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ANALIZA TYPOWYCH USZKODZE N AUTOBUSOW W ASPEKCIE EKOLOGII
NA PRZYKLADACH PRZEDSI EBIORSTW KOMUNIKACJI MIEJSKIEJ

W artykule przedstawiono informacje do@mz typowych uszkodzeautobusow
wykorzystywanych w transporcie miejskim z punktdzenia ekologicznego. Opisano
najczsciej wysgpujace uszkodzenia autobuséw, przyczyny pojawiaridysh uszkodze
oraz jak uszkodzenia zwtaszcza niedomagania sislkdinowego magoddziatywa na
srodowisko naturalne.

TYPICAL ANALYSIS BUS FAILURE IN THE ASPECT OF ECOL OGY
FOR URBAN TRANSPORT ENTERPRISES EXAMPLES

The transport article presents information typiadéfects of buses used in urban
in terms of organic farming. It describes bridgee tbommon damage buses, it causes
the appearance of this damage and how damage thernali combustion engine
in particular deficiencies may affect the enviromme

1. WSTEP

Sytuacja w jakiej znalaztaesiudzkas¢ w latach 70-tych XX wieku, uzmystowita jak
wielkim zagraeniem ekologicznym jest nieustannie rozwigag sé motoryzacja. Biaic
pod uwag fakt, ze gldbwnymzrodiem energii w transporcie jest ropa naftowaya@dpkty
jej spalania w istotny spos6b przyczyniagje do degradacjrodowiska naturalnego, nie
nalezy lekceway¢ nieustannie zwkszapcego st jej wydobycia. Systematycznie resa
liczba pojazdéw poruszgjych s¢ po naszych drogach, przyczynita; slo tego,ze w
szczegolnéci w dwych aglomeracjach miejskich problem zamany z emisj zwiazkOw
toksycznych stat si niezwykle powany. Dlatego te, pod koniec XX wieku zaeto
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wprowadza przepisy normujce limity emisji zwazkéw szkodliwych zawartych w
spalinach samochodowych.

Miejskie Przedsibiorstwa Komunikacyjne as to firmy $wiadcace ustugi
komunikacyjne z zakresu lokalnego transportu magowadndgci na terenie aglomeraciji
miejskich oraz przyleglych gmin. Zazwyczaj posiad&jardzo die i zr&znicowane
zaplecza pojazdow, autobuséw wykamych blisko 100% pracy przewozowej,
pasaerskiej w miejskiej komunikacji publicznej. Posiata dwego i zrénicowanego
taboru wymaga bardzo dobrze wypisae] stacji serwisowej. Posiadanie wlasnego
serwisu czyli stacji obstugi wie skt zasadniczo z zapewnieniem na dlaBym poziomie
gotowaici do pracy autobusow, a tak minimalizac prawdopodobigstwa powstania
uszkodzé w trakcie pracy.

Nastpstwami cigtej eksploatacji pojazdow komunikacji miejskiegfepowstawanie
uszkodzé oraz zuycie podzespotdw autobuséw takich jak np. silniklswy, uktad
przeniesienia naplu, ukiad kierowniczy lub zawieszenia, spowodowdnyduzymi
przebiegami kilometrowymi tych pojazdéw wynasych w skali roku do 1,5 miliona
kilometrow oraz gjzkimi, a take zmiennymi warunkami pracy.

Pogorszenie stanu technicznego autobusow w zaggdsposob wplywa na zmiany w
charakterystyce pracy gtdwnie silnika spalinoweggapdu, jak rownig wspétpracujcych
z nim uktadéw. Fakt ten wie st z niekorzystnym oddzialywaniem pojazdéw na
srodowisko naturalne, przede wszystkim przez ckazenie ildci emitowanych
toksycznych sktadnikéw spalin, powstawaniu nieskuzei prowadacych do wyciekéw
plynéw eksploatacyjnych, zekszenie hatasu, a taé odpadami powstatymi w wyniku
starzenia i w nagpstwie uszkodzenia egci oraz zespotdéw podczas eksploataciji.

