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Dzialanie ukfadu smarowania polega na dostarczaniu oleju - pod od-

powiednim ci$nieniem lub swobodnie, bezciénieniowo — do wszystkich

wystepujacych w silniku tzw. wezléw tarcia, czyli miejsc, w ktérych

nastepuje wzgledny ruch i wspotpraca powierzchni. Do zadan ukladu

smarowania zalicza sie:

= smarowanie ruchomych pofgczent mechanicznych poszczegélnych
elementdw silnika, a co za tym idzie zmniejszanie wspétczynnika
tarcia, ochrona powierzchni przed zuzyciem i korozjg oraz wyci-
szanie pracy silnika; czes¢ elementéw wspélpracuje ze soba na tzw.
poduszce olejowej, zjawisko to nazywane jest tez tworzeniem filmu
olejowego;

= chlodzenie elementdw, ktére nie majg mozliwoéci oddania wystar-
czajgcej ilosci absorbowanego ciepta do ptynu chlodzacego;

= czyszczenie elementow silnika przez zbieranie nagaru (produktéw
spalania paliwa) oraz produktéw zuzycia elementéw metalowych
i transportowanie tych zanieczyszczen do uktadu filtracyjnego;

= uszczelnianie, gléwnie w skojarzeniu tloka (pierscien thokowy-gtadz
cylindra).

. Oleje silnikowe

Oleje silnikowe stanowig czynnik roboczy w uktadzie smarowania sil-
nika. Bazy olejow silnikowych stanowia produkt destylacji atmosfe-
rycznej ropy naftowej, a docelowy produkt bazy olejowej otrzymuje sie
wwyniku dalszej destylacji prozniowej. Bazy olejowe, w celu przeksztat-
cenia ich w oleje smarujace, poddaje si¢ procesowi rafinacji. W czasie
rafinacji nastepuje odsiarczanie oleju i nadawanie mu podstawowych
wlasciwosci oleju smarujacego (odpowiednia lepko$é, wytrzymatosé
eksploatacyjna, zdatno$¢ do uzycia w okreslonym przedziale tempera-
turowym). Istnieja tez syntetyczne bazy olejowe, czyli produkty two-
rzone w procesie syntezy chemicznej, a nie rafinacji ropy naftowe;.
Bazy syntetyczne majg z zalozenia lepsze wlasciwosci temperaturowe
niz bazy mineralne.

Finalny produkt - olej silnikowy - sktada sie z bazowego oleju smaru-
Jacego iz dodatkéw, ktérych dobor i receptura zalezg od przeznaczenia
oleju i od producenta.

Do glownych zadan oleju silnikowego nalezy:

® zapewnienie smarowania silnika w réznych warunkach tempera-
turowych;
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= tlumienie drgan wywotanych wspotpraca czesci silnika;

= chlodzenie silnika, a takze chlodzenie i smarowanie jego podze-
spotéw (np. turbosprezarki, sprezarki mechanicznej, ttoka z pier-
$cieniami);

= umozliwienie smarowania silnika podczas jego rozruchu (smarowa-
nie filmem olejowym pozostaltym na wspétpracujacych elementach,
zanim pompa poda olej pod ci$nieniem);

= uszczelnienie, czyszczenie i ochrona przed korozjg smarowanych
i chlodzonych olejem elementéw silnika.

Od lepkosci i jakosci oleju silnikowego zalezy m.in. zuzycie paliwa
przez silnik. Wspoétczesne silniki sg przystosowane do smarowania
olejami o coraz mniejszej lepkosci, ktére jednak musza charakte-
ryzowa¢ sie dobra smarnoscia. Olej o niewielkiej lepkosci gene-
ruje mate opory podczas pracy silnika, a ponadto szybko dociera
do istotnych pod wzgledem smarowania punktéw silnika po roz-
ruchu (co jest wazne przede wszystkim po rozruchu na zimno).
Nowoczesnych olejow o matej lepkosci, ale o wysokim indeksie
lepkosci nie wolno jednak stosowa¢ do silnikéw wczesniejszych
generacji, dla ktérych przewidziano standardowe oleje o wigkszej
lepkosci.

Jak wiadomo, w procesie spalania paliwa w komorze spalania silnika
zostaje réwniez spalona niewielka czes¢ oleju. Dlatego skad nowoczes-
nego oleju silnikowego powinien by¢ tak dobrany, aby zaden z jego spa-
lonych sktadnikéw nie dziatal destrukcyjnie na wrazliwe chemicznie
elementy systemu oczyszczania spalin (konwertery katalityczne spalin,
filtry czastek statych).

4.1, Rodzaje olejéw silnikowych

Obecnie wyrdznia si¢ trzy grupy olejow silnikowych:

= oleje mineralne - ich bazy powstaja w procesie przetwarzania ropy
naftowej; obecnie nie sg zalecane do nowoczesnych silnikéw tloko-
wych, przede wszystkim ze wzgledu na ich niekorzystne wtasciwosci
zwigzane z nieodpowiednig lepkoscig zaréwno w niskich, jakiwy-
sokich temperaturach pracy;

= oleje polsyntetyczne — ich baza to mieszanina oleju syntetycznego
i oleju mineralnego, jednak (mimo nazwy) stosunek objetosciowy
mieszaniny oleju nie wynosi 50:50, zwykle wiecej jest oleju mineral-
nego niz syntetycznego; stosowane sa w silnikach starszej generacj,
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w poréwnaniu do olejéw mineralnych charakteryzuja si¢ wicksza
czystoscig i bardziej optymalnymi parametrami lepko$ciowymi
w niskiej i wysokiej temperaturze pracy;

= oleje syntetyczne — podobnie jak oleje polsyntetyczne, rowniez
zawierajg mieszanine bazy syntetycznej i mineralnej, lecz bardziej
przetworzonej, dzigki temu majg optymalne wlasciwosci eksplo-
atacyjne: odpowiednig lepko$¢ w réznych temperaturach (mniej-
szg lepko$¢ niz oleje mineralne w niskiej temperaturze, wiecksza
lepko$¢ niz oleje mineralne w wysokiej temperaturze) i czystos¢;
olej syntetyczny w wiekszosci sktada sie ze sktadnikow syntetycz-
nych, moze mie¢ natomiast, ze wzgledu na lepsze wlasciwosci bazy,
mniej dodatkéw uszlachetniajacych niz olej mineralny.

