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Streszczenie 

Praca zawiera wyniki badań właściwości eksploatacyjnych oleju silnikowego 
w kontekście jego diagnostyki. Badania obejmują lepkość kinematyczną oraz 
zmiany absorbancji w spektometrii w podczerwieni IR. Próbki oleju do badań 
były pobierane z silnika spalinowego podczas jego eksploatacji. 

WPROWADZENIE 

Badania diagnostyczne intensywności zużywania elementów maszyn stanowią 
podstawę do określenia stanu technicznego badanego obiektu w kontekście 
zmian jego parametrów użytkowych.  
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Na Rys. 1 przedstawiono w formie graficznej wydzielone stany eksploata-
cyjne badanego obiektu. 

 

Rys.1.  Stany eksploatacyjne badanego obiektu [L. 2]: Wp – wartość początkowa, Wd  
–  wartość dopuszczalna, Wg –  wartość graniczna 

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

 
W trakcie badań diagnostycznych dokonuje się pomiaru wartości wybrane-

go parametru „W” (Rys. 1). Zakres zmian parametru „W” od wartości począt-
kowej Wp do wartości dopuszczalnej Wd stanowi podstawę identyfikacji zakre-
su zmian stanu technicznego diagnozowanego obiektu technicznego. 

WYNIKI  BADA Ń 

Z analizy zabarwienia próbek oleju silnikowego, przedstawionych na Rys. 2, 
wynika, że barwa oleju ulega zmianie podczas eksploatacji – według skali 
wzorcowej Oswalda – z „5”, tj. pomarańczowożółtej – oleju silnikowego świe-
żego –do „10” czarnej nieprzeźroczystej – oleju zużytego [L. 1] . 

Celem przedstawionych w niniejszym artykule prac jest wykazanie wpły-
wu eksploatacji pojazdu na intensywność zużywania oleju silnikowego. 

W badaniach intensywności zużywania olejów silnikowych, mineralnego 
i syntetycznego, uwzględniono: 
•  lepkość  kinematyczną, 
•  współczynnik tarcia, 
•  widmo IR.  
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Rys. 2.  Kolor zabarwienia oleju silnikowego: A – mineralnego: A0 – świeżego i A6 – zuży-
tego, wymienionego po przebiegu 60 000 km), B – syntetycznego: B0 – świeżego  
i B12 – zużytego, wymienionego po przebiegu 120 000 km), [L. 3] 

Fig. 2.  Color of colouring the engine oil: A – mineral: A0 – fresh and A6 – used as speci-
fied in the course of 60 000 km), B – Synthetic: B0 – fresh and B12 – used as speci-
fied in the course of 120 000 km) 

 
Wyniki analizy zmian intensywności zużycia olejów stanowią podstawę 

ich aplikacji w ramach badań diagnostycznych dla obowiązującego cyklu wy-
miany tych olejów.  

Lepkość kinematyczna 

Badania lepkości olejów silnikowych OS wykazały, że olej mineralny OSM  
w porównaniu do oleju silnikowego syntetycznego OSS: 
• ma większą lepkość kinematyczną, 
• ma większy spadek lepkości kinematycznej oleju zużytego o ok. 8% (olej 

zużyty OSM-A6 wymieniany jest po przebiegu 60 000 km). 
Lepkość kinematyczna oleju silnikowego syntetycznego zużytego OSS- 

-B12 jest o ok. 2,5% większa od lepkości oleju świeżego OSS-B0 (olej wymie-
niany jest po przebiegu 120 000 km). 

Wyniki pomiaru lepkości kinematycznej badanych olejów Rys. 2, zamiesz-
czono w Tabeli 1 [L. 3]. 

