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KRYTYCZNA ANALIZA METOD NAPRAW
TURBOSPREZAREK SAMOCHODOWYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono analize W zakresie metod napraw turbosprezarek samochodowych. Opisano i omo-
wiono objawy typowych uszkodzen oraz proces regeneracji turbosprezarek. Bazowano na danych zebranych
z praktyki reklamacyjnej i szkoleniowej wiodgcej firmy zajmujqcej sie regeneracjq turbosprezarek..

WSTEP

Pierwsza turbosprezarka zostata zastosowano w silniku spali-
nowym juz na poczatku XX wieku przez szwajcara A. J. Buchi, cho¢
idee podniesienia mocy silnika poprzez sprezenia powietrza dopro-
wadzanego zapoczatkowat R. Diesla jeszcze w roku 1896. Obecnie
turbosprezarka jest jednym z obowigzkowych elementéw wspétpra-
cujacych z silnikami o zaptonie samoczynnym, a takze coraz cze-
$ciej wspomaga silniki o zaptonie iskrowym. Podstawowym celem
dofadowania jest uzyskanie wzrostu mocy uzytecznej oraz spraw-
nosci silnika [4,6,7,8]. Jednym z powodéw coraz czestszego stoso-
wania turbosprezarek w samochodach osobowych jest wprowadza-
nie coraz bardziej rygorystycznych norm emisji spalin. Aby im spro-
sta¢, producenci aut zmniejszajg pojemnos¢ silnikdw (stosujac tzw.
downsizing), co jednoczenie wymusza zastosowanie w takich silni-
kow dofadowania. Tym sposobem zmniejsza sie mase pojazdow a
dotadowany silnik o matych pojemnosciach cechuje sie wysokq
moca i korzystng krzywg podazy momentu obrotowego. Pomimo, ze
turbosprezarka jest bardzo prostym urzadzeniem, ktéra sktada sie
zaledwie z kilku elementéw [4,6,7,8], to jednak ze wzgledu na cha-
rakter wykorzystania w silnikach oraz jej budowe jest podatna na
uszkodzenia mechaniczne, ktére mogq doprowadzi¢ nawet do jej
catkowitego zniszczenia. Niesprawno$¢ turbosprezarki w wigkszosci
przypadkéw nie wymusza konieczno$ci wymiany na nowa, gdyz
uszkodzeniom najczesciej ulegajq jej wewnetrzne elementy. Wia-
Sciciele pojazdéw w ktérych doszto do niesprawnosci turbosprezarki
ze wzgledu na znaczne oszczednosci w kosztach naprawy coraz
czesciej decydujg sie na jej regeneracje. W Polsce istnieje duzo
podmiotdw gospodarczych specjalizujacych sie w naprawach tego
typu podzespotow. Producenci pojazdéw réwniez w swojej ofercie
czedci zamiennych posiadajg te ,zregenerowane” bezpo$rednio u
producenta. W artykule przedstawiono oznaki niesprawnosci oraz
proces naprawy turbosprezarki silnika spalinowego.

1. SYMPTOMY USZKODZENIA TURBOSPREZARKI

Trwato$¢ podzespotu osprzetu silnika jakim jest turbosprezar-
ka, przy prawidtowej eksploatacji pojazdu tj. zgodnej z zaleceniami
producenta pojazdu, jest do$¢ duza i wystarcza czesto na ponad
200 tys. km. Zaniedbania lub nieprawidtowa eksploatacja pojazdu
moze powodowaé, ze objawy niesprawnosci turbosprezarki moga
wystapi¢ wczeéniej, typowe symptomy uszkodzenia turbosprezarki
opisano w pkt 1.1 -14. [5].

