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Grupa Motorservice

Jakos¢ i serwis z jednej reki

Grupa Motorservice jest jednostka handlowa dziatajacego na globalnym rynku
posprzedaznym koncernu Rheinmetall Automotive. Jest ona wiodacym dystrybutorem kom-
ponentéw silnikowych na niezaleznym rynku czeSci zamiennych, oferujgcym marki klasy
premium Kolbenschmidt, Pierburg i TRW Engine Components oraz marke BF. Je]j szeroki

i gteboki asortyment umozliwia klientom zakup najwyzszej jakoSci czesci silnikowych

z jednego zrédta. Oprécz rozwigzah przeznaczonych zaréwno dla sprzedawcow, jak i
mechanikéw, grupa Motorservice oferuje takze bogaty pakiet ustug. Jej klienci korzystaja
dzieki temu z olbrzymich kompetencji technicznych duzego dostawcy przemystu motoryza-
cyjnego.

Rheinmetall Automotive

Renomowany dostawca czesci na potrzeby miedzynarodowego przemystu samochodowego
Rheinmetall Automotive to pion motoryzacyjny koncernu technologicznego Rheinmetall
Group. Nalezace do koncernu Rheinmetall Automotive marki premium Kolbenschmidt,
Pierburg i Motorservice dla systeméw doprowadzania powietrza i redukcji emisji substancji
szkodliwych oraz pomp, a takze projektowanie, produkcja i dostawy takich czesci zamien-
nych jak ttoki, bliki silnikéw i tozyska $lizgowe, zapewniaja mu pozycje globalnego lidera na
wszystkich rynkach. Niski poziom emisji substancji szkodliwych, nizsze zuzycie paliwa,
niezawodnosé, jakoSc i bezpieczenstwo to decydujgce motywy stojace za innowacjami
koncernu Rheinmetall Automotive.

TR

EngineComponents

KOLBENSCHMIDT

PIERBURG

Odpowiedzialnos¢

Wszystkie dane znajdujgce sie w tej broszurze zostaty zgromadzone i zestawione na drodze dogtebnych badafi. Pomimo
tego moga pojawic sie btedy, Zle przettumaczone dane, braki w informacjach badz niektére z danych mogty w miedzyczasie
ulec zmianie. Nie gwarantujemy ani nie ponosimy odpowiedzialnosci prawnej za poprawnos¢, kompletnosé, aktualnosé
oraz jakos¢ udostepnionych informacji. Wszelka odpowiedzialno$¢ za szkody, szczegdlnie za bezpoSrednie lub posrednie
oraz materialne lub niematerialne szkody, wynikajace z poprawnego lub btednego uzycia informacji lub niepetnych badz
btednych danych zawartych w tej broszurze, jest wykluczona, o ile nie sg one dziataniem zamierzonym lub nie wynikaja z
razacego zaniedbania z naszej strony.

W réwnym stopniu nie ponosimy odpowiedzialnosci za szkody powstate w wyniku napraw dokonywanych przez konserwa-
toréw silnikow lub mechanikow niedysponujacych odpowiednig wiedzg techniczna, wymaganymi kompetencjami z zakresu
napraw badzZ dostatecznym doSwiadczeniem.

Nie mozna przewidziec, w jakim stopniu opisane tutaj procedury techniczne i wskazowki dotyczace napraw beda mogty
zostac zastosowane w odniesieniu do przysztych konstrukcji silnikéw, dlatego musi zostac to sprawdzone w poszczegélnym
przypadku przez konserwatora silnika lub przez warsztat samochodowy.
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1.1 Ogblne informacje o zuzyciu oleju

Warunkiem dtugiej zywotnosci eksploata-
cyjnej i bezawaryjnej pracy silnika jest olej
silnikowy. Wiekszos¢ kierowcéw nie pa-
mieta jednak o koniecznosci regularnego
kontrolowania poziomu oleju. Dopiero gdy
zaczyna Swieci¢ lampka ostrzegajaca

o niskim cisnieniu lub poziomie oleju,

a miarka oleju wskazuje niski poziom oleju
w silniku, szukana jest przyczyna tej sytu-
acji.

Przy braku oleju w silniku mowa jest ogél-
nie 0 ,,zuzyciu oleju”. W warsztacie wazne
jest jednak rozr6znienie miedzy utratg
oleju a wtasciwym zuzyciem oleju.

Pod pojeciem zuzycia oleju profesjonalista
rozumie iloS¢ oleju, ktéra dostaje sie do
komory spalania i ulega tam spaleniu.

Ubytek czy utrata oleju wystepuje, gdy olej
wydostaje sie wskutek nieszczelnosci z sil-
nika poza uktad.

1.2 OkresSlanie zuzycia oleju (wielkoSci poréwnawcze)

Zuzycie oleju mozna wyrazac w wiele
sposobow. Na hamowniach silnikowych
zuzycie oleju podaje sie w,,gramach na
kilowatogodzine”. Dobre uktady uszczel-
niajace osiggaja przy tym wartosci od 0,5
do 1 g/kWh. Ten sposéb jest nieprzydatny
w praktyce, poniewaz podczas normalnej

eksploatacji nie mozna ani okresli¢ zuzy-
cia oleju z doktadnosciag do jednego gra-
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ma, ani doktadnie zmierzy¢ mocy silnika.

Z tego wzgledu zuzycie oleju mierzy sie
czestow ,litrach na 1000 km” lub w ,,pro-
centach zuzycia paliwa”. W praktyce sto-
sowana jest gtéwnie druga z tych wartoSci,
poniewaz jest ona doktadniejsza od warto-
Sci,litry na 1000 km”. Jest to spowodowa-
ne faktem, ze z jednej strony silniki moga
by¢ eksploatowane stacjonarnie, ale z dru-

giej strony silniki pojazdéw pracuja niekie-
dy bardzo dtugo na biegu jatowym (korki,
oczekiwanie na Swiattach, procesy zata-
dunku, uzywanie klimatyzacji). Nalezy do
tego doliczy¢ okresy, w ktérych silnik musi
dodatkowo pracowaé w celu zasilania
agregatow pomocniczych, takich jak zura-
wie przetadunkowe czy pompy, podczas
gdy sam pojazd nie przejezdza nawet
kilometra.
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1.3 Kiedy wystepuje nadmierne zuzycie oleju?