2. TYPOWE USZKODZENIA AUTOBUSOW MIEJSKICH
2.1 Ogdlne informacje dotycace uszkodzé

Wigkszas¢ autobusow Miejskich Przedsiorstw Komunikacyjnych eksploatowana jest
srednio przez okres 9 lat. W tym czasie wykaouprace przewozowe pokoruiniliony
wozokilometrow, przewimmc w zmiennych warunkach atmosferycznych jak i dwogth
setki tysecy pasaeréw. W czasie ich pracy mimo codziennej obstugihtécznej
utrzymanej na bardzo wysokim poziomie, naprawzdmgch oraz okresowych napraw
gtéwnych ulegaj one uszkodzeniom.

Uszkodzenie obiektu technicznego jest to przypddsbwy powodujcy utracenie state
badz tez chwilowe zdatnéci obiektu do wykonywania okénej funkciji. Po dokonaniu
remontu lub naprawy obiekt powraca do petrgjzczesciowej zdatnéci. Wedtug modelu
dwustanowego uszkodzenie definiujemy jako pidej obiektu pracucego ze stanu
zdatné¢, a wic stanu, w ktérym obiekt charakteryzuje; $ym, ze mae realizowa
wymagam funkcje przy zataeniu, ze koniecznesrodki zewrtrzne g zapewnione, do
stanu niezdatrimi, stanu obiektu charakteryagpgo st tym, ze nie ma on zdatioi do
realizacji wymaganej funkcji z dowolnego powodu.zkisdzenie mge by rezultatem
jednego lub kilku czynnikéw takich jak np.: wadanktrukcyjna, bid wykonawczy lub
montazowy, nieprawidiowe gytkowanie, zte utrzymanie, nieprawidtove zalezne od
obstugi [1].

W autobusach miejskich tak jak i w innych pojazdagechanicznych w zaleosci od
jakosci oraz sposobu aytkowania, w miag eksploatacji nagpuja zmiany w stanie



ANALIZA TYPOWYCH USZKODZEN AUTOBUSOW... 1387

technicznym mechanizmoéw. Obseratimaszyny, a w szczegékw pojazdy mana dofé
do wniosku,ze niektore elementy zywaja sie szybciej i pracyj krécej niz te pracujce w
mniej korzystniejszych warunkach. Wéneej zwywajace s elementy wymagaj
zabiegbw, ktére powodowalyby ofianie ich zuywania lub czynnéxi
przeciwdziatagcych zmianom warunkéw wspotpracy mechanizmow. Warsikd potrzeba
prawidiowego utrzymania, obstugi samochodu polgggjna przygotowaniu pojazdu do
pracy. Obstuga ma na celu zmniejszenie prawdopefistwia przyspieszonego zmwania
sie mechanizméw. W razie stwierdzenia nadmiernego/@a czsci lub zespotu naley
podda go naprawie [1].

Wymienk mazemy dwa kryteria okidajace ziuycie. Pierwszym z nich jest stopie
zuzycia w funkcji czasu pracy autobuséw lub w funkajzebytych kilometréw. Wedtug
tego kryterium rozréni¢c mazna zuycie normalne i ziycie przyspieszone. Zycie
normalne wysfpuje wowczas, gdy nie maeoidw konstrukcyjnych i technologicznych
przy wytworzeniu samochodéw i gdy przestrzeganeaecenia dotyezre wytkowania,
obstugi technicznej i napraw. Przyspieszoneyzie nast¢puje po krotszym czasie, mi
przewiduje konstrukcja dla danych warunkéw praczyBzyrs zuzycia przyspieszonego
moa by¢ bledy konstrukcyjne lub wykonawcze, jak rowhieiewtasciwe wytkowanie, zta
obstuga techniczna i nieprzestrzeganie warunkowavegzych. Drugim kryterium jest,
wielkos¢ zuzycia (kryterium to obejmuje zycie dopuszczalne i nadmierne).