412, Klasyfikacja olejéw silnikowych

Wyréznia sie dwa rodzaje klasyfikacji olejow silnikowych. Pierwsza
z nich, najlepiej znana uzytkownikom i najczesciej brana pod uwage
przy doborze oleju, to klasyfikacja lepkosciowa. Druga to klasyfikacja
jakosciowa, okreslana przez producenta silnikéw lub przez normy mie-
dzynarodowe i krajowe

14.1.2.1. Klasyfikacja lepkosciowa

Klasyfikacja lepkosciowa okreéla przydatno$¢ oleju w okreslonych
warunkach klimatycznych. Dawniej stosowalo si¢ oleje zimowe
(oznaczone literg W) oraz oleje letnie. Obecnie stosuje si¢ oleje
wielosezonowe, o przyktadowym oznaczeniu 5W30. Czlon ,,5W”
okresla lepko$¢ oleju w niskiej temperaturze (badanie na zgodnos¢
znormg przeprowadza si¢ w niskiej temperaturze). Im mniejsza
jestliczba przed literg W, tym tatwiejszy jest rozruch silnika w ni-
skiej temperaturze (mata lepkos¢ oleju). Liczba ,,30” w przykladzie
oznacza lepkos¢ oleju podczas pracy silnika przy temperaturze ro-
boczej oraz w warunkach przecigzenia w temperaturze wyzszej od
temperatury roboczej. Parametr ten jest okreslany w warunkach
laboratoryjnych przez pomiar lepkosci kinematycznej oleju w tem-
peraturze 100°C i 150°C. Im mniejsza jest liczba podana po lepkosci
zimowej, tym mniejszy opor stawia przeptyw oleju (elementy sma-
rowane takim olejem silnikowym lzej si¢ obracaja, mniejszy opor
stawia ruch ttoka w cylindrze). Wieksza wartos¢ wskazuje wiek-
szy opor elementow silnika, lecz tego typu olej zapewnia wigksza
ochrone, jezeli silnik pracuje pod duzym obcigzeniem.

ROZDZIAL 14 ©
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Warto przy tym zaznaczy¢, ze lepkos¢ kazdego oleju zmniejsza sie
wraz ze wzrostem temperatury, a zatem lepkos¢ zimowa (lub lep-
kos¢ w temperaturze pokojowej) jest zawsze znacznie wieksza nii
lepko$¢ oleju w temperaturze roboczej, ktora wynosi ok. 100°C. Mia-
ra doskonatosci §rodka smarnego jest indeks lepkosci, czyli wspél-
czynnik wskazujacy zaleznos¢ lepkosci oleju od jego temperatury.
Wspolezynnik jest tak skonstruowany, ze im wigksza jest jego war-
tos¢, tym olej jest mniej wrazliwy na wzrost temperatury (czyli pod
tym wzgledem - lepszy).

Do niedawna wyrézniano 11 klas lepkosci (wg SAE — Amerykanskiego
Stowarzyszenia Inzynierow):

= 6 klas, tzw. zimowych: OW, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W;

= 5 klas, tzw. letnich: 20, 30, 40, 50, 60.

W ostatnich latach stowarzyszenie SAE na wniosek producentéw
silnikéw opracowalo kolejne normy dotyczace olejéw o bardzo ma-
tej lepkosci wysokotemperaturowej: SAE 16, 12 i 10, a trwajg prace
(w2015 r.) nad normg SAE 8. Olejow takich nie ma jeszcze na rynk,
ale firmy olejowe nad nimi pracuja. Bedg one stosowane w przyszlych
silnikach, spelniajacych rygorystyczne normy matego zuzycia paliwa
i matej emisji CO,.

14.1.2.2. Klasyfikacja jakosciowa

Wyrdznia si¢ nastepujace rodzaje klasyfikacji jako$ciowe;:

= ACEA - klasyfikacja europejska,

= API - klasyfikacja amerykanska,

= JLSAC - klasyfikacja Miedzynarodowego Komitetu Standardéw
i Aprobat Srodkéw Smarnych,

= klasyfikacja producentéw japonskich JASO,

= klasyfikacje producentéw — osobne klasyfikacje producentéw po-
jazdow (np. VW, Ford, Mercedes, Volvo).

Kazdy producent dokladnie okresla parametry lepkosciowe oraz jako-
$ciowe, ktore powinien spelnia¢ olej do konkretnego silnika. Nalezy
$ciéle stosowac si¢ do tych zalecen, poniewaz uzycie niewlasciwego
oleju moze doprowadzi¢ np. do zwigkszenia zuzycia paliwa przez sil-
nik, a takze do nieprawidlowej pracy np. hydraulicznych regulatoréw
luzu zaworowego. Odpowiedni dobdr oleju do silnika ma coraz wiek-
sze znaczenie w oszczednych, downsizingowanych silnikach najnow-
szych generacji.




