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EGZAMINACYJNA

Nazwa kwalifikacji: Wykonywanie obstugi liniowej i hangarowe;j statkéw powietrznych
Oznaczenie kwalifikacji: M.31
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego™

i ) Miejsce na naklejke z numerem
Wypehnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

M.31-01-18.06
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2018
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejke z numerem PESEL 1 z kodem o$rodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i1 nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
nadzorujacego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespolu
nadzorujacego.

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos¢
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Zadanie egzaminacyjne

W organizacji obstugowej PL.145.2018 wykonywana jest obstuga samolotu Cessna 172M po 100 godzinach
lotu (czynno$ci 100-godzinne). W samolocie zabudowany jest silnik Lycoming O-320 (nr fabryczny
L-0123-45) z kotnierzami mocujgcymi.

Zgodnie z Wytycznymi nr 9 Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego z dnia 29 sierpnia 2016 r. w ramach
przegladu weryfikacyjnego silnika ttokowego w oparciu o punkt II-9 zatacznika do wytycznych nr 9 nalezy
przeprowadzi¢ obstuge kontroli szczelnos$ci cylindrow metoda réznicowsg. Uwzgledniajac powyzsze
wykonano niezbedne badania, uzyskujac wyniki zamieszczone w tabeli 1.

Ocen zmierzone wartosci ci$nienia w cylindrach. Wyniki oceny zapisz w tabeli 2.

Zapoznaj si¢ z procesem kontroli szczelno$ci cylindra metoda réznicowa, a nastgpnie we wskazanych
w arkuszu egzaminacyjnym miejscach dodaj wymagane wyjasnienia, a w tabeli 3 zamie$¢ wyniki obliczen
Ww postaci analitycznej lub wartosci liczbowych.

Uzupetnij tabelg¢ 4 NieszczelnoS$ci cylindra silnika o zaptonione iskrowym.
Przypisz do okreslonych elementow cylindra odpowiadajace im oznaczenia liczbowe — tabela 5.

Uzupeiij Kartg technologiczng dotyczaca montazu kotnierzy i naktadek mocujacych podstawe cylindra,
wykorzystujac Instrukcje Obstugi Technicznej Silnika Lotniczego (do dyspozycji mechanika jest klucz
dynamometryczny wyskalowany w Nm).

Wyniki kontroli szczelnoSci

Tabela 1. Wyniki pomiaru ciSnienia w cylindrach silnika

Nr cylindra 1 2 3 4
Ci$nienie zmierzone [psi] 67 74 61 76
Cisnienie wzorcowe [psi] 80 80 80 80

1 psi = 0,069 bar = 0,0069 MPa

Wymagania dotyczace ci$nienia w cylindrach:
— Warunek I — dopuszcza si¢ spadek ci$nienia na cylindrze co najwyzej 20% w stosunku do ci$nienia
WZOrcowego.
— Warunek II — rdznica ci$nien pomiedzy cylindrami w silniku nie moze by¢ wigksza niz 10%
w odniesieniu do najwyzszej odczytanej warto$ci ci$nienia.

— Dla kazdego cylindra warunek I oraz warunek Il musza by¢ spetnione jednoczesnie.
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Kontrola szczelnosci cylindra metoda réznicowg

Regulated pressure gauge
Shutoff valve

Cylinder pressure gauge

Metering orifice

To air compressor

Piston on true top dead center

1 — miernik szczelno$ci, 2 — manometr ci$nienia, 3 — regulacja ci$nienia

Rys. 1. Przyrzad do kontroli szczelnosci cylindréw silnika metoda réznicowg

Wykaz czynnosci procesu kontroli szczelnosci cylindra metoda réznicowa

1. Podgrzej silnik do temperatury eksploatacyjne;.

Przekre¢ watl korbowy cylindra w taki sposob by ttok znajdowat si¢ w punkcie GMP.

Wykre¢ gorne Swiece zaplonowe w kazdym wypadku zabezpieczajac silnik przed dostaniem si¢ brudu
— oczys$¢ obszar wokot Swiec za pomoca sprezonego powietrza.

Wkre¢ adaptor w gniazda §wiec 1 podtacz przyrzad do kontroli szczelnosci cylindrow.

Doprowadz do urzadzenia state cisnienie 1 ustaw regulatorem 3 wartos¢ cisnienia na 80 psi.

Odczytaj wynik szczelnosci na mierniku 1.

