele reparate  sunt:

· tehnician de mentenanţă, care se ocupa de verificarea în domeniul mecanic şi electric dar operaţiile care le efectuează nu au un grad mare de dificultate

· tehnician de sistem, se ocupă de verificări tot în domeniul mecanic şi electric dar operaţiile care le realizează sunt de un grad mai mare de dificultate

· tehnician de diagnoză care acţionează în aceleaşi domenii dar verificările, testările pe care le face au un grad de înaltă tehnicitate

· tehnician de caroserie

· tehnician de vopsitorie


Înregistrarea rezultatelor, eventualele prelucrări şi concluzi se completează în documente specifice, cum sunt exemplul de fişă de diagnoză sau fişa de verificare.


Vom ilustra acest proces cu câteva reguli de organizare şi de completare a unei fişe de verificare pentru sistemul de frânare.

1. Se consultă documentaţia automobilului testat pentru a completa în tabel datele vehiculului, numărul de comandă, numărul de înmatriculare, tipul, greutăţile de pe puntea faţă, spate. 

2. La greutatea calculată mai sus se adaugă greutatea şoferului, distribuită pe cele două punţi, dacă acest lucru nu se face duce la imposibilitatea de a efectua corect estimările capacităţii de frânare.

3. Se vor face determinările forţei de frânare pe punţile din spate şi din faţă. Dacă este cazul se vor repeta măsurările şi se ca calcula media rezultatelor;

4. Se calculează procentul dezechilibrului pe fiecare punte în parte şi se notează în tabel

5. Se calculează valoarea coeficientului de frânare pe fiecare punte conform formulei iar apoi se calculează valoarea coeficientului de frânare total şi se notează în tabel

6. Se efectuează măsurările pentru frâna de staţionare, se notează valorile obţinute şi apoi cele calculate.

7. Interpretarea rezultatelor se va face comparând valorile obţinute ale coeficientului de frânare, a dezechilibrului pe punţi cu valorile minimale.

8. În funcţie de rezultatele obţinute se decide dacă sistemul funcţionează corect sau nu, se bifează opţiunea corespunzătoare. În cazul respingerii se specifică în scris motivul respingerii şi se semnează fişa. Această variantă este exclusă după reparaţia sistemului de frânare

FIŞĂ DE VERIFICARE A SISTEMULUI DE FRÂNARE

	NR. COMANDĂ
	
	
	
	

	NR. ÎNMATRICULARE
	
	
	
	

	EXECUTANT
	
	
	
	

	TIP AUTOVEHICUL
	
	
	
	

	GREUTATE AUTOVEHICUL + 1 PERSOANĂ
	Puntea I

GI
	Puntea II

GII
	Puntea III

GIII
	Totală

	kg
	
	
	
	



FRÂNA DE SERVICIU
	
	STÂNGA
	DREAPTA
	DEZECHIL.
	COEF. DE FRÂNARE

	
	
	Val. efectivă
	Fstg
media
	
	Val. efectivă
	Fdr
media
	D
	C

	PUNTEA I
	1
	
	
	1
	
	
	DI
	CI

	
	2
	
	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	3
	
	
	
	

	PUNTEA II
	1
	
	
	1
	
	
	DII
	CII

	
	2
	
	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	3
	
	
	
	

	PUNTEA III
	1
	
	
	1
	
	
	DIII
	CIII

	
	2
	
	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	Ctot



FRÂNA DE STAŢIONARE
	STÂNGA
	DREAPTA
	DEZECHIL.
	COEF. DE FRÂNARE

	
	Val. efectivă
	media
	
	Val. efectivă
	media
	D
	C

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	



FORMULE
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CONDIŢII MINIME
	
	
	FRÂNA DE SERVICIU
	FRÂNAC DE PARCARE

	Autoturisme
	Coef. de frânare minim admisibil [%]
	58
	18(29*)

	
	Dezechilibrul max. admis [%]
	20
	50(20*)

	Alte automobile
	Coef. de frânare minim admisibil [%]
	50
	18(25*)

	
	Dezechilibrul max. admis [%]
	20
	50(20*)



* în cazul în care frâna de staţionare are şi rol de frână de serviciu

CONCLUZIA VERIFICĂRII
	
	
	Motivaţia
	Semnătura

	(
	Respins
	
	

	(
	Bun
	
	


Obs.: în cazul în care standul de frână permite determinarea coeficienţilor de fânare separat pentru fiecare punte (calculat ca raport între suma forţelor de frânare la roţile punţii şi condiţia ca coeficientul de frânare al punţii faţă să fie mai mare decât coeficientul de frânare al punţii spate).