Opinie na temat definicji nadmiernego
zuzycia oleju r6znig sie niekiedy znacznie
w praktyce i od kraju do kraju.

Ruchome czes$ci silnika, w tym przede
wszystkim ttoki i zawory, nie sg w 100

procentach gazo-iolejoszczelne ze wzgle-

du na koniecznos¢ zachowania luzéw
konstrukcyjnych. Powoduje to niewielkie,

lecz state zuzycie oleju. W komorze spala-
nia film olejowy na gtadzi cylindra narazo-

ny jest dodatkowo i na duzej powierzchni
na wptywy procesu spalania w wysokich
temperaturach. Powoduje to parowanie

oleju silnikowego, a nastepnie jego spala-

nie i wydalanie do atmosfery.

Informacje na temat maksymalnego do-
puszczalnego zuzycia oleju przez silnik
zawieraja podreczniki warsztatowe i in-
strukcje obstugi.

@ KOLBENSCHMIDT

Jezeli nie sg dostepne dane producenta,
nalezy sie liczy¢ ze zuzyciem wynoszacym
maksymalnie od 0,25 do 0,3% w przypad-

ku pojazdéw uzytkowych i do 0,5% w przy-

padku autobuséw.

W nowoczesnych silnikach samochodéw
osobowych zuzycie oleju wynosi z reguty

ponizej 0,05%, a maksymalne dopuszczal-

ne zuzycie oleju 0,5% (wszystkie wartosci
procentowe odnoszg sie do rzeczywistego
zuzycia paliwa).

W silnikach starszego typu, silnikach
stacjonarnych i w nietypowych warunkach
eksploatacji normalne zuzycie oleju moze
byé wyzsze.

Na podstawie poréwnania rzeczywistego
i maksymalnego dopuszczalnego zuzycia

oleju mozna okresli¢ ewentualnie koniecz-

ne Srodki zaradcze.

Przyktad obliczef w przypadku
pojazdu uzytkowego

Pojazd uzytkowy zuzywa na 100 km
okoto 40 | paliwa. Ekstrapolujac na

1000 km jest to 400 | paliwa.

® 0,25% z 400 | paliwa daje zuzycie
oleju réwne 1 1/1000 km

® 0,5% z 400 | paliwa daje zuzycie
oleju réowne 2 1/1000 km

Silniki wysokoprezne zuzywaja wiecej
oleju silnikowego niz silniki benzynowe.
Silniki wyposazone w turbosprezarki
rowniez wymagajg wiecej oleju silnikowe-
go niz silniki nieposiadajace turbospreza-
rek.

Ze wzgledow technicznych zuzycie oleju
jest najnizsze po zakofczeniu fazy docie-
rania silnika, po czym wzrasta wskutek
zuzywania sie czeSci podczas eksploatacji
silnika. Zuzycie wewnetrzne dotyczy przy
tym jednakowo wszystkich czesci silnika.
CzeSciowe naprawy, np. wymiana samych
ttokow czy pierscieni ttokowych, nie
zmniejszaja wiec czesto istotnie zuzycia
oleju.

Przyktad obliczen w przypadku
samochodu osobowego
Samoché6d osobowy zuzywa na

100 km okoto 8 | paliwa. Ekstrapolu-

jac na 1000 km jest to 80 | paliwa.

® 0,05% z 80 | paliwa daje zuzycie
oleju réwne 0,04 1/1000 km

® 0,5% z 80 | paliwa daje zuzycie
oleju réwne 0,4 1/1000 km

Zuzycie oleju i ubytek oleju | 5



1| Wstep

1.4 Poprawna kontrola poziomu i zuzycia oleju

Pomiar poziomu oleju

Przy kontroli poziomu oleju czesto popet-

niane sg btedy odczytu, ktére prowadza

do niewtasciwej interpretacji rzeczywiste-
go zuzycia oleju.

e Warunkiem poprawnego pomiaru po-
ziomu oleju jest ustawienie pojazdu na
poziomej powierzchni.

e Po wytaczeniu rozgrzanego silnika
nalezy odczekac pie¢ minut, aby olej
silnikowy sptynat z powrotem do miski
olejowe;j.

e Po wyjeciu miarki oleju nalezy jg trzymac
koncem w dét, aby olej nie sptynat do
gory miarki, zafatszowujgc odczyt.

JezeliiloS¢ oleju silnikowego jest za mata,
nalezy go powoli uzupetniaé¢ w krokach po
0,1 |. Zapobiegnie to zbyt szybkiemu wla-
niu do silnika zbyt duzej iloSci oleju silni-
kowego, wskutek czego poziom oleju
statby sie z kolei za wysoki (patrz roz-
dziat 2.6).

Po wymianie oleju nie nalezy od razu wle-
wac catej wymaganej iloscioleju, lecz
napetni¢ miske olejowa tylko do wysoko-
$ci znacznika poziomu minimalnego. Po-
tem nalezy uruchomic silnik i wytworzyc
normalne ciSnienie oleju. Po wytaczeniu
silnika nalezy ponownie odczekac kilka
minut, aby olej sptynat z powrotem do
miski olejowej. Dopiero teraz nalezy po-
nownie sprawdzi¢ poziom oleju i uzupetnic
olej do wysokosci znacznika poziomu
maksymalnego.

6 | Zuzycie oleju i ubytek oleju

Pomiar zuzycia oleju w trakcie eksploatacji

pojazdu

e Prawidtowo zmierzy¢ poziom oleju
i uzupetnic olej do wysokosci znacznika
poziomu maksymalnego.

e Przejechac pojazdem 1000 km, doku-
mentujac przy tym takze zuzycie paliwa.