Wykonaj test na pozostatych cylindrach.

w N

N Saw e
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INSTRUKCJA OBSLUGI TECHNICZNEJ SILNIKA LOTNICZEGO
LYCOMING SERIA 0-320 NR D-1689 Rew.5 z dn. 30.10.2015
CYLINDRY

Ponizej podano kompletng procedur¢ montazu, jednak zaleca si¢ ogranicza¢ naprawy cylindréw do wymiany
catego zespotu cylindrowego. Wymiang zaworéw nalezy traktowac jako srodek awaryjny.

(..)

3. Zakladanie cylindra i zwigzanych z nim czesci

Obroéci¢ watem korbowym tak, zeby korbowod cylindra, znajdujacego si¢ w géornym potozeniu, odpowiadat
obu zaworom zamknigtym.

(1) Zamontowa¢ tlok z pier§cieniami. Numer cylindra, znajdujacy si¢ na czole sworznia ttoka powinien
by¢ skierowany do przedniej strony silnika. Trudnosci z wtozeniem sworznia tloka, moga by¢ spowodowane
obecno$cig nagaru lub zadziorami w otworze sworznia ttoka. Podczas montazu nalezy uzywac duzej ilosci
oleju (np. mineralnego), zaréwno do otworu tloka jak i na sworzniu.

(2) Zamontowac jeden korek zabezpieczajacy na kazdym koncu sworznia tloka i umiesci¢ nowy gumowy
pier§cien uszczelniajacy wokot czegsci prowadzacej cylindra. Pokry¢ tlok, pierScienie i wnetrze cylindra
obficie olejem mineralnym.

(3) Przy uzyciu przyrzadu do $ciskania pierScieni ttokow, zamontowa¢ cylinder na tloku w taki sposob,
zeby krocce wlotowy 1 wylotowy znajdowaty si¢ na spodzie silnika. Popchna¢ cylinder do konca, chwytajac
przyrzad do $ciskania pierscieni tlokow w chwili, gdy jest on wypychany.

UWAGA! Przed zatozeniem nakiadek mocujgcych cylindra, nasmarowac gwinty szpilek skrzyni korbowej
mieszankg 90% oleju silnikowego SAE 50W i 10% STP.

(4) Zalozy¢ koierze mocujace (w silnikach, w ktorych sa zamontowane) i naktadki mocujace podstawe
cylindra i dokreci¢ wg ponizszych wskazowek.

UWAGA! Zawsze przy wymianie cylindra konieczne jest powtorne dokrecenie polgczen Srubowych na
cylindrze po przeciwnej stronie silnika.

Silniki z kotnierzami mocujgcymi

a) Zatozy¢ podktadki ustalajagce pomiedzy koinierzami mocujacymi i tozem cylindra, jak pokazano na
rysunku 5-3, oraz dokreci¢ 1/2-calowe nakretki mocujace momentem o wartosci 300 funtocali (25 funtostop)
w kolejnosci pokazanej na rysunku 5-3.

b) Zdja¢ podkiadki ustalajace i postepujac w tej samej kolejnosci, dokreci¢ 1/2-calowe nakretki mocujace
momentem o wartosci 600 funtocali (50 funtostop).

UWAGA! Zespoly cylindrowe bez kotnierzy mocujgcych sq dokrecane w ten sam sposob jak wyzej
z ominigciem podkiadek ustalajqgcych.
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/ KOLNIERZ MOCUJACY
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UWAGA — W SILNIKACH Z KOELNIERZAMI MOCUJACYMI, PODCZAS PIERWSZEGO DOKRECANIA
ZASTOSOWAC 2 PODKLADKI POMIEDZY KAZDYM KOLNIERZEM A tOZEM W SPOSOB POKAZANY
POWYZEJ. PODKLADKI ZDJAC PRZED KONCOWYM DOKRECANIEM.

Rysunek 5-3. Ustawienie podkladek ustalajacych pomi¢dzy lozem cylindra a kolnierzami mocujacymi
(gdzie dotyczy) i kolejnos¢ dokrecania szpilek mocowania cylindra

c¢) Dokreci¢ 3/8 calowe nakretki mocujagce momentem o wartosci 300 funtocali (25 funtostdp). Kolejnos¢
dokrecania jest obojg¢tna.

d) W ramach koncowego sprawdzenia, przytrzymac klucz dynamometryczny na kazdej nakretce przez okoto
pie¢ sekund. Jezeli nakretka nie porusza si¢ mozna przyjac, ze jest dokrecona wiasciwie.