Activitatea 16
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Unitatea de învăţare: EVALUARE FINALĂ

	Tema: TEST 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevului:

	Obiectiv: Prin această activitate vei putea să testezi în ce măsură performanţele tale sunt la valorile optime.


I. Alegeţi varianta corectă:

1. Care dintre următorii parametrii de diagnosticare se pot utiliza pentru stabilirea gradului de etanşare a cilindrului şi a camerei de ardere?

(a) presiunea de compresie

(b) jocurile funcţionale

(c) caracteristicile zgomotului (bătăilor)

(d) puterea la roţi

2. Care dintre defecte ale mecanismului de distribuţie se manifestă prin zgomote puternice în zona supapelor?

(a) supape neetanşe

(b) supape blocate

(c) joc mărit între supapă şi culbutor

(d) joc insuficient sau inexistent între supape şi culbutori

3. Care trebuie să fie forma jetului la un injector cu stare tehnică corespunzătoare?

(a) să fie nedispersat

(b) să fie continuu

(c) formă conică şi simetrică faţă de axa longitudinală a orificiului de injecţie

(d) să aibă consistenţa grosolană

4. Care dintre următoarele defecţiuni ale instalaţiei de aprindere pot determina funcţionarea cu întreruperi a motorului?

(a) scurtcircuitarea înfăşurării secundare a bobinei de inducţie

(b) distanţă necorespunzătoare între contactele ruptorului

(c) fisurarea capacului distribuitorului

(d) ancrasarea bujiilor

5. Ce defect al instalaţiei de răcire poate determina o supraîncălzire a motorului?

(a) uzura rulmentului sau a bucşei axului pompei

(b) termostat blocat în poziţia închis

(c) termostat blocat în poziţia deschis

(d) defectarea robinetelor de golire

6. Care dintre următoarele cauze pot explica consumul excesiv de ulei?

(a) pierderea etanşeităţii sistemului

(b) defectarea pompei de ulei

(c) filtre defecte

(d) manometru defect

7. Dacă demarorul funcţionează cu zgomot, care este cauza posibilă?

(a) perii înţepenite în portperii

(b) contacte electrice slabe sau oxidate

(c) colector excentric

(d) bucşele lagărelor uzate

8. Ce parametru de diagnosticare exprimă gradul de uzare şi corectitudinea reglajelor elementelor ce compun transmisia?

(a) lungimea drumului parcurs liber

(b) puterea consumată de transmisie

(c) jocul unghiular în transmisie

(d) caracterele zgomotelor (bătăilor) produse în timpul mersului

9. Care din următoarele defecte poate fi cauza patinării ambreiajului?

(a) joc prea mare între rulmentul de presiune şi pârghiile de debreiere

(b) lipsa jocului între rulmentul de presiune şi pârghiile de debreiere

(c) joc excesiv al arborelui ambreiajului în bucşa din arborele cotit

(d) arcuri de amortizare rupte

10. Dificultăţile la schimbarea treptelor pot fi datorate:

(a) uzurii rulmenţilor

(b) uzurii danturii pinioanelor şi a canelurilor

(c) uleiului prea fluid

(d) deformării timoneriei de comandă

11. Bătaia radială a unu arbore cardanic se determină cu:

(a) calibre

(b) comparator

(c) micrometru

(d) raportor

12. Valoarea admisibilă a jocului unghiular este:

(a) 30o – 35o 

(b) 35o – 45o
(c) 45o – 55o
(d) 55o – 65o
13. Care dintre următoarele cauze poate explica faptul că nu se face trecerea dintr-o treaptă în alta sau viteza de schimbare este incorectă?

(a) supapa regulatorului se blochează sau traductorul nu funcţionează

(b) dispozitiv servo defect

(c) angrenaje uzate sau defecte

(d) nivel incorect al uleiului

14. Adâncimea minimă acceptată a pneurilor este de:

(a) 0,5 mm

(b) 1mm

(c) 1,5 mm

(d) 2 mm

15. Dacă braţul oscilant este deformat: efectul obţinut este:

(a) automobilul va trage într-o parte

(b) au loc oscilaţii ale roţilor din faţă

(c) au loc bătăi în suspensie

(d) se produce o uzură accentuată şi neuniformă a pneurilor

16. La un joc mare al pedalei de frână:

(a) vehiculul rulează frânat

(b) frânele sunt ineficace

(c) frânele se încălzesc

(d) frânarea este intermitentă

17. Creşterea unghiului de cădere peste valoarea normală determină

(a) uzarea anvelopelor la exterior

(b) uzarea anvelopelor la interior

(c) rotirea greoaie a volanului

(d) tragerea într-o parte

18. Dacă indicatorul nivelului de combustibil indică tot timpul plin şi la întreruperea firului de alimentare acul revine la zero

(a) sonda este defectă deci trebuie reparată

(b) sonda este defectă, deci trebuie înlocuită

(c) indicatorul este defect, deci trebuie înlocuit

(d) bateria este descărcată

II. Apreciaţi valoarea de adevăr a următoarelor enunţuri:

(a) Reglementările în vigoare permit un dezechilibru relativ maxim de cel mult 30% pentru oricare din punţi.