® Po przejechaniu 1000 km zmierzy¢ po-
nownie poziom oleju, uzupetnic olej do
wysokosci znacznika poziomu maksy-
malnego. Uzupetniona ilos¢ odpowiada
zuzyciu oleju na 1000 km.

e Doktadna metoda to podzielenie dolanej
iloSci oleju przez udokumentowane
zuzycie paliwa i poréwnanie wyniku
z wymienionymi wyzej wartoSciami.

Ilosci oleju

Przy wymianie oleju w silniku pozostaje
pewna ilos¢ oleju (w przewodach, kana-
tach, chtodnicach oleju, pompie oleju,
agregatach i wskutek adhezji do po-
wierzchni).

W podrecznikach warsztatowych lub in-
strukcjach obstugi nie rozrdznia sie czesto
miedzy iloScig oleju potrzebng do pierw-
szego napetnienia silnika (suchego, nieza-
wierajgcego oleju) oraz iloScig potrzebng
przy wymianie oleju (z wymiana filtra lub
bez wymiany filtra).

Jesli przy wymianie oleju do silnika zosta-

nie wlana iloS¢ wymagana przy jego pierw-

szym napetnieniu, poziom oleju bedzie za
wysoki.

Moze takze dojs¢ do sytuacji odwrotne;j.
Jezeliilos¢ oleju uzyta do wymiany bedzie
za mata, po uruchomieniu silnika bedzie
sie w nim znajdowac niedostateczna ilos¢
oleju. Jezeli poziom oleju nie zostanie
sprawdzony i uzupetniony, zostanie to
btednie uznane za zuzycie oleju.
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2.1 ... nieszczelnoSci uktadéw ssacych i wadliwej filtracji powietrza

W drodze do komory spalania zassane
powietrze przechodzi kilka potgczefi mie-
dzy czeSciami (Rys. 1). Gdy potgczenia te
sg nieszczelne, silnik zasysa nieprzefiltro-
wane, zanieczyszczone powietrze. Niedo-
stateczna jako$c filtracji powietrza zasy-
sanego ma taki sam skutek.

Przyczyny:

e brak konserwacji filtrow powietrza (wy-
dtuzenie terminéw wymiany)

e niezachowanie czystosci przy wymianie
filtrow powietrza (brud dostaje sie na
czysta strone uktadu)

e uszkodzone, zdeformowane, zniszczone
lub zmanipulowane elementy filtracyjne

e nieprawidtowe albo nieodpowiednie
elementy filtracyjne

e elementy filtracyjne uszkodzone przez
przedmuchiwanie

e brakujgce elementy filtracyjne

@ KOLBENSCHMIDT

Brud dostajacy sie do komory spalania

z zassanym powietrzem szybko powoduje
abrazyjne zuzycie gtadzi cylindréw, ttokdw
i pierScieni ttokowych.

Dodatkowo brud osadza sie tez w rowkach
pierécieni ttokowych. Tutaj tworzy z olejem
silnikowym paste o wtasciwoSciach Scier-
nych. (Rys. 2) Ciggty ruch obrotowy pier-
Scieni powoduje oszlifowanie pierscieni,
zmniejszenie ich wysokoSci i poszerzenie
rowkéw pierScieni ttokowych (Rys. 3).

Abrazja spowodowana przez brud osadzo-
ny w rowkach pierscieni ttokowych oddzia-
tuje przede wszystkim w kierunku osio-
wym na gérne boki pierscieni. W kierunku
promieniowym (na biezni) pierScienie
ttokowe Scierajg sie rowniez wskutek
tarcia potptynnego. Stopief zuzycia jest tu
jednak mniejszy niz w przypadku bokéw
pierécieni. Redukcja wysokosci pierScieni
ttokowych powoduje utrate naprezenia

i jakoSci prowadzenia osiowego pierscieni
ttokowych. Skutkiem sa problemy

z uszczelnieniami miedzy ttokami i otwo-
rami cylindrow.

Rys. 3

Zuzycie oleju i ubytek oleju | 7
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2.2 ... zuzytych uszczelek trzonkéw zaworéw i prowadnic zaworoéw

Zadaniem uszczelek trzonkéw zaworéw
jestich uszczelnianie w prowadnicach
zaworéw. Jezeli wskutek zuzycia luz mie-
dzy zaworem i prowadnica zaworu stat sie
za duzy, badz jezeli uszczelka trzonka
zaworu jest wyeksploatowana albo zosta-
ta uszkodzona podczas montazu, olej
silnikowy dostaje sie do uktadu zasysania
lub uktadu wydechowego. Powoduje to

spalanie oleju silnikowego albo jego wyda-

lanie do otoczenia ze spalinami.

Rada:

Zaleca sie wymiane uszczelek trzonkéw
zaworéw przy kazdej naprawie, poniewaz
podczas dtugiej eksploatacji ulegajg one
zuzyciu albo twardniejg wskutek starzenia
materiatu. Aby nie doszto do uszkodzenia
wrazliwych sfazowanych krawedzi uszcze-
lek trzonkéw zaworéw o ostre rowki zam-
kéw sprezyn zaworowych, przy montazu
nalezy uzywac tulei ochronnych (Rys. 2).

Rys. 1

2.3 ... zuzycia rzedowych pomp wtryskowych

Smarowanie ruchomych czesci rzedowej
pompy wtryskowej ma z reguty miejsce

z obiegu oleju smarnego silnika. Gdy ele-
menty pompy sa wyrobione, to podczas
ruchu ttokéw pompy w dét olej silnikowy
przedostaje sie miedzy cylindrem i ttokiem
pompy do przestrzeni roboczych elemen-
tow pompy. Tam olej silnikowy miesza sie
z olejem napedowym i jest wtryskiwany
razem z nim do komory spalania i spalany.