OSTRZEZENIE

PO DOKRECENIU WSZYSTKICH NAKRETEK PODSTAWY CYLINDRA, USUNAC WSZELKIE
NACIECIA/SZCZERBY W ZEBRACH CYLINDRA ZA POMOCA PILNIKA

(5) Zatozy¢ nowe uszczelnienie olejowe ostony popychacza na koncowce kazdej ostony wzmacniajacej od
strony skrzyni korbowej i1 zalozy¢ nowy pierscien w bruzdzie gwintu znajdujacej si¢ w pokrywie zaworow
1 ostonie popychacza.

(6) Zamontowa¢ kazda ostone popychacza w pokrywie zaworéw i mocno osadzi¢ koncowke w skrzyni
korbowej. Umiesci¢ rozporke, dwie sprezyny, ptytke ustalajaca i nakretke na kotku gwintowanym
w pokrywie zaworow 1 zabezpieczy¢ ostony popychacza na swoim miejscu. Zagia¢ trzpien ptytki ustalajacej,
aby uchroni¢ nakretke i sprezyne od poluzowania.

(7) Zamontowa¢ kazdy popychacz w odpowiedniej ostonie popychacza i zamontowa¢ kazdy wahacz we
wlasciwym potozeniu, umieszczajagc go pomigdzy nabkami i zsuwajac wal wahacza zaworu w miejsce
utrzymujace wahacz. Przed zamontowaniem wahacza zaworu wylotowego umiesci¢ nasadk¢ obrotowa na
koncéwecee trzonu zaworu wylotowego.
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(8) Upewnic¢ sig, ze ttok jest w gornym martwym punkcie suwu sprezania i obydwa zawory sa zamknigte.
Sprawdzi¢ przeswit pomigdzy wierzchotkiem trzonu zaworu i wahaczem zaworu. W tym celu nalezy
umiesci¢ kciuk jednej rgki na wahaczu zaworu bezposrednio nad koncéwka popychacza i pchna¢ w dot
w celu $cisnigcia sprezyny popychacza hydraulicznego. W czasie trzymania sprezyny przeswit powinien
wynosi¢ pomiedzy 0,028 a 0,080 cala. Jezeli rozmiar prze§witu nie miesci si¢ w tych granicach, zdjaé
popychacz i wlozy¢ dtuzszy lub krotszy popychacz, aby skorygowac przeswit.

UWAGA! Wstawienie diuzszego popychacza zmniejszy przeswit zaworu.

(9) Zamontowac¢ przegrody miedzycylindrowe, pokrywy zawordéw, rury wlotowe, rury wylotowe, pokrywy
zaworow 1 kolektor wydechowy.

UWAGA! Po wykonaniu naprawy silnika zwigzanej z demontazem i montazem podzespotow majgcych
bezposredni wplyw na jego prace nalezy wykonac¢ roznicowy pomiar cisnien w cylindrach silnika (roznicowy
test cisnien).

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlegaé bedzie 5 rezultatow:
— ocena ci$nienia w cylindrach — tabela 2,
— wyjasnienia oraz obliczenia odnoszace si¢ do procesu kontroli szczelnosci cylindra metoda réznicowa,
— nieszczelno$ci cylindra silnika o zaptonie iskrowym — tabela 4,
— specyfikacja elementéw cylindra — tabela 5,

— Karta technologiczna montazu kotierzy i naktadek mocujacych podstawe cylindra.

Tabela 2. Ocena ciSnienia w cylindrach

Ciénienie Ciénienie Wartos$¢ minimalna (dopuszczalna) o
Lp. | Numer cylindra wzorcowe zmierzone cisnienia zgodnie z warunkiem: Ocen;/,cvlirilenla
[psi] [psi]
I* I*
1. 2. 3. 4. 5. 6.
1.
2.
3.
4.

* podaj z doktadnoscia 0,01
** wpisz P (prawidtowe, dopuszczalne); N (nieprawidiowe, niedopuszczalne)
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Wyjasnienia oraz obliczenia dotyczace procesu kontroli szczelnosci cylindra metoda réznicowa

a) Wyjasnij dlaczego podczas kontroli szczelnos$ci nalezy podgrza¢ silnik do temperatury eksploatacyjne;.