2.2 Analiza typowych uszkodzé autobuséw miejskich

Autobusy miejskie tak samo jak inne amlzenia mechaniczne podczas procesu
eksploatacji w zalmosci od czasu, intensywdoi uzytkowania oraz warunkéw pracy
ulegap uszkodzeniom, ktérych efektamj awarie. Procesy tey siieodwracalne i pomimo
ogromniej dbatéci ze strony Przedgbiorstw Komunikacji Miejskiej w postaci utrzymania
systemu obstugowo-naprawczego na bardzo wysokimiopie, codziennej obstugi
technicznej po zak@zeniu pracy oraz napraw codziennych jak i okrestwyie da i ich
unikma¢. Kazde uszkodzenie mechaniczne pogarsza stan techmcgagdu i pomimo jego
usungcia poprzez regeneracjwymiarg czsci lub podzespotu nie pozwala egnaé
poziom niezawodniei taki, jaki posiadat pojazd przed uszkodzeniem.

Podstawowe uszkodzenia zespotoéw i elementéw silnigpalinowego

a) kadtub

Do najczstszych uszkodzesilnika zaliczmy pkniecia lub wylamania agci kadiuba,
ktore g nastpstwem powanych uszkodze mechanizméw (rys. 1). Przyktadem #edby¢
tu rozbieranie silnika bezzycia sciagaczy lub odpowiednich nagdzi. Riknigcia kadtuba
mog by¢ spowodowane diugotrwatprac czsci, a take wadami materiatowymi. Do
uszkodzé zalicza st skrzywienia ,wypaczenia’ ptaszczyzn uszczebmgrh. Kolejne
przykltady to zerwanie lub zycie gwintdw w otworach nd@ruby dwustronne i kotki.
Uszkodzenie otworéw gwintowych jest wynikiem nieddisvego obchodzenia iz
pofaczeniami gwintowanymi.
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Rys. 1. Silnik MAN D 0836 LOH 03

b) cylindry i tuleje cylindrowe

Prawidlowa praca silnika zalg w dwym stopniu od charakteru zycia gladzi
cylindrowej. Skutkiem ziycia gtadzi jest powkszenie si srednicy cylindra, a tate
naruszenie ksztaltu geometrycznego. Tuleja cyliwdro jest elementem scisle
wspotpracujcym z piekcieniami ttokowymi. Pomimo doktadnego wykonanisetuha ona
okreslone bkdy ksztaltu, takie jak: owalizacja, gi@wosé¢, nieprostolinijnéé. Bledy te
ulegaj powickszeniu po wiaeniu tulei do kadtuba, gdykadtub silnika rownig ma bedy
oraz r@ne sztywnéci obszaréw styku. Po zamontowaniu silnika gasi kolejne
deformacje tulei, spowodowane dociskaniem uszczetkez glowig, a podczas pracy
silnika deformacje na skutek napen termicznych i uderzettoka oscianki tulei cylindra
[1]. W silnikach samochodowych, w wskutek utratyczdndci pomiedzy dolnymi
powierzchniami uszczelniggymi tulei, a kadtubem silnika nie wystpi¢ wyciek ptynu
chtodzicego do miski olejowej silnika, co powoduje ugrattasciwosci smarnych oleju.
Uszkodzenie wymaga natychmiastowej naprawyzgiblsze eksploatowanie prowadzi do
jego zatarcia [3].

c) glowica

Do najczsciej spotykanych uszkodizegtowicy w autobusach zaliczagsiuszkodzenia
powierzchni dociskafej uszczellk pod glowicows, peknigcia glowicy, zaréwndscianki
komory spalania, jak i ptaszcza wodnego, wytamanieriatu, uszkodzenia gwintu w
otworach oraz odksztalceniadi uszkodzenia ptaszczyzny przylgowej gtowicy.