8 | Zuzycie oleju i ubytek oleju

Dotyczy to gtéwnie silnikdw wyproduko-
wanych do potowy lat dziewiecdziesig-
tych. W miare zaostrzania ustawodawstwa
w zakresie czystoSci spalin rzedowe pom-
py wtryskowe zastepowano sukcesywnie
pompowtryskiwaczami i systemami Com-
mon Rail, ktére dzieki innej zasadzie kon-
strukcyjnej nie powoduja probleméw ze
zuzyciem oleju.
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2.4 ... utrudnionych warunkdéw pracy turbosprezarki

W przeciwiefistwie do pozostatych czesci
silnika, turbosprezarki nie posiadaja pro-
mieniowych elastomerowych pierscieni
uszczelniajgcych watéw. Jest to spowodo-
wane wysoka temperatura i predkoscia
obrotowa, wynoszaca nawet 330 000 obr./
min.

Za wirnikiem turbiny i sprezarki znajduja
sie uszczelnienia labiryntowe, zapobiega-
jace zaréwno wyciekaniu oleju silnikowe-
g0, jak i wnikaniu sprezonego powietrza

i spalin do obudowy tozyska. Cisnienie
gaz6w po stronie wirnika turbiny i sprezar-
ki uniemozliwiaja wydzielanie oleju silni-
kowego.

Tarcze znajdujace sie na wale turbospre-
zarki powoduja odwirowanie oleju silniko-
wego wyptywajacego z miejsc tozyskowa-
nia watu turbosprezarki.

Rys. 3

Wlot Swiezego powietrza

Wirnik sprezarki

Wylot Swiezego powietrza (sprezonego)
Osiowe toZysko watu

(podktadka oporowa)

N W N R

Ztqcze uktadu zasilania olejem
Promieniowe tozysko watu
Powrét

Wat turbosprezarki

Wirnik turbiny

10 Wylot spalin

11 Wilot spalin

o ® N O W
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Olej silnikowy wyptywajacy sie z tozysk
promieniowych oraz zassane powietrze

i spaliny dostajace sie do wnetrza turbo-
sprezarki sa odprowadzane do miski olejo-
wej przez przewdd powrotny.

Jezeli turbosprezarka traci olej przez kanat
ssacy lub wydechowy, oznacza to prze-
waznie zakt6cenie rownowagi ciSnieniowej
wskutek probleméw z przewodem powrot-
nym oleju/gazu.

Przyczyny wyciekania oleju:

e zatkany, zatamany, zawezony albo
zanieczyszczony nagarem przewdd
powrotny

e za wysoki poziom oleju

e za wysokie ciSnienie wewnetrzne
w skrzyni korbowej wskutek nadmierne-
go zuzycia ttokdéw, pierscieni ttokowych
i otworéw cylindrow (za duza ilos¢
przedmuchiwanych gazéw)

e za wysokie ciSnienie wewnetrzne
w skrzyni korbowej spowodowane
niedziataniem odpowietrznika obudowy
watu korbowego

Wskazowka:

‘- W zwigzku z popularyzacja silnikéw
z turbodotadowaniem coraz czesciej
stwierdzane jest zuzycie oleju spowodo-
wane niekorzystnymi warunkami eksplo-
atacji turbosprezarki.

10
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2.5 ... nadciSnienia w skrzyni korbowej

,Gazy przedmuchowe” to znajdujace sie
pod ciSnieniem spaliny, ktére przedostaja
sie przez ttoki i pierScienie ttokowe do
skrzyni korbowej. Zuzycie ttokéw, pier-
Scieni ttokowych i otworéw cylindréw
powoduje zwiekszenie intensywnosci
przedmuchu gazéw. Powoduje to przecia-
zenie odpowietrzania obudowy watu kor-
bowego watu korbowego badz zaworu

odpowietrzajgcego skrzyni korbowej. We
wnetrzu skrzyni korbowej powstaje wyz-
sze ciSnienie gazu, ktéry razem z olejem
silnikowym wydostaje sie z silnika przez
promieniowe pierscienie uszczelniajgce
watéw. W sprawnych silnikach zwieksza-
nie ciSnienia w skrzyni korbowej przez
»8azy przedmuchowe” moze tez by¢ spo-
wodowane przez uszkodzony lub zamarz-

2.6 ... za wysokiego poziomu oleju

niety zaw6r odpowietrzajacy skrzyni kor-
bowej. Wysokie ciSnienie w skrzyni
korbowej obcigza tez bardziej uszczelki
trzonkéw zawordéw. Olej silnikowy jest
wttaczany do uktadu zasysania albo ukta-
du wydechowego, jest spalany i wydalany
razem ze spalinami do otoczenia.

Zbyt wysoki poziom oleju powoduje zanu-
rzanie watu korbowego w misce olejowej,
prowadzac do powstawania dodatkowej
mgietki olejowej. W przypadku nieodpo-
wiedniego, zanieczyszczonego lub prze-
pracowanego oleju silnikowego moze
powstawac piana olejowa. Powoduje ona
przecigzenie i nieskuteczne dziatanie
systemu oddzielania oleju w uktadzie
odpowietrzania obudowy watu korbowe-
go. Olej silnikowy dostaje sie razem z ,,ga-
zami przedmuchowymi” w postaci piany
lub kropelek przez zawér odpowietrzajacy
skrzyni korbowej do uktadu zasysania.
Tam jest zasysany przez silnik i spalany.

10 | Zuzycie oleju i ubytek oleju

Przyczyny za wysokiego poziomu oleju:

e wnikanie paliwa do silnika jako skutek
nieprawidtowego sktadu mieszanki,
niepetnego spalania lub czestej jazdy na
krétkich odcinkach

e nieprawidtowa jakos¢ oleju przy wymia-
nie oleju (wlanie zbyt duzej iloSci oleju
silnikowego)

¢ niepotrzebne dolewanie oleju silnikowe-
go (pojazdy bez miarki oleju)

e btad przy pomiarze poziomu oleju
(pojazd ustawiony pochyto, miarka oleju
nie zostata wsunieta do kofica albo
nieprawidtowy odczyt)

e nieprawidtowa miarka oleju

e wadliwie dziatajgce systemy automa-
tycznego uzupetniania oleju

950 00 000 00

5o 00

Rys. 1
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2.7 ... zalania paliwem i zuzycia spowodowanego tarciem potptynnym

Zaktécenia procesu spalania i niespalone
paliwo czesto powoduja zalanie paliwem
podczas pracy silnika.