Uktad smarowania ROZDZIAL 14

14.2. Rodzaje uktadéw smarowania

W zaleznosci od przeznaczenia pojazdu stosuje sie dwa rodzaje ukla-
déw olejowych. W typowych pojazdach samochodowych najczesciej
s3 to tzw. uklady z mokrg miskg olejowg. W takich uktadach caly olej
jest sktadowany w misce olejowej, z ktdrej jest zaciggany przez tzw.
smok. Smok znajduje si¢ w misce olejowej, w najnizej potozonym miej-
scu. Nieco wyzej, ale ponizej lustra oleju znajduje sie pompa oleju.

fye. 140, Schemat uktadu smarowania z mokra miska olejowa silnika OHV; 1- pompa
oleju; 2, 4, 6,7 - zawory przelewowe; 3 - chtodnica oleju (opcjonalna); 5 - filtr oleju;
8-magistrala olejowa; 9,10, 12, 13, 16 - kanaty olejowe; 11 - kanat olejowy dzwigni
zaworowych; 14 - czujnik ci$nienia oleju; 15 - filtr bocznikowy

Na rycinie 14.1 przedstawiono uktad olejowy z mokrg miskg olejows.
Wada takiego rozwigzania jest niedostateczne smarowanie silnika, np.
przy znacznych przechytach nadwozia (np. w pojazdach terenowych,
atakze w samochodach sportowych). Wéwczas smok, przez ktéry jest

zaciggany olej, moze nie zassac oleju tylko powietrze; skutkiem moze
by¢ nawet zatarcie silnika.

Alternatywnym rozwigzaniem jest uktad smarowania z sucha miska
olejows, ktory jest wyposazony w zbiornik oleju oddalony od silnika.
Przewaznie znajduje si¢ on nad walem korbowym. Rozwigzanie takie
zilustrowano na rycinie 14.2.
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Schemat uktadu smarowania z sucha miska olejowa; 1—zawdr przelewowy,
2 - siatka odmieniajaca, 3 - zbiornik oleju, 4 - kolektor, 5 - pompa ttoczaca, 6 - pompa
osuszajaca

Taki uktad smarowania jest wyposazony w dwie pompy. Jedna z nich
odpowiada za tloczenie oleju oraz zapewnienie ci$nienia w instalacj,
a druga za odsysanie oleju z suchej (dolnej) miski i przepompowywanie
go do gornego zbiornika. Mimo Ze nazwa tego rozwigzania wskazuje
na to, Ze zastosowana w nim miska olejowa nie ma stycznosci z olejem,
to tak naprawde podczas obiegu caly olej sptywa do dolnej miski i jest
zasysany do gléwnego zbiornika oleju.

Rozwigzanie takie ma wiele zalet. Najwazniejszg jest to, Ze pojazd przez
dtuzszy czas moze podjezdzac pod wzniesienie o duzym kacie nachyle-
nia bez zmian wydajnoéci uktadu smarowania. Inng zaletg jest mnigj-
sza wysoko$¢ silnika, poniewaz sucha miska olejowa nie musi by¢ tak
gleboka jak mokra miska olejowa. Ponadto dzieki oddaleniu zbiornika
olejowego od silnika lepsze jest jego chtodzenie.

.. Budowa ukfadu smarowania

Na rycinie 14.3 przedstawiono typowy uklad smarowania czterosuwo-
wego silnika tlokowego. Instalacja olejowa doprowadza olej pod cis-
nieniem poszczegolnymi kanalami do gléwnych elementdw silnika,
takich jak tozyska walka rozrzadu lub watkéw rozrzadu, a takze fozyska
watu korbowego. Pozostale elementy s smarowane tzw. mgietka olejo-
wa, ktora jest wytwarzana wskutek rozbryzgiwania oleju przez wirujg-
ce powierzchnie watu korbowego i watka rozrzadu. Wykorzystywany
jest takze olej wydobywajacy si¢ ze smarowanych dynamicznie fozysk.
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silnika z mokrg miska olejowa;
1-wewnetrzny filtr oleju (potocznie

- smok), 2 - zawor cisnienia oleju,

3 - pompa oleju, 4 - kanat olejowy
tozysk podporowych watka rozrzadu,
5 - kanat olejowy doptywu oleju

do gtowicy, 6 - magistrala olejowa, 7 -
gtéwny filtr oleju, 8 - kanat powrotny
oleju

143, Rozpylacz olejowy ttoka

Tloki silnika od spodniej czesci
moga by¢ spryskiwane olejem przez
rozpylacze oleju z zaworem kulko-
wym. Rozpylacz przedstawiono
na rycinie 14.4.

Natrysk oleju jest wykorzystywany
do chfodzenia ttoka, zapewnia on
tez dodatkowe smarowanie sworz-
nia toka oraz gléwki korbowodu.

Nalezy pamigtac, ze nie wszystkie
silniki s3 wyposazone w tego typu
elementy. Informacja, czy w danym
silniku zostal zastosowany natrysk
oleju na toki, znajduje sie w danych
technicznych silnika. fye. 14,4, Rozpylacz olejowy thoka; T rozpylacz oleju
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Filtry oleju

Uklad olejowy moze by¢ wyposazony w jeden lub kilka wymiennych filtrow
oleju. Ich zadaniem jest oczyszczanie oleju z zanieczyszczen, czyli produk-
tow zuzycia powierzchni metalicznych i osadéw olejowych. W zaleznosciod
rozwigzania uktad smarowania pojazdu moze by¢ wyposazony w wymienne
filtry przeplywowe (obecnie dominujgce rozwigzanie to filtry z wkiadem -
papierowym) oraz w filtry odsrodkowe (obecnie rzadko stosowane).