Glowica silnika jest elementem niezwykle podatnym mszkodzenia podczas
wykonywania niewtéciwych czynnéci obstugowo-naprawczych, takich jak: wyttaczanie z
nadmiernym wciskiem wymiennych gniazd lub prowadragvorowych, usuwanie nagaru
ostrymi narzdziami, dokecanie ze zbyt diym momentemirub dwustronnych shacych
do montowania oprzyszlowania dodatkowego [6].

d) grupa zaworowa

Jest jeda z najwaniejszych grup elementéw silnika, reguleych prawidtowy
przebieg procesu spalania, wdave sterowanie doptywem czynnika roboczego oraz
odprowadzeniem spalin. Najbardziej afgoinymi cieplnie w grupie zaworowej, a tym
samym najbardziej naranymi na uszkodzeniagq zlozenia gniazdo zaworowe-przylgnia
zaworowa. Podlegajone podczas pracy dziataniu koragigmu czynnika roboczego oraz
bardzo duym obchzeniom mechanicznym. Najeztszymi uszkodzeniamiaswypalenia
przylgni gniazda, owalizacja gniazd, a zakwypadaniezle wstawionych gniazd. Same
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zawory podczas niewdaeiwej pracy silnika natone @ na zatarcia trzonkow w
prowadnicach. Trzonki jak i gtowki zaworéw podczasyt intensywnej i dtugotrwatej
eksploatacji silnika ¢kaja, krzywia si¢ i ulegajp nadpaleniom. Uszkodzeniu ulegaj
rowniez sprzyny zaworowe. Podczas dtugotrwale]j pracy silnilextione spgzystasé jak i
wysokas¢ w stanie nie obgionym, a wraz z uptywem czasu eksploataciigia.

e) uktad korbowo-tlokowy

Nalezy do podstawowych uktadéw silnika. Uktad ten odpedvialny jest za zmian
ruchu posuwisto-zwrotnego tloka na ruch obrotowyluw&orbowego i odwrotnie.
Podstawowymi elementami tego uktada #oki stanowice ruchom czes¢ komory
spalania silnika. Uszkodzenia ttoka w zasadnicaysép zwizane § ze zuyciem, kydz
uszkodzeniem gtadzi cylindrowej oraz uszkodzenigmipy zaworowej. Podstawaw
przyczyry uszkodzé ttokéw s zatarcia zwizane ze zbyt matym luzem paogdizy ttokiem,

a cylindrem przy jednoczesnejhj rozszczelngi cieplnej materiatu oraz ekstremalnych
warunkach eksploatacji [6].

Do powanych uszkodze ttokow dochodzi w silnikach o zaptonie samoczynngen
skutek ztej regulacji pompy wtryskowej (rys. 2).24dedzona pompa wiryskowa zkisza
ilos¢ paliwa wtryskivanego do cylindra i jest to réwnazmne z nadmiernym
wzbogaceniem mieszanki. Efektem tego procesu jesbswilasci ciepta wyzwalanego w
cylindrze oraz wydtzenie okresu spalania. Prowadzi to do zapieczenésceni w
rowkach piegcieniowych. Unieruchomione pigienie tloka nie odprowadzagiepta od
korony i denka tloka do gtadzi cylindra. Denko tolsaga temperatgr zblizoma do
temperatury, w ktérej w pewnych obszarach matettaka osignie konsystencje
ciastowaj. Tak rozgrzane fragmenty tlokaa sodrywane na skutek dziatania sit
bezwtadnéci i rozpylone we wetrzu cylindra. Czs¢ z materialow ttoka osiada na gtadzi
cylindra powodujc rozprzestrzenianiegstacierania na g&¢ prowadzca ttoka.

A7)

Tiok zatarty Uszkodzenie rowka Slady pracy
uszkodzonych péeieni

Rys. 2. Typowe uszkodzenia ttokow

Najczsciej spotykanymi uszkodzeniami zywanymi z walem korbowym i
korbowodem & nadmierny luz lub uszkodzenieziska korbowego, nadmierny luz lub
uszkodzenie toysk gtéwnych watu korbowego, niecentryczédub inne odksztatcenia
watu korbowego oraz odksztatcenie korbowodu. Nadmeiduzy lub uszkodzenia zgsk
korbowych i gtéwnych & zazwyczaj nagpstwem ich normalnego zycia. Do
podstawowych uszkod#éekorbowodu meaemy zalicz¢ jego skrzywienia, nadmierne
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zuzycie tulejki sworznia ttokowego w gtéwce korbowoduszkodzenia tha korbowodu
powodujce obracanie siw nim panewek. &nigcia lub skecenia korbowodu &
przyczyry powanych uszkodzé catego silnika, ado jego zniszczenia wdznie.