1.1.  Utrata mocy silnika, pogorszone osiagi pojazdu

Do najczestszych oznak niesprawno$ci mozna zaliczy¢ utrate
mocy silnika, pogorszenie osiggdw pojazdu, spézniona reakcja na
nacis$nigcie pedatu przyspieszenia.
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Turbosprezarka podnosi moc jakg rozwija jednostka napedo-
wa, w zwigzku z tym jednym z pierwszych sygnatéw ktére mogq
SwiadczyC o jej uszkodzeniu jest utrata mocy. Jesli auto wyraznie
stabnie, nie rozwija petnej mocy, lub reakcja na wcisniecie pedatu
przyspieszenia sie znaczaco wydtuza, moze to by¢ objaw tego, ze
cisnienie dotadowania generowane przez turbosprezarke jest zbyt
niskie. Innym symptomem uszkodzenia moze byC ubytek mocy w
zwigzku ze zbyt wysokim ciénieniem dotadowania. Swiadczy to u
uszkodzeniu elementu sterujgcego predkoscig obrotowg watka
turbosprezarki czyli zaworu upustowego lub zmiennej geometrii. W
skrajnych wypadkach moze to doprowadzi¢ do uszkodzenia silnika.
Do btedu przetadowania zazwyczaj dochodzi w wyniku zacinania si¢
kierownic zmiennej geometrii pokrytych grubg warstwg nagaru.
Uzywanie pojazdu z turbosprezarka, w ktdrej zacinajg sie topatki
zmiennej geometrii jest niezwykle ryzykowna ze wzgledu na to, ze
spadek mocy moze wystapi¢ nagle.

1.2. Niebieski lub czarny dym z uktadu wylotowego

Niesprawnos¢ turbosprezarki czesto objawia sie nadmiernym
dymieniem wydobywajacym sie z uktadu wydechowego. Spaliny o
niebieskim zabarwieniu wskazywa¢ moga, ze spaleniu ulega olej
silnikowy, co moze $wiadczy¢é o uszkodzeniu uszczelnier turbo-
sprezarki. Do$¢ czesto bywa, w przypadku silnikow o zaptonie
samoczynnym, Ze z uktadu wydechowego wydobywajg sie spaliny o
zabarwieniu czarnym. Moze to $wiadczy¢ o nieprawidiowym proce-
sie spalania. Jedng z przyczyn tego zjawiska jest zbyt niskie cisnie-
nie dotadowania, gdy turbosprezarka nie jest w stanie dostarczy¢
wymagane;j ilosci powietrza.

1.3.  Duzy ubytek oleju silnikowego, wycieki

W silnikach wyposazonych w turbosprezarke czesto mozna
zaobserwowac ubytki oleju silnikowego, spowodowane uszkodze-
niem uszczelnien turbosprezarki. Olej moze wydostawaé sie po
stronie ,goracej” turbosprezarki i by¢é dopalany w uktadzie wyde-
chowym, jak réwniez moze dostawa¢ sie przez uktad dolotowy do
komory spalania i w wyniku spalania generowa¢ ponadnormatywne
odktadanie sie nagaru w turbosprezarce oraz spaliny o zabarwieniu
niebieskim.

1.4. Glosna praca turbosprezarki

Gtosna praca turbosprezarki zazwyczaj oznacza juz jej powaz-
ne uszkodzenie, poniewaz powstaje w wyniku kontaktu uktadu
wirujacego z obudowa turbosprezarki. Swiadczy to o ponadnorma-
tywnym luzie na watku turbosprezarki powstatym w wyniku wyeks-
ploatowania fozysk $lizgowych. Zazwyczaj gto$no$¢ turbosprezarki
poprzedzona jest objawami opisanymi w pkt 1.1-1.3.



2. PROCES REGENERACJI TURBOSPREZARKI

Regeneracja uszkodzonej turbosprezarki, ktérg pokazano na
Rys.1, polega na zastapieniu cze$ci uszkodzonych czeSciami nie
uszkodzonymi oraz umiejetnym ztozeniem ich w cato$¢. Niezaleznie
od stwierdzonych uszkodzen turbosprezarki proces naprawczy
wyglada tak samo.

Rys. 1. Widok uszkodzonej turbosprezarki

Proces regeneracji turbosprezarki mozna podzielic na klika
waznych etapow, ktére omowiono ponizej.