¢) Oblicz warto$¢ wydatku powietrza Q ulatniajagcego si¢ na zewnatrz cylindra przy szczelnosci rownej 90%.

Model obliczeniowy przyrzadu do wyznaczenia objetosciowego natezenia przeplywu powietrza.

| - Tp2y - %
QQ%:I =Py
i—T1

2
D2V,
r : = ' 1 2 1 2
;% i LA A
wowers—~— "1 s

1 — manometr do pomiaru wartosci ci$nienia doprowadzonego do przyrzadu, 2 — manometr do pomiaru
warto$ci ci$nienia w badanym cylindrze, 3 — zwezka, 4 — zawor regulacyjny, 5 — adaptor

Po wprowadzeniu wspdtczynnika przeptywu zwezki C oraz parametru B:%

C 2(p; - py)

J1-p P

Wyznacz warto$é wydatku powietrza (objetosciowego natezenia przeptywu) w dm?/s ulatniajacego sie na
zewnatrz cylindra przy szczelnosci rownej 90% (spadek ci$nienia na zwezce wynosi 10%) dla p, = 80 psi,
C=06; B=0,6;D=0,02m;p=12-%

v, =
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Tabela 3. Obliczenia wartosci wydatku ulatniajacego si¢ powietrza

Lp. Parametr Zaleznos$¢ analityczna lub wartos¢ liczbowa
1 Predkos$¢ powietrza za zwezka (wyliczona wartosé

| wm/s)
2. | Pole przekroju strugi za zwezkg (wzor)
3 Pole przekroju strugi za zwezkg (wyliczona

© | warto$¢ w m?)
4 Objetosciowe natezenie przeptywu (wydatek

" | objetosciowy) ulatniajgcego sie powietrza (wzér)

Objetosciowe natezenie przeptywu (wydatek

5. objetosciowy) ulatniajgcego sie  powietrza

(wyliczona wartos¢ w dm?/s)

Tabela 4. Nieszczelnosci cylindra silnika o zaplonie iskrowym
(postaw znak + w odpowiedniej komorce gdy przyczyna nieszczelnosci bezposrednio wplywa na objaw nieszczelnosci)

Objawy
nieszczelnosci

Przyczyny
nieszczelnosci

Zmniejszenie

Przedmuchy do Przedmuchy Przedmuchy predkosci Zmniejszenie
. do rury do skrzyni . o
rury dolotowej . . obrotowej mocy silnika
wylotowej korbowej o
silnika
a. b. c. d. e.

Szczelina miedzy
przylgniami
zaworow
wylotowych, aich
gniazdami

Szczelina miedzy
przylgniami
zaworow
dolotowych, a ich
gnhiazdami

Uszkodzenie
pierscieni
ttokowych, ttoka
i gtadzi cylindra
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Tabela 5. Specyfikacja elementow cylindra

Numer elementu

Lp. Nazwa elementu na rys.2
1. | Sprezyna zaworowa

2. | Zawor wlotowy

3. | Zawor wylotowy

4. | Pierscien uszczelniajacy

5. | Gniazdo sprezyny

6. | Sworzen dzwigni zaworowych
7. | Dzwignia zaworowa wylotu

8. | Gniazdo zaworu wylotowego
9. | Ostona popychacza

10. | Uszczelka cylindra
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Karta technologiczna montazu kolnierzy i nakladek mocujacych podstawe cylindra

KARTA TECHNOLOGICZNA

Rodzaj prac

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Uzywane materiaty i czesci zamienne

SZPILKA 3/8"

P
&

,,_7_77_;5-:;\
SZPILKA 172"

i PODKLADKA USTALAJACA

WYMAGANE 4 SZT, NA CYLINDER

(0,1 CALA GRUB. x 0,50070 CALA SZER.)

SZPILKA 3/8"

Rysunek 5-3. Ustawienie podkfadek ustalajgcych pomiedzy tozem cylindra a kotnierzami mocujgcymi (gdzie dotyczy)

7
SZPILKA 3,'3‘-3 &% 7'

SZPILKA 12" |

POZIOMA LINIA PRZECHODZACA
PRZEZ SRODEK SILNIKA

‘e \
/ \— KOLNIERZ MOCUJACY

1
SZPILKA 3/8"

SZPILKA 1/2"

i kolejnos¢ dokrecania szpilek mocowania cylindra

Czynnosci i wymagania techniczne (WT) dotyczace

tych czynnosci

Uwagi, ostrzezenia, kontrola
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