Niespalone paliwo w komorze spalania
ostabia film olejowy na powierzchni cylin-
dra. Powoduje to rozcienczenie lub nawet
catkowite zmycie filmu olejowego (ozna-
czonego na Rys. 2 i 3 kolorem z6ttym).
Brak filmu olejowego powoduje, ze meta-
liczne powierzchnie ttoka i otworu cylindra
nie sg juz od siebie odseparowane, po-
wstaje tarcie potptynne i dochodzi do
przedwczesnego zuzycia elementow (Rys.
3). Moc silnika spada, a zuzycie oleju
przez silnik rosnie.

Rys. 2

@ KOLBENSCHMIDT

Przyczyny zalania paliwem w silnikach

benzynowych:

e czeste jazdy na krétkich odcinkach bez
rozgrzewania silnika do temperatury ro-
boczej (rozcieficzenie i redukcja lepkosci
oleju silnikowego)

e zta jakos¢ mieszanki (za bogata mie-
szanka)

e zaktécenia w instalacji zaptonowej
(braki iskry wskutek uszkodzen cewek,
Swiec, przewodow zaptonowych itd.)

e mechaniczne problemy z silnikiem
(wyeksploatowane czesci, niewtaSciwe
czasy rozrzadu)

e zta jakos¢ paliwa

e kombinacja wyzej wymienionych pro-
bleméw

W silnikach wysokopreznych wtryskiwana
iloS¢ paliwa zapala sie po zetknieciu z wy-
soko sprezonym powietrzem w komorze
spalania. W razie braku sprezania (wadli-
we napetnianie cylindra) lub niskiej jako-
Sci paliwa dochodzi do opdZnienia zapto-
nu, niecatkowitego spalenia

i nagromadzenia ptynnego paliwa w komo-
rze spalania.

Rys. 3

Przyczyny zalania paliwem w silnikach
wysokopreznych:
e wadliwe i nieszczelne wtryskiwacze
e wada pompy wtryskowej lub jej usta-
wienia
e 7le utozone i zamocowane przewody
wtryskowe (drgania)
e wady mechaniczne (uderzenie ttoka
w gtowice cylindrow wskutek nadmier-
nego wystepu ttoka (na ten temat patrz
takze rozdziat 2.8)
e zta jakos¢ napetniania komory spalania
powietrzem wskutek:
- zatkania filtrow powietrza
- uszkodzenia lub zuzycia turbosprezar-
ki
- nieszczelno$ci uktadu zasysania po-
wietrza (silniki z turbodotadowaniem)
- zuzycia lub ztamania pierScieni ttoko-
wych
e zta jakos¢ paliwa (staby samozapton
i niecatkowite spalanie)
e kombinacja wyzej wymienionych pro-
bleméw

Zuzycie oleju i ubytek oleju | 11
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2.8 ... za duzego wystepu ttoka

Jezeli wystep ttokéw silnika wysokoprez-
nego jest za duzy (Rys. 1), ttoki uderzaja
w gtowice cylindréw i powoduja wstrzasy
wtryskiwaczy. Powstajace w ten sposéb
drgania pociagaja za sobag wahania cisnie-
nia i niekontrolowane otwieranie wtryski-
waczy. Do komory spalania wtryskiwane
jest dodatkowe paliwo, ktére zaktdca
proces spalania. Poza tym niespalone
paliwo osadza sie na biezniach cylindréw,
gdzie niszczy film olejowy. To z kolei po-
cigga za sobg przyspieszone zuzycie tto-
kéw, pierscieni ttokowych i gtadzi cylin-
drow wskutek tarcia pétptynnego

(patrz rozdziat 2.7).

‘_ Wskazowka:

Przy naprawach mechanizmu korbo-
wego nalezy zawsze zachowywac wystep
ttoka zdefiniowany przez producenta lub
podany w naszym katalogu ,,Ttoki i podze-
spoty” (Rys. 2).

Do chwili osiggniecia temperatury robo-
czej ttok zwieksza Srednice i wysokos¢.
Sprawdzenie swobody ruchu ttokéw przy
montazu silnika (przez obracanie watu
korbowego silnika reka) nie gwarantuje,
ze w temperaturze roboczej ttoki nie beda
uderzac w gtowice cylindrow.

12 | Zuzycie oleju i ubytek oleju
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2.9 ... nieregularnych lub niezachowanych terminéw wymiany oleju

JeZeli nie sg przestrzegane podane przez
producenta silnika okresy miedzyserwiso-
we, w silniku znajduje sie przepracowany

i zanieczyszczony olej silnikowy. Ze wzgle-

du na brak wymaganych wtasciwosci oleju
wzrasta ryzyko przedwczesnego zuzycia
lub uszkodzenia silnika.

Oprocz przestrzegania terminéw wymiany
oleju konieczna jest kontrola i w razie
potrzeby korekta istotnych wartosci usta-
wiefi i parametréw kontrolnych w ramach
prac serwisowych. Zwiekszaja one zywot-
nos¢ eksploatacyjna i warunkuja optymal-
na prace.

Wskazowka:
‘- W przypadku silnikéw zasilanych
oprécz normalnego paliwa takze gazem
(LPG, CNG) konieczne sa czestsze wymia-
ny oleju. To samo dotyczy stosowania
biopaliw (np. RME).

2.10 ... uzywania olejow silnikowych niskiej jakoSci

W przypadku uzywania nieodpowiednich
albo ztych jakoSciowo olejow silnikowych
nie mozna w kazdej sytuacji zagwaranto-
wac niezawodnej i bezpiecznej pracy
silnika. Powoduje to znaczny wzrost stop-
nia zuzycia czeSci — przede wszystkim

w sytuacjach ekstremalnych, takich jak
uruchamianie zimnego silnika czy praca
pod petnym obcigzeniem.