We wspolczesnych pojazdach, ze wzgledu na usytuowanie filtrow oleju,
wyroznia sie dwa rozwigzania:
= filtry pelnoprzeptywowe (ryc. 14.5) - filtry wstepnego oczyszczania;
przez caly uktad smarowania przeplywa wylacznie olej przefiltro-
wany przez taki filtr; w zwigzku z tym, ze przez filtr przeptywa caly
olej, jego skutecznos¢ musi by¢ ograniczona, gdyz przeplyw oleju
musi by¢ mozliwie swobodny; mimo tej wady obecnie rozwiazanie
to dominuje w silnikach samochodéw osobowych, a ich trwalo$¢ jest
zadowalajgca dzieki dos¢ czestej wymianie filtrow i oleju.

R

=. Ukfad smarowania z filtrem petnoprzeptywowym; 1 - zaw6r przelewowy,
2 - ci$nieniomierz, 3 - filtr przeptywowy, 4 - miejsce smarowania w silniku, 5 - zawdr
nadci$nieniowy, 6 — miska olejowa, 7 - pompa olejowa

Instalacja z takim filtrem jest wyposazona w dodatkowe zabezpiecze-
nie - powrotny zawdr bezpieczenstwa, ktory otwiera sig, gdy zatka sie
filtr oleju — nieprzefiltrowany olej zapewnia nieprzerwane smarowanie
wszystkich elementéw silnika (ryc. 14.6);
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4.0, Petnoprzeptywowy filtr oleju: (@) budowa, (b) zasada dziatania zaworu
bezpieczenstwa; 1- obudowa, 2 - zawor bezpieczenstwa, 3 - wkiad filtrujacy

= filtry bocznikowe (ryc. 14.7) - filtry doktadnego oczyszczania; przez
taki filtr nie przeptywa caly olej w kazdym cyklu, lecz tylko jego
okreslona czg$¢; w rezultacie przez uktad smarowania nie przeptywa
olej w catosci przefiltrowany, lecz dzieki temu, ze filtr jest wyposa-
zony w znacznie gestsza powierzchnie filtrujaca, oczyszcza on olej
z najmniejszych zanieczyszczen; taki filtr oleju jest umieszczony
w obudowie majgcej zwykle posta¢ pojemnika z tworzywa sztucz-
nego, a sam filtr wystepuje w postaci wktadu.

)
fiye. 147, Uktad smarowania z filtrem bocznikowym; 1- ci$nieniomierz, 2 — zwezka,

3-filtr bocznikowy, 4 — miejsce smarowania w silniku, 5 - zawér nadcisnieniowy
przelewowy, 6 — miska olejowa

Uklady smarowania mogg mie¢ budowe hybrydowa, wykorzystujac
zaréwno filtry petnoprzeptywowe, jak i filtry bocznikowe. Takie roz-
wigzanie jest stosowane w silnikach pojazdow, ktore majg precyzyjny
osprzet hydrauliczny do regulacji np. luzu zaworowego lub luzu lan-
cucha rozrzadu.
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Zawory przelewowe

Na schematach instalacji smarowania (ryc. 14.5 i 14.7) pokazano ele-
ment o nazwie zawor przelewowy. W zawory tego typu s wyposazone
przede wszystkim pompy olejowe.

W pewnych warunkach ciénienie oleju generowane przez pompe oleju
jest zbyt wysokie i konieczne jest jego zmniejszenie. W tym celu stosu-
je sie zawory przelewowe, ktére nadmiar pompowanego oleju kieru-
ja do miski olejowej. W typowym, wylgcznie mechanicznym zaworze
przelewowym, o wartosci ci$nienia, przy ktérej nastepuje jego otwarcie,
decyduje sifa sprezyny zaworu.

Wyréznia sie dwa typy zaworéw przelewowych: zawor kulkowy oraz
zawér ttoczkowy. Obydwa rozwigzania przedstawiono na rycinie 148,

a b

ttoczenie--

]

przelew przelew ttoczenie

“veo 4.0, Zawory przelewowe instalacji olejowej: @) kulkowy, () toczkowy

4. Pompy oleju

Pompy oleju stuza do wymuszania obiegu oleju w instalacji wewnatrz
silnika. Najprostszym rozwigzaniem jest pompa o zazebieniu zewnetrz-
nym (ryc. 14.9). Wykorzystuje ona dwa, stale zazgbione kota zgbate,
z ktérych jedno jest napedzane (np. za pomocg paska klinowego osprze-
tu silnika lub zazebieniem od watka rozrzadu albo watu korbowego).
Kola te s3 umieszczone w szczelnej obudowie, w ktorej znajduja sie dwie
przestrzenie. Jedna z nich stanowi wejscie, przez ktdre olej jest zasysany,
a nastepnie tloczony do drugiej komory - z niej jest wyprowadzone wyj-
$cie oleju z pompy. Obieg oleju nastepuje dzigki wzajemnemu zazebieniu
kot zebatych i przemieszczaniu si¢ w obudowie zgbow bez zazebienia.