Najczsciej spotykanymi uszkodzeniami watéw korbowych viadusach miejskichas
zwycia powierzchni osadzeniazgsk (czopéw), ziycie wielowypustéw, gwintdw oraz
odksztalcenia.

Podstawowe uszkodzenia uktadu rozemu

Podstawowe uszkodzenia uktadu radz s wynikiem zuycia poszczegdllnych jego
elementéw. Do naje#ciej zwywajacych sé elementébw mechanizmu rozdu, ktére
powodujp niedomagania zaliczamy: kotagbate napdzapce wat rozradu, taacuch
rozrzadu wraz z kotami gbatymi, pasek gbaty rozradu, spezyny zaworowe, #wigienki
zaworow na powierzchniach wspotprammjch z trzonkami zaworow oraz ulgskowanie
dzwigienek, popychacze zaworéw w swych prowadnicachz ona powierzchniach
wspotpracuyjcych z krzywlga zaworow, dazki popychaczy, krzywki watu rozagu, a take
lozyskowanie watu rozgdu.

Podstawowe uszkodzenia uktadu olejenia i smarowania

Celem ukfadu olejenia jest smarowanie i chtodzem@wierzchni czsci
wspotpracuyjcych ze solp w silniku spalinowym. Gléwnym zadaniem olejeniastje
wytworzenie warstewki oleju pordzy wspoétpracuicymi powierzchniami. Przy
normalnej eksploatacji i przestrzeganiu $givej obstugi uktadu olejenia ewentualne
niedomagania w silnikach autobusowych sa ogét rzadkie i obejmajzazwyczaj:
nadmierne ziycie pompy oleju, zanieczyszczenia siatki filhjagj olej zasysany przez
pomp; lub uszkodzenia smoka, uszkodzenie filtrow olejazonieszczelrnig przewodow
pokryw i zkczy.

Podstawowe uszkodzenia ukladu przeniesienia negu

Uktad przeniesienia nagdu pdredniczy w przeniesieniu mocy od silnika na kota
jezdne. W przypadku autobuséw miejskich jest taadkylny. Silnik usytuowany jest w
tylnej cz$ci pojazdu dlatego fewszystkie podzespoly jak i zespoty uktadu przeriga
napdu znajdu sie z tytu pojazdu.

a) sprzgto

Najczsciej wystpujacymi uszkodzeniami obudowy spgta s wszelkiego rodzaju
pekniecia, zerwania i ziycia gwintdbw w otworach gwintowych, zucie otwordow,
zwichrowanie ptaszczyzn przylegeych do kadtuba silnika lub skrzyni biegéw [5].

b) tarcza dociskowa
Typowymi uszkodzeniami tarczy dociskowej mdmyc:

®  pekniecia lub porysowania powierzchni dociskowej peéenia dociskowego,
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®  pekniecia lub ostabienia spryny srubowej,

" pekniecia, ostabienia lub zycia wewretrznych kaicéw spezyny talerzowej,
®  odksztatcenia lub zycia dzwigienek wyciskowych,

®  pekniecia lub odksztalcenia oprawy tarczy dociskowe;.

c) tarcza spregtowa
Najczsciej wysepujacymi uszkodzeniami tarczy sgigtowej mog, bye:
" zwycie, zaolejenie, przegrzanie oktadzin ciernych,
" zwycie wielowypustéw piasty tarczy spgtowej,
®  uszkodzenia ttumika drga

d) skrzynia biegéw
Do typowych uszkodzeskrzyni biegéw ména zaliczy:

® nadmierne ziycie lub uszkodzenie kékbatych,

® uszkodzenia uszczelrig

" nadmierne ziycie tazysk,

®" nadmierne ziycie lub uszkodzenie watkdw skrzyni biegow,
® uszkodzenia synchronizatoréw,

" uszkodzenia wewgtrznego mechanizmu zmiany przad,

® uszkodzenia zewdtrznego mechanizmu zmiany przade,

®  uszkodzenia obudowy skrzyni biegow.

e) waly napdowe

Niedomagania waléw nadowych to gtéwnie: wgniecenia i zadziory na
wielowypustowej kacowce i widetkach, die uszkodzenia w postacihmicé, wymagagce
regeneracji lub wymianie elementéw, wgniecenia zepicia rury watu nagowego,
zgigcie walu, naruszenie spoin, uszkodzenia gwintu wordch i widetkach naruby
mocupce pokrywy lub ptyty otworowe fysk [5].

Podstawowe uszkodzenia ukltadu zawieszenia i uktagezdnego

a) wahacze, osie i belki

Uszkodzenia wahaczy, osi sztywnej oraz belki primdrsa niemal z reguly
nastpstwem uytkowania autobuséw miejskich w trudnych warunkacbgowych lub &
wynikiem ich wypadkow. Polegajone na pknieciach lub odksztalceniach elementéw
zawieszenia. Do najegciej spotykanych uszkodienaleza: odksztatcenia lub gknigcia
wahacza, odksztalcenia lulgkmiccia belki przedniej, zgtia lub skecenia sztywnej osi
przedniej. Kadego rodzaju stwierdzonehmniecia lub odtamania belki osi kwalifikgjja do

wymiany.




1392 M. IDZIOR, ....

b) amortyzatory

Do najczsciej wystpujacych uszkodzi amortyzatora nafa: uszkodzenia gérnego lub
dolnego zamocowania amortyzatora, uszkodzenia dqmuefvania) ostony rurowej,
wycieki oleju z amortyzatora, zgkszenie lub zmniejszenie tlumienia.

C) resory, sprzynysrubowe, dezki skretne

Niedomagania lub uszkodzenia typowych elementoworuggyh polega na ich
trwatym uszkodzeniu lubghinieciu. W jednym i drugim przypadku przyczymszkodzé
jest diugotrwata praca elementéw resacyh, ktéra prowadzi do trwatych odksztaideb
nawet gknie¢ zmeczeniowych materiatu. Uszkodzenia gpm srubowych polegaj na
peknieciu jednego ze zwojow sptyny lub na trwatym odksztatceniu spyny. W
przypadku dgzkéw sketnych do najcgsciej wystpujacych uszkodze naleza ich
pekniecia [2].

Podstawowe uszkodzenia uktadu kierowniczego

a) przektadnia kierownicza

Do typowych uszkodze przektadni kierowniczej mama zaliczy: uszkodzenia lub
zwycia powierzchni wspotpracagych przekazuacych ruch kota kierownicy na rami
przektadni kierowniczej, uszkodzeniazyskowania watkéw przekladni kierowniczej,
uszkodzenia uszczelmigrzektadni oraz niewkaiwa regulacg przektadni.

b) zwrotnica

W zaleznosci od typy zwrotnicy, materiatu z jakiego zostateaovykonana oraz rodzaju
wahliwego padczenia zwrotnicy z belkosi przedniej (mostu przedniego) lub elementami
niezalenego zawieszenia kot do nagéeiej wyskpujacych uszkodze zalicza si:
nadmierne luzy patzen zwrothicy z wahaczem, skrzywienie zwrotnicygkpiccie
zwrotnicy i czopa oraz zgniecenie gwintu czopa zminy. Uszkodzenia zwrotnicy
wptywaja na bezpieczestwo jazdy oraz nadmierne zcie pozostatych elementow uktadu
kierowniczego oraz ogumienia [2].