Olej silnikowy musi by¢ zgodny z wymaga-
niami producenta pojazdu lub posiadaé

@ KOLBENSCHMIDT

jego aprobate. Jezeli olej silnikowy nie
posiada istotnych wtasciwosci, np. ze
wzgledu na niedostateczng ilos¢ dodat-
kéw lub nieprawidtowe dodatki, wzrasta
szybko$§¢ zuzywania czesci, a wiec zuzycie
oleju. Za niska lepko$¢ i wieksza zawar-
tos¢ sktadnikéw lotnych powoduja, ze
oleje silnikowe o niskiej jakoSci paruja
szybciej z goracych gtadzi cylindréw, co
odpowiada bezposSrednio za przyspieszo-
ne zuzycie.

Zuzycie oleju i ubytek oleju | 13
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2.11 ... deformacji otworéw cylindréw

Deformacje otworéw cylindréw mozna
rozpoznac po pojedynczych, potyskliwych
otarciach na gtadzi cylindra (Rys. 1). De-
formacje tworza wzniesienia na gtadzi
cylindra, w ktérych zanika struktura po-
wierzchni uzyskana przez wczesniejsze
honowanie. Pierscienie ttokowe nie sg

w stanie niezawodnie uszczelni¢ zdefor-
mowanego otworu cylindra i zatrzymywacé

14 | Zuzycie oleju i ubytek oleju

oleju silnikowego oraz spalin. W miejscach
tego rodzaju deformacji olej nie jest zgar-
niany przez pierScienie, dostaje sie wiec
do komory spalania i jest w niej spalany.
Spaliny przeptywajace obok pierscieni
ttokowych zwiekszaja cisnienie w skrzyni
korbowej i moga powodowaé dodatkowe
zuzycie oleju (patrz rozdziat 2.5).

Rys. 1

Przyczyny:

e nieprawidtowy moment dokrecania i kat
dokrecenia Srub gtowicy cylindréow

e nierdwne ptaszczyzny bloku cylindrow
i gtowicy cylindréw

¢ niedoktadnie nagwintowane albo zdefor-
mowane gwinty srub gtowicy cylindréw

e nieprawidtowe albo nieodpowiednie
uszczelki gtowicy cylindréw

e wadliwe, starte lub brudne przylgnie
mokrych i suchych tulei cylindrowych

e korozja stykowa suchych tulei cylindro-
wych (rdza powstajgca wskutek korozji
ciernej stali)

e nieokragte lub zdeformowane otwory
podstawowe suchych tulei cylindrowych

e wadliwe zamontowane lub skrecone
o-ringi mokrych tulei cylindrowych
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2.12 ... wadliwej obrébki cylindrow

Wadliwie obrobione otwory cylindréw lub
wady geometrii, ktére nie zostaty usuniete
przez nawiercenie i honowanie, powoduja
problemy z uszczelnieniem w uktadzie
,otwar cylindra-ttok-pierscienie ttokowe”.

Btedy, ktdre sa czesto popetniane badz nie

s3 naprawiane w trakcie obréobki:

e nieokragty otwor cylindra (owalnos¢
drugiego, trzeciego i czwartego rzedu, Rys. 2
patrz Rys. 2)

e |ejkowate, beczutkowate, stozkowate
i faliste otwory cylindréw

e honowanie z uzyciem tepych lub niepra-
widtowych narzedzi

® honowanie z uzyciem nieprawidtowej
i starej cieczy chtodzaco-smarujacej

e honowanie przy uzyciu niewtasciwych
parametréw obrébki (nieprawidtowy kat
przytozenia, niezachowanie podanych
parametréw chropowatosci)

Oprécz wymienionych wczesniej proble-
mow z uszczelnieniem pomiedzy ttokiem

i otworem cylindra, w przypadku nieprawi-
dtowej topografii powierzchni cylindra
moze wystapic tarcie potptynne, ktérego
skutkiem jest nadmierne zuzycie ttokéw,
pierécieni ttokowych i otworéw cylindréw.

Zwiekszone zuzycie oleju powoduja wiec
nie tylko bezposrednie problemy

z uszczelnieniem, takze postepujace szyb-
ko zuzycie prowadzi do powaznej redukgcji
jakosci uszczelnienia.

@ KOLBENSCHMIDT Zuzycie oleju i ubytek oleju | 15
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2.13 ... wygietych korbowodow

Przy uszkodzeniach silnika dochodzi cze-

sto do wygiecia korbowodoéw. Jezeli w trak-
cie remontu silnika nie zostanie sprawdzo-

na rownolegtos¢ osi duzej i matej gtowki
korbowodu, albo jezeli wygiety korbowdd
nie zostanie wyprostowany, podczas p6z-
niejszej eksploatacji silnika ttok porusza
sie ukosnie w otworze cylindra (Rys. 1).
Pierscienie ttokowe nie poruszajg sie

w cylindrze po doktadnie okragtych to-
rach, lecz przyjmuja ksztatt elipsy. Powo-
duje to powazne problemy z uszczelnie-
niem.

Rys. 2
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PierScienie ttokowe przylegajg z jednej
strony cylindra dolng krawedzig, a z dru-
giej strony gorng krawedzig (Rys. 2). Jezeli
pierScienie ttokowe nie moga sie obracac
w rowku, bardzo szybko dochodzi do
wzrostu barytkowatosci biezni pierscieni

ttokowych. Wskutek wzrostu barytkowato-

Sci film smaru na powierzchni cylindra
staje sie znacznie grubszy i olej nie moze
by¢ dostatecznie sprawnie zgarniany.
Poza tym przez odchylenie ttoka podczas
pracy pierScienie beda pracowaty jak
pompa, podajac zwiekszone iloSci oleju
do komory spalania.

UkoSne ustawienie i zwigzany z nimi
eliptyczny ksztatt powoduje, ze pierscie-
nie ttokowe czesto nie moga sie obracac
w swoich rowkach. Dochodzi przez to do
nierbwnomiernego, osiowego zuzycia
pierscieni ttokowych, czesto prowadzace-
go do pekniecia.