Innym rozwigzaniem jest pompa o zazebieniu wewnetrznym. Jej budo-
wa jest bardziej ztozona niz pompy o zazebieniu zewnetrznym, lecz jej
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Pompa oleju o zazebieniu zewnetrznym; 1- kota zebate, 2 - wejicie, 3 - koto
pasowe, 4 - wyjscie, 5 — kulkowy zawér przelewowy

zalety jest znacznie wigksza wydajno$¢ przy mniejszej predkosci obro-
towej. Wewnetrzne koto z¢bate pompy najczeéciej bezposrednio wspét-
pracuje z watem korbowym silnika. Na zewnatrz tego mniejszego kota
jest osadzone niewspétosiowo koo zebate zewnetrzne o odpowiednio
wigkszej $rednicy. Dzigki temu powstajg dwie komory: komora ssaca
oraz komora tloczgca. Przeptyw oleju odbywa sie miedzy niezazebio-
nymi zebami obu két. Budowe pompy przedstawiono na rycinie 14.10.

fye. 1430, Pompa oleju o zazebieniu wewnetrznym; 1- koto zewnetrzne, 2 - koto
wewnetrzne, 3 — wejscie, 4 - sierp, 5 — wyjscie

Uproszczong wersja pompy oleju o zazebieniu wewnetrznym jest pompa
wirnikowa, ktdra sktada si¢ z wewnetrznego gwiazdzistego kota zebate-
goiniewspdtosiowego kota zewnetrznego. Przestrzenie miedzy zebami
wkazdej fazie pracy pompy stanowia komory ssace oraz tloczace olej.
Rozwigzanie to przedstawiono na rycinie 14.11.
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otwor ttoczenia

otwor ssania

. Wirnikowa pompa o zazebieniu wewnetrznym; 1 - koto zebate o zebach
wewnetrznych 2 - koto zebate, 3 - korpus pompy, 4 — watek

14.4. Naprawa uktadu smarowania

Naprawy ukladu smarowania silnika mozna podzieli¢ na czynnosci
eksploatacyjne zwigzane z wymiang oleju oraz czynnosci naprawcze
elementoéw mechanicznych instalacji olejowej.

4.1, Wymiana oleju silnikowego

Najczesciej wykonywang czynnoscig naprawczg uktadu smarowa-
nia silnika jest wymiana oleju wraz z filtrem oleju. Jest to podsta-
wowa czynno$¢ obstugowa silnika, ktorg nalezy przeprowadzac
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po przejechaniu pewnej liczby kilometréw lub po pewnym czasie (po-
danych przez producenta). We wspétczesnych samochodach czesto
znajdujg sie uktady oceniajgce charakter eksploatacji silnika (liczbe
uruchomien, przebieg przy zbyt niskiej temperaturze silnika, liczbe
cykli oczyszczania filtra czgstek statych itp.) i/lub mierzace podsta-
wowe parametry oleju (np. jego przewodnoé¢ elektryczng). Na tej
podstawie uklady te decyduja o konieczno$ci wymiany oleju, nie
ograniczajgc si¢ do prostego zliczania przebiegu samochodu. Nie-
zaleznie od liczby przejechanych kilometréw olej nalezy wymienié
po uptywie roku (lub po czasie okreslonym przez producenta pojazdu
albo oleju). Wynika to ze zjawiska starzenia oleju.

Gdy w silniku pojazdu znajduje sie zuzyty olej, moze to mie¢ nieko-
rzystny wplyw na prace silnika lub jego osprzetu. Przede wszystkim
uszkodzeniu mogg ulec elementy osprzetu silnika, ktére s3 smarowane
olejem silnikowym (np. turbosprezarki). Moze takze dojé¢ do uszko-
dzenia hydraulicznych popychaczy zaworowych lub hydraulicznych
napinaczy fancucha rozrzadu. Jakos¢ oleju w silniku pojazdu, ktérego
historia obslugi nie jest znana, mozna zdiagnozowa¢ przede wszystkim
po jego barwie i zapachu po wyciagnieciu z silnika miarki oleju (tzw.
bagnetu). Jezeli olej ma barwe jasnobrazowa i jest przejrzysty, oznacza
to, ze byt niedawno wymieniany. Jezeli natomiast olej jest ciemnobrg-
zowy, prawie czarny, to moze to §wiadczy¢ o tym, ze dawno nie byt
wymieniany. To samo dotyczy zapachu oleju. Jezeli olej jest bezwonny
lub w niewielkim stopniu mozna wyczu¢ zapach spalin, to znaczy, ze
olej jest $wiezy. Sytuacja odwrotna $wiadczy o zuzyciu oleju lub zuzyciu
silnika. Nie s3 to jednak wskazéwki uniwersalne i odnoszg sie do silni-
kéw o zaptonie iskrowym. W silnikach o zaplonie samoczynnym olej
staje si¢ czarny lub ciemnobrgzowy juz po pierwszym uruchomieniu
silnika od wymiany oleju. Dlatego, podczas pierwszej obstugi pojazdu
o nieznanej historii serwisowej, nalezy wymieni¢ olej, niezaleznie, czy
jest to silnik ZS, czy ZI.

0 powaznym uszkodzeniu elementéw silnika $wiadczy metalicz-
ny blysk opitkéw w oleju. Wowczas wymiana oleju nie wystarczy
- konieczny jest demontaz catego silnika w celu weryfikacji jego
uszkodzen.

Podczas kazdorazowej wymiany oleju nalezy réwniez wymieni¢ filtr
oleju. Bocznikowy filtr oleju (ryc. 14.12) ma czesto postaé wkladu,
aw komplecie naprawczym jest dostarczany wraz z uszczelka, ktérg ~ #ye. 14.12. Wkiad filtra
nalezy wymienia¢ przy kazdej wymianie filtra. boeznlkowege
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Filtr pelnoprzeptywowy (ryc. 14.13) najczedciej jest wykonany w po-
staci zamknietej puszki, w ktorej znajduje sie wkiad filtrujacy i zawor
bezpieczenstwa. Taki filtr moze by¢ réwniez wyposazony w dodatkowe
uszczelnienie, ktére wymienia sie przy kazdej wymianie filtra.