Podstawowe uszkodzenia uktadu hamulcowego pneumagego

a) sprezarka

Niedomagania sprarki polegag na tym,ze spezarka ttoczy niewystarczaga ilos¢
powietrza lub pracuje przy podwgzonej nadmiernie temperaturze. Przyczynami
uszkodzé mog by¢ nieszczelne zawory g= lub tloczce, nadmiernie zyte piekcienie
tlokowe, ttoki lub gtadzie cylindrow, zanieczyszczo powierzchnia sprarki lub
przewody 4czace ja z regulatorem [4].

b) regulator cinienia

Niedomagania w funkcjonowaniu regulatorasn@nia polegai na wyplywie
Sprezonego powietrza przez nieszczeicio zaktécenia przyakzeniu ukltadu z atmoster
lub na nadmiernym nagrzewaniue sregulatora podczas pracy. Usterki oy
spowodowane zyciem uszczelek lub ginieciami korpusu regulatora, nadmiernym
zuzyciem ttokOw regulatoradulz jego niewtdciwa regulacj [4].
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¢) dwuobwodowy zawor bezpieégva

Niezbednym warunkiem prawidiowego funkcjonowania zaworrieczéstwa jest
jego szczeln&. Nieprawidlowdci w funkcjonowaniu zaworu polegajna utracie jego
szczelnéci, ztym funkcjonowaniu tloczka lub nievdeiwe] regulacji wartéci cisnienia
bezpieczastwa [4].

d) przewody hamulcowe

Sztywne przewody hamulcowe niegdavie konserwowaneasnaraone na koroduce
dziatanie srodowiska oraz mechaniczne uszkodzenia podczaslogkspji. Gtown
przyczyry uszkodzé s czynniki zewrtrzne, odziatywujce na przewdd cléonie bez
Znaczenia jest fmienie panujce wewntrz, a w szczegélrioi pulsacja dnienia.
Przewody ulegaj uszkodzeniu w wyniku przegiia ale i w wyniku uptywu czasu czyli
procesu starzeniaesgumy (rys. 3).

Rys. 3. Skorodowana &odwka montzowa — po lewej, uszkodzony przewdd hamulcowy —
po prawej

e) kebny hamulcowe

Podstawowymi uszkodzeniamieinéw hamulcowych w autobusacl wszelkiego
rodzaju odksztalcenia, a takzwycia powierzchni wspotpracagych ze szagkami lub ich
zarysowania na skutek dostawanigsasku i drobin metalicznych [2].

f) tarcze hamulcowe

Podczas eksploatacji tarcze hamulcowggalh stopniowemu ziyciu. Wspotpraca ze
zwzytymi elementami ciernymi lub zanieczyszczenia kie® powoduy przedwczesne
zwzywanie s¢ tarcz lub niszczenie ich powierzchni. Przegrzatéecz w wyniku
zablokowania si elementéw ciernych nie spowodowé powstanie lokalnych ognisk o
mniejszej wytrzymatéci na naciski i odporn@ nascieranie [5].

g) szceki i klocki hamulcowe

Klocki hamulcowe lub szeki hamulcowe wymieniamy wtedy, kiedy grutdcoktadzin
ciernych spada porgj okre&lonego minimum lub zachodzi uzasadnione podejrzeme
oktadziny ,nie wytrzymaj” do najblizszego terminu przegdu. Podstaw do wymiany
klocka lub oktadziny jest tade zmiana struktury e%ci ciernej na skutek temperatury
(przegrzanie) lub uszkodzenia mechanicznegekr(gcia, odpryski, wykruszenia). W
przypadku szak hamulcowych ogzsta usterla jest uszkodzenie nitbw moeagych
oktadzire.
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Opony

Najczsciej przyczynami szybkiego zywanie st opon jest niewkxiwe ich
uzytkowanie: przecizenia, zbyt niskie énienie, nieprawidiowa geometria zawieszenia.
Prowadzi to do przegrzania, zozenia materiatu, ktérego negstwem jest prz§pieszony
proces écierania si bieznika. Podstawowe przyczyny powstawania uszkadpgon
przedstawiono na (rys. 4):