‘_ Wskazowka:

W przypadku uszkodzenia ttoka lub
mechanizmu korbowego nalezy zawsze
sprawdzac prawidtowe wymiary i brak
btedéw réwnolegtosci korbowodow.




MOTORSERVICE

RHEINMETALL AUTOMOTIVE

Zuzycie oleju wskutek ...

2

2.14 ... popekanych i nieprawidtowo zamontowanych pierscieni ttokowych

Wskutek nieprawidtowego lub sitowego
montazu moze dojs¢ do uszkodzenia,
wygiecia i pekniecia pierscieni ttokowych.

Olej silnikowy nie jest prawidtowo zgarnia-

ny z powierzchni cylindra, dostaje sie do
komory spalania i jest w niej spalany.
Gorace gazy przeptywajace przez pierscie-
nie ttokowe zwiekszajg temperature pier-
Scieni ttokowych, ostabiaja film olejowy

i powoduja strate mocy.

Przyczyny uszkodzeii pierScieni ttokowych:

e pekniete pierScienie ttokowe (podczas
montazu albo wskutek ostabienia spo-
wodowanego nadmiernym zuzyciem)

e nieprawidtowy kierunek montazu
(znacznik ,,TOP” musi zawsze wskazy-
wac do gory)

e nadmierne rozciggniecie przy montazu
(wady ksztattu i odpryski powtoki moli-
bdenowej)

e uszkodzenie biezni pierScieni ttokowych
przy montazu (porysowanie, wgtebienia,
wytamania, spekania)

e wadliwe zamontowane pierScienie zgar-
niajace olej (nieprawidtowa orientacja
sprezyny rozpreznej lub nieprawidtowy
montaz podzespotu)

2.15 ... zablokowanych pierscieni ttokowych

A Uwaga:

Aby uniknaé nadmiernego rozcia-
gniecia i wygiecia pierscieni ttokowych
podczas montazu, nalezy uzywac obce-
gébw montazowych. Nalezy unikaé niepo-
trzebnego naciagania i Sciggania pierscie-
ni ttokowych nowych ttokéw, aby
pierscienie ttokowe nie utracity wymaga-
nego ksztattu i naprezenia.

Jezeli pierScienie ttokowe silnika czterosu-
wowego nie moga sie swobodnie poruszaé
w rowkach, dochodzi do probleméw

z uszczelnieniem, ktére skutkuja podwyz-
szonym zuzyciem oleju (Rys. 3).

~~——

—

Przyczyny blokady pierscieni ttokowych:

® nieprawidtowe wymiary pierScieni
ttokowych

e nie zostat zachowany prawidtowy kieru-
nek montazu pierScieni ttokowych (np.
jednostronnych pierscieni trapezowych)

e uszkodzone, brudne lub zanieczyszczo-
ne nagarem rowki pierScieni ttokowych

e wygiecie pierscieni ttokowych wsku-
tek nieprawidtowych manipulacji
(ksztatt spiralny)

@ KOLBENSCHMIDT

e wygiete korbowody, wskutek nich
ukosna pozycja ttoka w otworze cylindra
(patrz rozdziat 2.13)

e otwory cylindréw sg owalne i zdeformo-
wane (patrz rozdziat 2.11)

e zanieczyszczone rowki pierscieni
ttokowych (czesto przez niecatkowicie
usuniety po remoncie materiat stosowa-
ny do obrébki strumieniowej z uzyciem
piasku, Srutu stalowego czy peretek
szklanych)

Rys. 3

Zuzycie oleju i ubytek oleju | 17
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2.16 ... niekorzystnych warunkow eksploatacji i btedow w trakcie uzytkowania

Oprécz przyczyn czysto technicznych
nadmierne zuzycie oleju przez silnik i jego
oprzyrzagdowanie moze byé spowodowane
przez niekorzystne warunki eksploatacji
pojazdu. Wszystkie stany pociagajace za
sobg podwyzszone zuzycie paliwa maja
tez ujemny wptyw na zuzycie oleju.

Niekorzystny wptyw maja:

e czesta jazda z maksymalnym obcigze-
niem silnika

e czeste ruszanie i hamowanie (jazda po
mieScie z czestym hamowaniem przed
Swiattami)

e czesta jazda z zimnym silnikiem

e czesta jazda po wzniesieniach

e czesta jazda w utrudnionym ruchu dro-
gowym (korki)

e jazda przetadowanym pojazdem

e czesta jazda z przyczepa (w przypadku
samochodéw osobowych)

e sportowy styl jazdy

e czesta i dtuga praca silnika na biegu
jatowym (np. podczas zatadunku czy
przy korzystaniu z ogrzewania lub klima-
tyzacji)
Wyjasnienie: podczas pracy na biegu
jatowym niskie ciSnienie spalania ujem-
nie wptywa na uszczelnienia pierscie-
ni ttokowych. Olej silnikowy nie jest
prawidtowo zgarniany i spala sie razem
z paliwem.

Rys. 1

18 | Zuzycie oleju i ubytek oleju
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3.1 ... uzywania nieprawidtowych srodkéw uszczelniajgcych

W nowoczesnych silnikach uszczelnienie
ré6znych uktadéw wzgledem otoczenia

i wzajemnie wobec siebie zapewniajg
ptynne Srodki uszczelniajace. Ptynne
Srodki uszczelniajgce wolno stosowac
tylko tam, gdzie jest to jednoznacznie
przewidziane. Jezeli przewidziane sg inne

typy uszczelnien (metal, elastomery, miek-
ki kauczuk itd.), nie wolno na nie dodatko-

wo nanosi¢ ptynnego Srodka uszczelniaja-
cego.

Rys. 2

@ KOLBENSCHMIDT

Naniesienie nadmiernej ilosci lub niepo-
trzebnych Srodkéw uszczelniajgcych,
szczeg6lnie gdy przewidziane jest stoso-

wanie uszczelek, moze powodowac niesz-

czelno$ci. Poza tym resztki Srodkow

uszczelniajgcych moga powodowac zanie-

czyszczenie lub niedrozno$¢ obiegu oleju
lub ptynu chtodzacego.