Wymiane oleju nalezy przeprowadzi¢ po ostudzenia silnika, aby unik-
nac poparzenia.

Wymiany oleju najtatwiej dokonuje si¢, gdy pojazdu jest umieszczony
na podnos$niku, poniewaz pod korek spustowy mozna bezposrednio
podstawi¢ zlewke na zuzyty olej. Przed odkreceniem korka spustowe-
go nalezy odkreci¢ korek wlewu oleju, ktory najczesciej znajduje sie
na pokrywie uktfadu zaworowego.

Korek spustowy ma zwykle posta¢ sruby, ktérej powierzchnia styku
z miska olejowq jest uszczelniona za pomoca podktadki miedzianej.
W zaleznosci od zalecen producenta, po kazdorazowym odkreceniu

korka spustowego konieczna jest wymiana korka spustowego lub sa-
mej podktadki.

Po odkreceniu korka spustowego caty olej nalezy zla¢ z uktadu do zlew-
ki. Wigkszos¢ oleju wyplynie z miski olejowej i z kanalow olejowych
po mniej wiecej minucie (czas zalezy od wielkosci silnika oraz ilosci
osprzetu obstugiwanego przez olej). Trzeba jednak zaczekac¢ do zlania
calego oleju.

Innym sposobem usunigcia przepracowanego oleju z silnika jest wy-
sysanie go specjalistycznym urzadzeniem ssacym przez otwor bagnetu.
Urzadzenie takie jest wyposazone z odpowiedni zbiornik na przepra-
cowany olej. Praca jest wtedy tatwiejsza, szybsza i bardziej czysta, jed-
nak wada tego systemu jest brak pewnosci, czy udalo si¢ usuna¢ caly
zuzyty olej.

Po usunieciu oleju z ukladu nalezy zakreci¢ korek spustowy (oczywiscie,
jezeli byt odkrecany) i wymieni¢ filtr oleju. Pelnoprzeptywowry filtr ole-
ju najczesciej jest przykrecany do bloku silnika, a filtr bocznikowy jest
wyprowadzony za pomoca kanatu olejowego w taki sposob, ze dostep
do niego jest mozliwy po otwarciu maski.

Do odkrecenia pelnoprzeptywowego filtra oleju konieczne jest uzycie
specjalistycznego narzedzia z pasem zaciskowym lub zazebiajacym sie
tanicuchem. Klucz fancuchowy przedstawiono na rycinie 14.14.
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tancuchowy klucz do odkrecania filtra oleju

Innym sposobem odkre¢cania filtra jest uzycie specjalnej nasadki, ktdrg
mozna obraca¢ np. kluczem grzechotkowym. Czynno$¢ odkrecania fil-
tra za pomocg takiej nasadki przedstawiono na rycinie 14.15. Pokrywy
filtrow bocznikowych odkreca sie za pomoca typowych kluczy nasado-
wych, ktérych rozmiar zalezy od konstrukeji filtra oleju.

Nasadka
do odkrecania filtra
oleju

Po zamontowaniu filtra do silnika mozna wla¢ nowy olej. Jak juz wspo-
mniano, rodzaj oleju silnikowego jest $cisle okreslony przez producenta
itylko taki olej nalezy stosowa¢. Ilo$¢ oleju konieczna do napetnienia
ukladu jest zawsze podana przez producenta w dokumentacji tech-
nicznej pojazdu.

Jezeli producent podaje, ze pojemno$¢ uktadu smarowania wynosi np.
541 oleju, to nalezy nala¢ ok. 51 oleju i sprawdzi¢ jego stan na bagnecie
olejowym. Bagnet olejowy jest pewnego rodzaju miarkg, ktéra wska-
zuje ilo$¢ oleju znajdujacego sie w misce olejowej. Przyktadowy wy-
nik pomiaru stanu oleju za pomocg miarki bagnetowej przedstawiono
narycinie 14.16.
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Rye.14.76. Bagnetolejowy

Olej nalezy uzupetni¢ do stanu migdzy min a max (patrz ryc. 14.16),
a jezeli producent pojazdu zalecit inaczej, nalezy $cisle stosowaé sie
do jego instrukcji. W dokumentacji technicznej pojazdu powinny byé
zawarte informacje o ilosci oleju, jakg nalezy dola¢ do uktadu, aby stan
z min podnies¢ do max.

Po uzupelnieniu oleju do prawidlowego stanu korek wlewu oleju nale-
zy zakreci¢ i silnik pojazdu uruchomi¢ na kilka minut. Po wytaczeniu
silnika nalezy sprawdzi¢, czy z korka spustowego i potaczenia filtra
olejowego z silnikiem nie wycieka olej.

Trzeba pamieta¢ o odpowiedniej utylizacji zuzytego oleju. Odpowied-
nie magazynowanie, a potem przekazanie przepracowanych olejow np.
firmie zajmujacej si¢ ich transportem i utylizacja, nalezy do obowiaz-
kéw warsztatu.

14.4.2. Naprawa pomp olejowych

Uszkodzenia pomp olejowych lub zmniejszenie ich wydajnosci jest sy-
gnalizowane najczesciej $wieceniem kontrolki cisnienia oleju. Taka kon-
trolka w silniku z poprawnie dziatajacym uktadem smarowania powinna
gasna¢ zaraz po jego uruchomieniu, takze gdy silnik i olej sg gorace.
Jezeli po uruchomieniu silnika kontrolka wciaz $wieci, to znaczy, 7e
ci$nienie w uktadzie jest za niskie. Przyczyna moze by¢ np. uszkodze-
nie zaworu przelewowego, ktore uniemozliwia uzyskanie ciénienia ro-
boczego; uszkodzeniu mogty ulec takze elementy wykonawcze pompy
o zazgbieniu zewnetrznym lub wewnetrznym (kota zebate). Zapalenie
kontrolki oleju, gdy silnik jest uruchomiony, moze by¢ réwniez spowo-
dowane uszkodzeniem czujnika cignienia.

