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DIAGNOSTYKA INTENSYWNO $CI ZUZYCIA OLEJU
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DIAGNOSTICS OF THE WEAR INTENSITY OF ENGINE
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Streszczenie

Praca zawiera wyniki badawtasciwosci eksploatacyjnych oleju silnikowego
w kontekicie jego diagnostyki. Badania obejmugpkas¢ kinematyczn oraz
zmiany absorbancji w spektometrii w podczerwieni FRObki oleju do bada
byly pobierane z silnika spalinowego podczas jdgpkatacii.

WPROWADZENIE

Badania diagnostyczne intensywobzuwywania elementéw maszyn stanqwi
podstaw do okrélenia stanu technicznego badanego obiektu w kéciek
zmian jego parametréwzytkowych.

* Politechnika Krakowska, Instytut Pojazdéw SzynowyZaktad Niezawodrigi i Eksploatacii
Technicznej, Al. Jana Pawla Il 37, 31-864 Krakow.
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Na Rys. 1przedstawiono w formie graficznej wydzielone stakgploata-
cyjne badanego obiektu.
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Rys.1. Stany eksploatacyjne badanego obiektu [L. 2Wp — wartos¢ pocatkowa, Wd
— wartosé dopuszczalna, Wg — wartéé graniczna

Fig. 1. Operating states of the test object: Wpthe initial value, Wd — acceptable value,
Wg — limit value

W trakcie bada diagnostycznych dokonujeggpomiaru wartéci wybrane-
go parametru ,W” Rys. 1) Zakres zmian parametru ,W” od wagtd poczt-
kowej Wp do wart@ci dopuszczalnejd stanowi podstawidentyfikacji zakre-
su zmian stanu technicznego diagnozowanego obie&hnicznego.

WYNIKI BADA N

Z analizy zabarwienia probek oleju silnikowego, gagtawionych nays. 2
wynika, ze barwa oleju ulega zmianie podczas eksploatacjrediug skali
wzorcowej Oswalda — z ,5”, tj. pomarezowaottej — oleju silnikowegawie-
zego —do ,10” czarnej nieprzeoczystej — oleju ziytegol[L. 1].

Celem przedstawionych w niniejszym artykule prast pykazanie wpty-
wu eksploatacji pojazdu na intensywaauzywania oleju silnikowego.

W badaniach intensywsdo zuzywania olejow silnikowych, mineralnego
i syntetycznego, uwzgtiniono:
* lepkai¢ kinematycza,
» wspoétczynnik tarcia,
« widmo IR.
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Rys. 2. Kolor zabarwienia oleju silnikowego: A — rimeralnego: A0 —swiezego i A6 — zay-
tego, wymienionego po przebiegu 60 000 km), B — d$gtycznego: BO —swiezego
i B12 — zuzytego, wymienionego po przebiegu 120 000 km), [L. 3]

Fig. 2. Color of colouring the engine oil: A — miak AO — fresh and A6 — used as speci-
fied in the course of 60 000 km), B — Synthetic: B@fesh and B12 — used as speci-
fied in the course of 120 000 km)

Wyniki analizy zmian intensywrigi zuzycia olejéw stanowd podstawg
ich aplikacji w ramach badadiagnostycznych dla oboadujacego cyklu wy-
miany tych olejow.

Lepkosé kinematyczna

Badania lepkéci olejow silnikowych OS wykazatyze olej mineralny OSM

w poréwnaniu do oleju silnikowego syntetycznego OSS

« ma wkksz lepkas¢ kinematycza,

« ma wkkszy spadek lepkai kinematycznej oleju ziytego o ok. 8% (olej
zwzyty OSM-A6 wymieniany jest po przebiegu 60 000 km).

Lepkas¢ kinematyczna oleju silnikowego syntetycznegayrego OSS-
-B12 jest o ok. 2,5% wksza od lepksri oleju swiezego OSS-BO (olej wymie-
niany jest po przebiegu 120 000 km).

Wyniki pomiaru lepkéci kinematycznej badanych olejdys. 2 zamiesz-
czono wTabeli 1 [L. 3].

Tabela 1. Zestawienie leplksi kinematycznej OS
Table 1. Summary of the measured values of kinemgiscosity OS

Lp. Oznaczenie probki Le;illv«iguléirﬁrnn?a/tg]czna
1 (Sggl\lﬂl_?;\rg)ula Ultra R4L 15W-40 115,69

> S(geSHMFf:/\l/g? Ultra R4L 15W-40 9531

3 (Sgggg(r;;ula Ultra R6M 10W-40 9133

4 (SgggF;vn;ijlza)l Ultra R6M 10W-40 93.75
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Na podstawie analizy tych wynikow mta stwierdz, ze podczas eksplo-
atacji w silniku spalinowym ggnika siodtowego nagpuje:
» spadek lepkei oleju mineralnego,
» wzrost lepkdci oleju syntetycznego.