2.1. Demontaz uszkodzonych elementow

Na etapie demontazu uszkodzona turbosprezarka podlega roz-
biorce na czesci pierwsze. Oceniana jest stopien zuzycia poszcze-
gblnych elementéw ruchomych takich jak watek, koto kompresji oraz
uktad zmiennej geometrii. Ocenie podlegaja réwniez elementy
nieruchome takie jak obudowa tozysk oraz obudowy turbiny i spre-
zarki. Do kolejnego etapu odbudowy trafiajg czesci, ktore wizualnie
wygladajq na nie uszkodzone, celem doktadniejszej weryfikacji i
zdatnosci do ponownego montazu. Na Rys. 2 pokazano czes$ciowo
rozmontowang turbosprezarke.

iy

Rys. 1. Widok uszkodzonej turbosprezarki w stanie cze$ciowego
demontazu

2.2. Czyszczenie

Czyszczenie poprzez piaskowanie jest kolejnym etapem w pro-
cesie regeneracji turbosprezarki. Na tym etapie ujawniajg sie
uszkodzenia nie stwierdzone po wstepnych ogledzinach. Po pia-
skowaniu ujawniajg sie czesto pekniecia ukryte pod nagarem. Na
Rys. 3 pokazano pekniecie obudowy czesci turbinowej w okolicy
zaworu upustowego. Na uszkodzenia tego typu narazone sa gtow-
nie elementy korpusu po stronie ,goracej” turbosprezarki. Uszko-

dzenia te majg charakter zmeczeniowy, ktéry wynika z duzej ampli-
tudy temperatur podczas pracy. Ze wzgledu na warunki temperatu-
rowe, nie ma mozliwosci naprawy takiego korpusu poprzez spawa-
nie. Taka naprawa bytaby nieskuteczna i w do$¢ szybkim czasie
niesprawno$¢ mogtaby powrécic. Element taki podlega tylko i wy-
tacznie wymianie.

Rys. 3. Widok peknietej obudowy czeéci turbinowej w okolicy zawo-
ru upustowego

2.3. Kompletowanie czesci skladowych i sktadanie

Etapy naprawy turbosprezarki pokazane w pkt. 2.1-2.2 miaty na
celu wyeliminowanie cze$ci nie nadajacych sie do ponownego
uzycia. Na tym etapie w procesie naprawy nastepuje kompletowanie
czedci, ktére podlegaly wymianie, po czym nastepuje ztozenie z
nich dziatajacej turbosprezarki. Na Rys. 4 pokazano zestaw na-
prawczy do turbosprezarki firmy Melett [12]. Do montazu wykorzy-
stywane s rowniez elementy turbosprezarki, ktére nie ulegly
uszkodzenie i w procesie weryfikacji pozytywnie przeszly testy,
kwalifikujac sie do ponownego montazu.

Rys. 4. Widok zestaw naprawczego do turbosprezarki firmy Melett
oraz elementdéw zakwalifikowanych do ponownego montazu

Podstawowe zestawy naprawcze dostepne na rynku, miedzy
innymi takie jak prezentowany na Rys. 4, (zestaw naprawczy firmy
Melett) zawierajg przede wszystkim komplet utozyskowania turbo-
sprezarki, czyli tozysko gtowne i tozysko wzdluzne oraz trzpien
tozyska wzdituznego. Zestaw zawiera réwniez pierscienie uszczel-
niajace watek turbosprezarki oraz oringi uszczelniajace. Elementy
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takie jak watek turbosprezarki, koto kompresji czy uktad zmienne;
geometrii to elementy rozszerzonego zestawu naprawczego. Po
zmontowaniu tozysk w obudowie, umieszczeniu w nich watka i
przykreceniu do niego kota kompres;ji (turbosprezarka jest jeszcze
bez obuddéw turbiny i sprezark) dokonywany jest proces wywazania.
Na Rys. 5 pokazano ukfad wirujacy podlegajacy wywazeniu.