Awarie pomp olejowych w popularnych pojazdach osobowych zdarzaja
si¢ stosunkowo rzadko. Wynika to z ich prostej budowy i niewielkiego
obcigzenia mechanicznego. Budowa takich pomp umozliwia najczesciej
wymiang poszczegolnych czesci sktadowych, lecz zestawdw napraw-
czych praktycznie nie ma na rynku.
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Pompy oleju nowoczesnych silnikéw moga by¢ wyposazone w uktady re-
gulacji wydatku. Sa to zwykle pompy o zazebieniu wewnetrznym. Wydaj-
no$¢ pompy jest regulowana w zaleznosci od zapotrzebowania wynikaja-
cego np. z warunkow pracy silnika. Tego typu konstrukcje wymienia sig
zwykle na nowe, poniewaz producent oferuje jedynie kompletny zespot.

Sposéb demontazu pompy oleju zamontowanej na silniku $cigle zale-
zy od sposobu przeniesienia napedu z watu korbowego. Naped pompy
moze by¢ zrealizowany bezpo$rednio z watu korbowego za posred-
nictwem kot zebatych lub np. za posrednictwem kota pasowego paska
napedu osprzetu silnika.

W tradycyjnych pompach o zaz¢bieniu zewnetrznym lub wewnetrznym
mozliwe jest przeprowadzenie napraw poszczegdlnych elementdw, lecz
wbardzo ograniczonym zakresie.

Na rycinie 14.17 przedstawiono zlozenie pompy oleju o zazgbieniu ze-
wnetrznym.

Przedstawionych elementéw pompy o zazgbieniu zewnetrznym moz- 477,
na uzy¢ do naprawy zaworu przelewowego. Najczesciej dokonuje si¢ ~ Z/ozeniepompy

. Tl : W : il T olejowej o zazebieniu
wymiany kulki wraz ze sprezyng zaworu. W razie wyciekow nalezy o notanym:1- sprezyna
wymieni¢ podktadke uszczelniajaca. Podkladke te nalezy rowniez wy-  zaworu przelewowego,
mieni¢ po kazdorazowym zdekompletowaniu pompy olejowej. To samo 2~ kulka, 3 - pokrywa
dotyczy innych uszczelnient pompy - po kazdym demontazu nalezy je E:;;fgl’n‘i‘a;;zd?figfa
wymieni¢ na nowe. Pozostale czgsci pompy olejowej, takie jak zebatki,  epate, 6 - korpus pompy,
walek, korpus pompy, nie podlegaja naprawie. Ich uszkodzenie kwali-  7-watek pompy, 8 - koto
fikuje caly element do wymiany, poniewaz producenci rzadko oferuja ~ 2¢bate
zestawy naprawcze.

Innym rozwigzaniem konstrukcyjnym jest pompa o zazebieniu we-
wnetrznym. Jest ona podobna do tej, ktdrg stosuje sie np. do wytwo-
rzenia ci$nienia w automatycznej skrzyni biegdw.
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Takie rozwigzanie (patrz ryc. 14.11) jest bardzo prosta odmiang konstruf
cyjng pompy olejowej o zazebieniu wewnetrznym. Podobnie jakwp
pie o zazebieniu zewnetrznym, wymienia si¢ jedynie uszczelnienia;
elementy zaworéw lub cale zawory. Producenci pomp do niektérych
deli pojazdéw wyposazonych w tego typu pompy oferuja czesci zz
w postaci zespotu kol zebatych wraz z uszczelnieniami.

5. Naprawa pozostatych elementéw instalagji:
ukfadu smarowania silnika "

Ukfad smarowania silnika, dzieki dos¢ prostej budowie, charakteryzuje
sie duzg niezawodnoscig. Do elementéw dodatkowych ukladu smaro-
wania tlokowego silnika samochodowego zalicza sie zewnetrzne prze-
wody olejowe oraz chodnice oleju. Elementy te wystepuja opcjonalnie,

Jezeli na przyktad czopy tozyskowe watkow rozrzadu sa smarowane ole-
jem dostarczanym specjalng magistralg olejows, to po kazdorazowym
demontazu podczas montazu nalezy wymieni¢ wszystkie uszczelnienia
tego elementu. To samo dotyczy np. przewodow olejowych turbospre-
zarek. Natomiast uszkodzone przewody olejowe wymienia sie na nowe
i ich naprawa, sztukowanie lub taczenie technikami spawalniczymisg
bezwzglednie zabronione.

Uszkodzone elementy uktadu chtodzenia oleju wymienia sie na nowe
niezaleznie od rozwigzania. Chtodnice oleju moga by¢ ulokowane w do-
wolnym miejscu, lecz najczesciej znajdujg si¢ w dolnej czesci komory
silnika lub przy chtodnicy cieczy chlodzacej.

4. Weryfikacja po naprawie

Mechanik nie ma mozliwosci bezposredniej oceny poprawnosci wyko-
nanej naprawy. Moze jedynie obserwowa¢ miejsca polaczen oraz wy-
szuka¢ ewentualne wycieki. Kolejnym krokiem jest obserwacja kon-
trolki ci$nienia oleju. Jezeli kontrolka gasnie zaraz po uruchomieniu
silnika i nie zapala si¢ po jego pelnym rozgrzaniu, to znaczy, ze uklad
dziala poprawnie.