(b) La diagnosticarea sistemului de frânare în condiţii de drum se foloseşte decelerometrul.

(c) După efectuarea remedierilor la un sistem de frânare cu antiblocare, codurile defecţiunilor semnalate în prealabil nu trebuie şterse.

(d) Gradul de încărcare al bateriei se poate măsura prin determinarea densităţii electrolitului  sau a tensiunii în gol.

(e) Luxmetrul este un aparat destinat verificării şi reglării farurilor.

(f) Verificarea diodelor nu se poate realiza decât cu condiţia demontării lor de pe alternator

III. În coloana A sunt indicate simboluri ale unor parametrii de diagnosticare, iar în coloana B sunt precizate semnificaţia acestora Scrieţi, pe foaia de examen, asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B
	A.
	B.

	1. E
2. D

	a. elasticitate
b. eficacitate

c. dezechilibru

d. deceleraţie 


IV. În coloana A sunt indicate diferite simptome de funcţionare defectuoasă a instalaţiei de iluminare şi semnalizare optică, iar în coloana B sunt enumerate câteva din cauzele posibile. Scrieţi, pe foaia de examen, asocierile corecte dintre fiecare cifră din coloana A şi litera corespunzătoare din coloana B
	A.
	B.

	1. nici un far nu luminează
2. lămpile luminează insuficient
3. lămpile de semnalizare se aprind dar nu cu intermitentă
4. un far nu luminează
	a. siguranţă arsă
b. filament ars

c. baterie descărcată

d. releu defect

e. dispersor murdar


Activitatea 17
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Unitatea de învăţare: EVALUARE FINALĂ

	Tema: PROIECT 
	Data:

Durata activităţii: 
	Numele elevilor:

	Obiectiv: Prin această activitate vei putea să aplici competenţele şi cunoştinţele pe care le-ai dobândit prin parcurgerea modulului, în rezolvarea unor situaţii complexe legate de practica testării automobilului.



Importanţa testării autovehiculelor rezultă din faptul că diferitele tipuri de încercări, ca parte integrantă a procesului de cercetare, dezvoltare, construcţie, fabricaţie, exploatare şi reparare a autovehiculelor, contribuie la îmbunătăţirea permanentă a acestora în toate etapele amintite. Încercările şi testările au scopul de a verifica dacă principalii parametrii constructivi, indicii tehnico-economici, calitatea execuţiei, performanţele, siguranţa în exploatare şi rezistenţa la uzură a autovehiculelor corespund cu documentaţia tehnică a firmei constructoare. 

La unităţile economice constructoare sau la cele de reparaţii încercările sunt absolut necesare pentru controlul permanent al calităţii fabricaţiei / reparaţiei, verificarea şi perfecţionarea prototipurilor sau a noilor procese tehnologice şi a materialelor. În întreprinderile de exploatare încercările sunt necesare pentru a stabili care este tipul de autovehicul cel mai adecvat pentru anumite condiţii de lucru, precum şi pentru a stabili regimurile cele mai avantajoase de rulaj, normele de consum de combustibil, lubrifianţi şi piese de schimb. 

În majoritatea cazurilor prin testarea / încercarea autovehiculelor se realizează:

· determinarea parametrilor ce caracterizează funcţionarea ansamblurilor şi autovehiculului în ansamblu;

· determinarea mărimilor ce caracterizează economicitatea funcţionării autovehiculelor;

· determinarea rezistenţei la uzură a pieselor, ansamblurilor şi autovehiculului în ansamblu la funcţionarea cu combustibili, lubrifianţi şi în condiţii de lucru date;

· cercetarea experimentală a proceselor ce au loc în diferite subansambluri şi mecanisme, precum şi a autovehiculului în ansamblu.

Vă propunem să vă opriţi asupra unuia dintre domeniile de aplicaţie de mai sus şi să realizaţi o cercetare cu privire la:

· scopul realizării testelor descrise;

· mijloacele şi metodele utilizate;

· procedurile de planificare, organizare, realizare şi  evaluare a proceselor de testare;

· înregistrarea, prelucrarea, interpretarea şi comunicarea rezultatelor.