s. 5. Widok ukfadu wirujgcy wraz z obudoq fz'j/sk N

2.4. Wyréwnowazenie uktadu wirujacego

Wyréwnowazenie uktadu wirujacego turbosprezarki polega na
umieszczeniu go w wywazarce i uzyskaniu predkosci zblizonej do
predkosci roboczej. Do tego celu niezbedne jest zapewnienie sma-
rowania. Urzadzenia do wywazania dysponujg uktadem olejowym
do ktdrego podiacza sie wywazang turbing. NA Rys. 6 pokazano
przyktadowg wywazarke firmy Schenck [12].

@ SCHENCK

Rys. 6. Wywazarka do turbosprezarek ﬁ y Schenck.

Wyrdwnowazenie uktadu wirujgcego odbywa sie poprzez usu-
niecie odpowiedniej masy z nakretki mocujacej koto kompres;ji na
watku turbosprezarki, co pokazano na Rys. 7. Wywazarka wskazuje
miejsce oraz wage materiatu jaki nalezy usunag.
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Rys. 6. Widok usuwania masy z nakretki kofa kompresji celem
wyréwnowazenia ukfadu wirujgcego

2.5. Kalibracja turbosprezarki

Po opuszczeniu stanowiska do wywazania turbosprezarka
sktadana jest do postaci w jakiej montuje si¢ jg do silnika. To jednak
nie koniec procesu naprawczego majacego na celu odzyskanie
wiasciwosci normatywnych. Niezbedne jest jeszcze skalibrowanie
uktadu majacego regulowaé predko$¢ obracania si¢ uktadu wiruja-
cego. Kalibracji podlega zawér upustowy lub kierownica zmiennej
geometrii. Porusza nimi zaw6r podcisnieniowy lub nadcisnieniowy
za posrednictwem ciegna o regulowanej dlugosci. Od dtugosci
ciegna zalezg podstawowe parametry pracy turbosprezarki tj. ci-
$nienie dotadowania oraz to przy jakich obrotach silnika pojawia sie
wymagane cisnienie dotadowania. Pomocne w regulacji moze byé
urzadzenie VTR Turbo technics, ktére pokazano na Rys. 7 [11],
mierzace przeplyw powietrza przez uktad zmiennej geometrii.

Rys. 7. VTR Turbo technics do kalibracji turbosprezarek



PODSUMOWANIE

Awaria turbosprezarki w pojazdach jest do$¢ powszechnym
zjawiskiem, ktére generuje wysokie koszty naprawy. W Polsce
mamy bardzo duzg ilos¢ firm oferujacych regeneracje podzespotu
silnika jakim jest turbosprezarka, co pozwala znaczaco obnizyé
koszty naprawy tego elementu. Ceny za tq ustuge wahajg sie od
kilkuset do kilku ty$ ztotych. Oczywistg rzecza wptywajaca na cene
ustugi jest model turbosprezarki jak réwniez zastosowane do na-
prawy czesci zamienne i procedury naprawcze. Istniejq duze wa-
hania cen w przypadku odbudowy takich samych modeli turbospre-
zarek. Wynikajg one przede wszystkim z tego, jakiej jakosci czesci
zamienne zostang wykorzystane do odbudowy oraz jakiego sprzetu
uzywa sie do wywazania i kalibracji turbosprezarki i czy w ogéle go
uzywa. Od wywazenia uktadu wirujgcego zalezy zywotno$¢ zrege-
nerowanego podzespotu zatem wazne jest to aby firma oferujaca
regeneracje dysponowata specjalistycznym oprzyrzadowaniem.
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CRITICAL ANALYSIS METHODS
TO REPAIR AUTOMOTIVE
TURBOCHARGERS

Abstract
The article presents an analysis of automotive tur-
bochargers repair methods. Described and symptoms
typical of the damage and the process of regeneration
of turbochargers. It was based on data collected from
practice complaint and training market leading regen-
erator turbochargers.
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