Dodatkowo mozliwe jest przeprowadzenie pomiaru ci$nienia oleju
w uktadzie smarowania. Urzgdzenie diagnostyczne stanowi ciénienio-
mierz z manometrem i przewod ci$nieniowy (ryc. 14.18).
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#. Miernik ci$nienia oleju

Pomiar nalezy przeprowadzi¢ w miejscu, w ktorym jest zamontowany
oryginalny czujnik oleju, lub w fabrycznym miejscu kontrolnym. Aby
dokona¢ pomiaru, nalezy odkreci¢ czujnik lub korek miejsca kontrol-
nego i wkreci¢ odpowiednig glowice pomiarows (przejsciéwke).

Poniewaz pomiaru dokonuje si¢ na rozgrzanym silniku (temperatura
oleju ok. 80°C), nalezy stosowac rekawice ochronne, ktére chronig przed
poparzeniem. Przed odkreceniem czujnika oleju lub korka miejsca kon-
trolnego pod silnik nalezy podstawi¢ naczynie, poniewaz z otworu moze
wyplyna¢ niewielka ilo$¢ oleju.

Gdy silnik jest unieruchomiony, wskazéwka manometru powinna
pokazywa¢ 0. Jezeli jest inaczej, przyrzad pomiarowy nalezy skalibro-
waé. Po uruchomieniu silnika, na wolnych obrotach, wartoé¢ cinie-
nia oleju — w zaleznoéci od silnika — powinna miesci¢ sie w przedziale
0,03-0,06 MPa. Pomiar ci$nienia oleju w warunkach roboczych przepro-
wadza si¢ przy okre$lonej predkosci obrotowej silnika. Wartosci zadanej
predkosdci obrotowej, a takze zakres wartosci cinienia, ktére powin-
no panowac w ukladzie dla tej predkosci, sa podane przez producenta
w danych technicznych silnika. Przyktadowo, warto$¢ ciénienia oleju
dla predkosci obrotowej 1500 obr/min powinna wynosi¢ 0,3-0,4 MPa.
Ciénienie nizsze od podanego moze $wiadczy¢ o uszkodzeniu pompy
oleju lub o nieszczelnosci uktadu. Mozliwe jest tez uszkodzenie fozysk
watu korbowego lub watkéw rozrzadu. Warto§¢ wyzsza, ok. 0,6 MPa,
$wiadczy o tym, ze zawor przelewowy nie dziata poprawnie.
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Utrwalenie wiadomosci

Teoria

= Do gtéwnych zadan uktadu smarowania nalezy: smarowanie
pofaczen mechanicznych, chtodzenie, czyszczenie
i uszczelnienie.

= Oleje silnikowe dzieli sie na oleje mineralne, potsyntetyczne
i syntetyczne.

= Olej silnikowy powinien by¢ dobrany zgodnie z zaleceniami
producenta, z uwzglednieniem klasyfikacji jakosciowej
i lepkosciowej.

= Ukfady smarowania dzieli sie na uktady z suchg miska olejowa
i z mokra miska olejowa.

= Uktad smarowania sktada sie z: wewnetrznego filtra oleju
(smoka), zaworu cisnienia oleju, pompy oleju, kanatéw
olejowych z magistralg, filtra oleju.

=W niektérych rozwigzaniach konstrukcyjnych dolne
czesci ttokdw sg spryskiwane olejem za posrednictwem
rozpylacza.

=\Wyrdznia sie dwa rodzaje filtréw oleju: petnoprzeptywowy
i bocznikowy.

=W uktadzie smarowania moze by¢ zamontowany
zawor przelewowy, ktérego zadaniem jest redukcja
cisnienia oleju.

Naprawa

= Jedna z podstawowych czynnosci serwisowych uktadu
smarowania jest wymianu oleju silnikowego.

=\W czasie wymiany oleju nalezy réwniez wymienic filtr oleju.

= Wymiane oleju przeprowadza sie po ostudzeniu silnika.

= Filtry oleju nalezy odkrecac i dokrecaé wylgcznie z uzyciem
specjalistycznych narzedzi.

= Uszkodzone lub zuzyte pompy olejowe wymienia sie na nowe,
jednakze sg réwniez takie, ktére po zuzyciu lub uszkodzeniu
mozna w pewnym zakresie naprawic.

= Nalezy pamietac, aby wszelkie uszczelnienia demontowanych
elementéw wymieniac przed ich kolejnym montazem.
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= Poprawnos¢ dziatania ukladu smarowania mozna sprawdzic,
obserwujac kontrolke oleju, a konkretne wartosci cisnienia
panujacego w uktadzie mozna odczytac z miernika cisnienia
oleju.

Q

1. Opisz przebieg wymiany oleju silnikowego.

2. Jak czesto nalezy wymieniac olej silnikowy?.

3. Dlaczego olej nalezy wymienia¢ bez wzgledu na pokonany
dystans, po okreslonym czasie?

4, Jakie znasz rodzaje filtrow oleju?

5. Za pomoca jakich narzedzi odkreca sie filtry petnoprzeptywowe?

6. W jaki sposdéb mozna sprawdzi¢ stan oleju?

7. W jaki sposéb jest sygnalizowane zbyt niskie cisnienie w uktadzie
smarowania?

8. Wymien rodzaje pomp oleju.

9. W jaki sposob weryfikuje sie uktad smarowania silnika
spalinowego?

ia sprawdzajace
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