A Uwaga:

Wytrzymatos¢ termiczna i sktad
Srodk6éw uszczelniajacych musza by¢
dostosowane do przeznaczenia.

Rada:

Przez montazem uszczelki oczyscic
wszystkie powierzchnie uszczelnief

z ptynnego Srodka uszczelniajacegoiole-
ju, generalnie przy uzyciu rozpuszczalnika
(rozcieficzalnika, Srodka do czyszczenia
hamulcow itd.). Jezeli ptynny Srodek
uszczelniajgcy zostanie naniesiony na
niewyczyszczone, zaolejone powierzchnie,
masa uszczelniajaca nie potaczy sie z po-
wierzchnig uszczelnienia. Pod ciSnieniem
cieczy Srodek uszczelniajacy zostanie
wyparty po bokach ze szczeliny, powodu-
jac nieskuteczno$¢ uszczelnienia. Docho-
dzi do wycieku oleju silnikowego i ptynu
chtodzacego.

Zuzycie oleju i ubytek oleju | 19
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3.2 ... obecnosci ciat obcych miedzy powierzchniami uszczelnieh

Ciata obce dostajgce sie pomiedzy
uszczelke i czeS¢ konstrukcyjna naruszaja
skutecznos¢ uszczelnienia i moga spowo-
dowac deformacje czesci.

Niedoktadnie usuniete resztki rdzy, sSrodka
uszczelniajgcego i lakieru moga spowodo-
wac te sama nieprawidtowos¢.

Rada:

Przeoczone ciata obce nalezg do najczest-
szych i najtatwiejszych do wyeliminowania
przyczyn uszkodzef. Przed zmontowa-
niem silnika nalezy wiec starannie wyczy-
Scic jego czesci.

Rys. 1

3.3 ... nieszczelnych promieniowych pierScieni uszczelniajgcych watéw

Promieniowe pierScienie uszczelniajace Oprdcz prawidtowego dziatania, decyduja-
wat sktadaja sie metalowej obudowy z ela-  cym warunkiem szczelnoSci promienio-
stomerowym ptaszczem zewnetrznym, wych pierscieni uszczelniajgcych watéw
ktéry odpowiada za uszczelnienie statycz- jest wtasciwa jakos¢ powierzchni watu.

ne wobec obudowy. Jako dynamiczne

uszczelnienia watéw stosuje sie rézne A Uwaga:

Promieniowe pierscienie uszczelnia-
jace watéw z PTFE s3 przewaznie monto-

rodzaje uszczelek:

1. Uszczelki wargowe z PTFE, bezsprezy- wane na sucho. Po montazu nalezy zacho-
nowe wac podany przez producenta czas
2. Membrany elastomerowe ze sfazowa- oczekiwania, po uptywie ktérego wolno

nymi krawedziami, ktére sg dodatkowo dopiero uruchomicé silnik.
stabilizowane przez nierdzewne spre-
zyny naciggowe
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3.4 ...wad powierzchni uszczelnieh

Gdy powierzchnie czeSci sa uszkodzone
(porysowane, skorodowane, zardzewiate,
wgniecione) lub nie sa idealnie ptaskie,
uszczelka nie moze spetnia¢ swojej funkcji
konstrukcyjne;j.

Po potaczeniu czesci miedzy uszczelka

i powierzchnig uszczelnienia pozostaja
szczeliny, przez ktére moze wyciekac olej
silnikowy albo ptyn chtodzacy.

Wskazéwki montazowe:

® Przed montazem uszczelki oczyscié
wszystkie powierzchnie uszczelnieh
z ptynnego Srodka uszczelniajacego
i oleju, generalnie przy uzyciu rozpusz-
czalnika (rozcieficzalnika, ptynu do
czyszczenia hamulcow itd.).

e Skontrolowaé powierzchnie przy uzyciu Rys. 2
liniatu krawedziowego, ewentualnie ko-
nieczna jest dodatkowa obrébka czesci.

e Sprawdzi¢ chropowatos¢ powierzchni.
Prawidtowe dziatanie uszczelki jest
miedzy innymi zalezne od chropowatosci
powierzchni uszczelnief.

3.5 ... uszkodzonych pomp prézniowych

Przez uszkodzone pompy prézniowe olej W uktadzie podciSnienia olej silnikowy
silnikowy moze sie dostawac do uktadu powoduje zaktécenia dziatania i awarie
podcisnienia. Taki olej silnikowy nie moze podzespotow.

juz spetniaé funkcji smarowania w silniku.
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3.6 ... za wysokiego ciSnienia oleju

22 | Zuzycie oleju i ubytek oleju

Gdy ciSnienie oleju jest za wysokie,
uszczelki obudéw, filtry oleju, chtodnice
oleju i przewody mogg sie rozszczelnic,
a nawet rozerwac.

Przyczyny za wysokiego ci$nienia oleju:

e nieprawidtowa pompa oleju lub pompa
oleju o nieprawidtowych wymiarach

e niedrozne filtry oleju bez zaworéw prze-
lewowych

e nieprawidtowe filtry oleju

e zniszczony filtr oleju (oderwany element
papierowy)

e nieprawidtowe uszczelki bez przepustow

albo ze zbyt waskimi przepustami oleju
silnikowego

e zapomniane podczas naprawy zatyczki

i czysciwo
e zatkane, zatamane albo zacisniete prze-
wody oleju i weze
uszkodzone regulatory ciSnienia oleju
albo zawory nadciSnieniowe
wadliwa praca obiegu oleju wskutek uzy-

cia nieprawidtowych czesci, na przyktad
nieprawidtowych zaworéw zwrotnych
czy wezy

nieprawidtowa lepkos¢ uzytego oleju
silnikowego

wypracowany, zuzyty olej silnikowy,
ktéry przy nizszych temperaturach
zewnetrznych lub mrozie przybiera gala-
retowatag konsystencje
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