Se vor preciza şi sursele de informare utilizate.


Termene:

· documentare: 1 lună
· prelucrarea şi prezentarea informaţiilor (analizare, selectare, comparare, redactare / reprezentare grafică): 2 săptămână


Data începerii cercetării şi adresa pe care urmează a fi transmise rezultatele acesteia vor fi comunicate de profesorul coordonator. Transmiterea rezultatelor se va realiza pe adresa comunicată în termen de maxim 6 săptămâni de la începutul cercetării. 
Soluţionarea activităţilor

Scopul soluţionării activităţilor de învăţare ar trebui să fie acela de a oferi elevilor şi profesorului informaţii referitoare la ceea ce a învăţat elevul şi ce mai trebuie să înveţe în continuare. 
Sfaturi referitoare la ce anume ar trebui să facă elevul dacă nu găseşte soluţiile corecte: 

· Rugaţi elevul să repete activitatea, dar cu asistare suplimentare – de exemplu solicitându-l să citească instrucţiuni mai detaliate.

· Dacă a doua încercare a elevului eşuează; direcţionaţi-l către materiale de învăţare suplimentare sau către profesor.

· În cazul în care a doua încercare a elevului este o reuşită; rugaţi-l să efectueze o activitate planificată pentru a le verifica cunoştinţele şi înţelegerea. 
În cazul în care acea activitate este o reuşită, elevii vor fi direcţionaţi către activitatea următoare sau către un material suplimentar mai avansat.
ACTIVITATEA 1

1.
	Denumirea mărimii
	Simbol
	Unitate de măsură

	Putere
	
	

	
	
	rot/min

	
	F
	

	Tensiune electrică
	
	

	
	
	g/cm3

	
	P
	

	Cuplu
	
	

	
	
	oC


2. stroboscop (turometru), densimetru, compresmetru
3. aparate şi indicatoare de bord, computer de bord, sondă lamda
ACTIVITATEA 2

1. d

2. b

3. a – F; b – A; c – F; d – A.

4. 1 – d; 2 – a; 3 – c.

ACTIVITATEA 3

D, B, C, A, E
ACTIVITATEA 4

1. Trei din următoarele variante: verificatoare, instrumente de măsurare, aparate sau instalaţii de măsurare şi testare (testere, standuri), sisteme de măsurare şi diagnosticare

2. a

3. a – F; b – A; c – A

4. 1 – d; 2 – c; 3 – a.
ACTIVITATEA 5
1. b
2. c
3. a – F; b – A; c – F.
4. 1 – d; 2 – f; 3 – a; 4 – b; 5 – c.

5. (1) – stand; (2) – rulajului.

ACTIVITATEA 6
1. b
2. a – A; b – F; c – A.

3. 1 – f; 2 – a; 3 – e; 4 – b; 5 – d.

ACTIVITATEA 7
I. 1.a; 2.c; 3.c; 4.b; 5.b; 6.a; 7. d; 8. c; 9.b; 10.d; 11.b; 12.b; 13.a; 14.c; 15.a; 16.b; 17.a; 18.a

II. a – F; b – A; c – F; d – A; e – A; f – F
III. 1 – b; 2 – d.

IV.  1 – a; 2 – c; 3 – d; 4 –b
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Starea rulmenţilor roţilor


Starea frânelor





Starea şi reglarea ambreiajului


Starea cutiei de viteze


Starea reductor-distribuitorului


Starea transmisiei principale


Starea diferenţialului





Starea organelor auxiliare ale motorului


Starea mecanismului motor
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Starea galeriei de evacuare


Starea sistemului de răcire
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η fr





η tr





η m





η i





λ





Pr



























































D





S








PAGE  
1
Profilul: TEHNIC                       

Nivelul 3

Calificarea: Tehnician electrician-electronist auto


[image: image130.png]Raport Analiza Frane

e



[image: image131.png]Analiza Evacuare Esapament

‘Sumar Evacuare Esapament

€O o2 HC 02

stareder - ETRIIY



[image: image132.png]Raport Analiza Instrumente




[image: image133.png]W F_l F_l




[image: image134.png]Raport Analiza Sasiu




[image: image135.png]Raport Analiza Caroserie




[image: image136.png]


_1275937257

_1275998686.unknown

_1275998735.unknown

_1275998741.unknown

_1275998361.unknown

_1272395850

_1274301660

_1274301723

_1274301400

_1274301594

_1274301375

_1270665669