Rys. 4. Uszkodzenia opon: a)kRiecie warstw osnowy oraz opasania stalowego wskutek
uderzenia w ostr przeszkog b) Uszkodzenie mechaniczne czotariie opony, wskutek
najechania na ciato obcesribe), ¢) Mechaniczne uszkodzenie warstw osnowy na boku
opony, wskutek gwaltownego uderzenia w przegzkod

Podstawowe uszkodzenia nadwozi autobuséw miejskich

Nadwozia autobuséw miejskich tak samo jak i innymbjazdow mechanicznych
nargzone @ na uszkodzenia. Przyczympojawienia si uszkodzé jest oddziatywanie
czynnikéw zewntrznych (rys. 5). Autobusyaseksploatowane w zmiennych warunkach
atmosferycznych, natane na oddziatywanie zwikéw chemicznych (kwaséw, zasad), a
intensywna¢ ich eksploatacji jest do wicksza nk samochodéw osobowych. Kontrola
stopnia zuycia nadwozia pojazdu obejmuje giéwnie ogeamiatania korozji.

Rys. 5. Skorodowany element poszycia autobusukiemgis

Stopiédr skorodowania nadwozi oceniag sorganoleptycznie. W ramach przayl
dokonuje s} oceny: uszkodze ostabiajicych konstrukej nosng pojazdu - uszkodzenia,
przy ktérych czsci sa nargone na oderwanie od pojazdu, uszkodzeniackseapce
ryzyko uwizienia paszeréw lub poranienia przechodniéw w razie wypadiggkodzenia
umazliwiajace dostanie sispalin do wartrza nadwozia.
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3. WNIOSKI

Rynek samochodowy zaréwno osobowyzarowy jak i autobusowy w gjju ostatnich
latach nabrat ogromnego tempa rozwoju. W ostathithch nasipit znaczny rozwo;
techniczny pojazdéw stosowanych w komunikacji nkigjs Dotyczy to przede wszystkim
ich silnikéw. Tendencje rozwoju silnikdw autobusawiejskich, podobnie jak innych
urzadzehr technicznych, s zdeterminowane podvgzeniem ich jaké&i z uwzgkdnieniem
oddziatywania nasrodowisko naturalne. W przypadku autobuséw miefsliszczegdlnie
istotne znaczenie mgj wkasciwosci autobuséw w procesie eksploatacji. Ogélnie
wihasciwosci te charakteryziyj przede wszystkim aspekty ekonomiczne, ekologiczne,
bezpieczastwa, a take funkcjonalnéci. Najwaniejszymi kryteriami ekologicznymi
napedow, a w szczegoldoi silnikéw spalinowych & emisja toksycznych sktadnikow
spalin, emisja halasu i generowanie drgamisja promieniowania elektromagnetycznego,
trwalosé.

Poza tymi bardzo pozytywnymi cechami niesie zeasalwniez pewne zagrienia,
ktore stanowj dos¢ duza uciazliwo$¢ dla spoteczéstwa jak isrodowiska naturalnego.
Zagraenia @ nastpstwami niedomaga i uszkodzé pojazdéw komunikacyjnych
powstatych w trakcie eksploatacji. Prowadio wzrostu hatasu i drganawierzchni, emisji
toksycznych sktadnikow spalin, wyciekéw i parowapignow eksploatacyjnych, a tak
promieniowania elektromagnetycznego. Analiza typowy uszkodze umazliwita
przedstawienie najezciej wystpujacych uszkodz&é jakie pojawiaj sie podczas
eksploatacji autobusu, wskazata przyczyny pojawiest niesprawnéci i okreslita
ewentualne konsekwencje ich powstawania. Miata ela pokaza uzytkownikowi, jak
moze zmienia sie stan techniczny pojazdu w zmiennych warunkach leksaciji i w jakim
stopniu uszkodzenia i ich ngpstwa mog oddziatywa na otoczenie.
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