Wspétczynnik tarcia

Pomiary tribologiczne przeprowadzono na stanowisku T-05 dla pary tarcio-
wej: czop stalowy ,rolka” — kyizowa panewka ,wstawka”.
Na Rysunkach 3i 4 zamieszczono, dla przyktadu, wykresy przebiegu war
tosci wspotczynnika tarcia:
— dla oleju mineralnego A0, prébka olgjwiezego pobrana z silnika spalino-
wego ciagnika siodtowego,
— dla oleju mineralnego Aw, prébka oleju pobrarslzika spalinowego gt
gnika siodtowego po przebiegu 60 000 km, podczasvatzujacego cyklu

jego wymiany.
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Rys. 3. Wykres przebiegu wspéitczynnika tarcia; prbka oleju A0, nacisk 1,0 MPa, pedkosé

poslizgu 4,4 m/s,pus= 0,155
Fig. 3. Graph of the course of the coefficienfraftion; the oil sample AO, pressure 1.0 MPa,

sliding velocity 4.4 m/gs= 0.155
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droga tarcia [m] Aw 1.0 [MPa]
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Rys. 4. Wykres przebiegu wspoétczynnika tarcia; pribka oleju Aw, nacisk 1,0 MPa, pegd-
kosé tarcia 4,4 m/s,us= 0,118

Fig. 4. Graph of the course of the coefficienfraftion; the oil sample Aw, pressure 1.0 MPa,
sliding velocity 4.4 m/g;=0.118

Na podstawie badastanowiskowych stwierdzonge:
» w odniesieniu do oleju mineralnego A:

— $rednia warté¢ wspotczynnika tarcia dla oleju AO, pobranego predd-
niem do silnika spalinowego, wynqsi,o= 0,155,

— $rednia warté¢ wspoitczynnika tarcia dla oleju Aw6, pobranego [madc
obowigzujacego cyklu wymiany, tj. po przebiegu 60 000 km, Na§i Psps =
=0,118;

»w odniesieniu do oleju syntetycznego B:

— $rednia warté¢ wspotczynnika tarcia dla oleju BO, pobranego prada-
niem do silnika spalinowego, wynqsigo= 0,115,

— $rednia warté¢ wspotczynnika tarcia dla oleju Bwl2, pobranego qzed
obowigzujacego cyklu wymiany, tj. po przebiegu 120 000 km,nosi
Msg12= 0,068.

Na podstawie tych wynikow moa stwierdz, ze wspétczynnik tarcia dla
pary tarciowej czop stalowy ,rolka"—fwowa panewka ,wstawka” wykazuje
dla oleju syntetycznegéwiezego, jak i po obowizujacym cyklu eksploatacji
mniejsza wartaé¢ w poréwnaniu z olejem mineralnym.
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Widmo IR

Kazdy olej smarowy sktadagi dwoch podstawowych exi:
— oleju bazowego,
— zestawu dodatkow uszlachetnigjch.

W zaleznosci od warunkéw pracy silnika spalinowego, stododatkow
uszlachetniajcych waha si od kilku do kilkunastu procent. Na przyktad dla
olejéw eksploatowanych w gikich warunkach pracy zawakio elementéw
uszlachetniajcych olej mae wynos¢ 30%.

Analizy spektrometryczne, w odniesieniu do zmiazipmu absorbancji,
mog by¢ wykorzystane do badadiagnostycznych OS. Wydzielone pasma
absorbancji obejmaj w tym przypadku charakterystyczne pasma w grahica
liczby falowej 900—-1250 cth Zakres tych pasm obejmuje strefidziatywania
dodatkow uszlachetniggych, dodawanych do ORYs. 5)
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Rys. 5. Widmo probki oleju silnikowego mineralneggo przebiegu pojazdu: A0 — 0 km, A2
— 20 000 km, A6 — 60 000 km [L. 4]

Fig. 5. The spectrum of the mineral engine oil gias after vehicle mileage: A0 — 0 km, A2
— 20 000 km, A6 — 60 000 krfL. 4]

Z analizy przedstawionych rRys. 5wykreséw widm IR wynikaze cha-
rakterystyczne pasma absorbancji w granicach: 9PEB-Icnt, obejmujce
strek dodatkéw uszlachetnigjych dodawanych do olejow, nagajie w du-
zym stopniu do identyfikacji ,intensywroi zwzycia badanych olejow silniko-
wych”. Na podstawie tych widm IR mpa stwierdz, ze oleje silnikowe mine-
ralne i syntetyczne wykazujen sam charakter zmian.
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WNIOSEK KO NCOWY

Analiza poréwnawcza wynikow bafldepkasci, wspotczynnika tarcia oraz
widm IR, stanowi podstagvdo stwierdzeniaze metoda IR odzwierciedla
w najwigkszym stopniu zakres zycia badanych olejow i z tego wzgu mae
by¢ stosowan w badaniach diagnostycznych.
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Summary

The paper presents the results of engine oil perfarance characteristics
in the context of diagnosis. Diagnostic tests indlie the kinematic viscosity
of engine oil, and the friction coefficient value®btained for the reference
absorbency changes in the IR spectrometry. Oil santgs were collected for
testing an internal combustion engine during its opration.