 
Tabela 1.  Zestawienie  lepkości kinematycznej OS 
Table 1.  Summary of the measured values of kinematics viscosity OS 

 

Lp. Oznaczenie próbki 
Lepkość kinematyczna 

w 40°C [mm2/s] 

1 
Shell Rimula Ultra R4L 15W-40 
(OSM-A0) 

115,69 

2 
Shell Rimula Ultra R4L 15W-40 
 (OSM-Aw6) 

95,31 

3 
Shell Rimula Ultra R6M 10W-40 
(OSS-B0) 

91,33 

4 
Shell Rimula Ultra R6M 10W-40 
(OSS-Bw12) 

93,75 
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Na podstawie analizy tych wyników można stwierdzić, że podczas eksplo-
atacji w silniku spalinowym ciągnika siodłowego następuje: 
• spadek lepkości oleju mineralnego, 
• wzrost lepkości oleju syntetycznego. 

Współczynnik tarcia 

Pomiary tribologiczne przeprowadzono na stanowisku T-05 dla pary tarcio-
wej: czop stalowy „rolka” – brązowa panewka „wstawka”. 

Na Rysunkach 3 i 4 zamieszczono, dla przykładu, wykresy przebiegu war-
tości współczynnika tarcia: 
– dla oleju mineralnego A0, próbka oleju świeżego pobrana z silnika spalino-

wego ciągnika siodłowego, 
– dla  oleju mineralnego Aw, próbka oleju pobrana z silnika spalinowego cią-

gnika siodłowego po przebiegu 60 000 km, podczas obowiązującego cyklu 
jego wymiany. 
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Rys. 3.  Wykres przebiegu współczynnika tarcia; próbka oleju A0, nacisk 1,0 MPa, prędkość 

poślizgu 4,4 m/s, µµµµs = 0,155 
Fig. 3.  Graph of the course of the coefficient of friction; the oil sample A0, pressure 1.0 MPa, 

sliding velocity  4.4 m/s, µs = 0.155 
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Rys. 4.  Wykres przebiegu współczynnika tarcia; próbka oleju Aw, nacisk 1,0 MPa, pręd-

kość tarcia 4,4 m/s, µµµµs = 0,118 
Fig. 4.  Graph of the course of the coefficient of friction; the oil sample Aw, pressure 1.0 MPa, 

sliding velocity  4.4 m/s, µs = 0.118  
 

Na podstawie badań stanowiskowych stwierdzono, że: 
► w odniesieniu do oleju mineralnego A: 

– średnia wartość współczynnika tarcia dla oleju A0, pobranego przed wla-
niem do silnika spalinowego, wynosi µsA0 = 0,155, 

– średnia wartość współczynnika tarcia dla oleju Aw6, pobranego podczas 
obowiązującego cyklu wymiany, tj. po przebiegu 60 000 km,  wynosi µsA6 =   
= 0,118; 
►w odniesieniu do oleju syntetycznego B: 

– średnia wartość współczynnika tarcia dla oleju B0, pobranego przed wla-
niem do silnika spalinowego, wynosi µsB0 = 0,115, 

– średnia wartość współczynnika tarcia dla oleju Bw12, pobranego podczas 
obowiązującego cyklu wymiany, tj. po przebiegu 120 000 km, wynosi  
µsB12 =  0,068. 
Na podstawie tych wyników można stwierdzić, że współczynnik tarcia dla 

pary tarciowej czop stalowy „rolka”–brązowa panewka „wstawka” wykazuje 
dla oleju syntetycznego świeżego, jak i po obowiązującym cyklu eksploatacji 
mniejszą wartość  w porównaniu z olejem mineralnym. 
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Widmo IR 

Każdy olej smarowy składa się z dwóch podstawowych części: 
−    oleju bazowego, 
−    zestawu dodatków uszlachetniających. 

W zależności od warunków pracy silnika spalinowego, ilość dodatków 
uszlachetniających waha się od kilku do kilkunastu procent. Na przykład dla 
olejów eksploatowanych w ciężkich warunkach pracy zawartość elementów 
uszlachetniających olej może wynosić 30%. 

Analizy spektrometryczne, w odniesieniu do zmian poziomu absorbancji, 
mogą być wykorzystane do badań diagnostycznych OS. Wydzielone pasma 
absorbancji obejmują, w tym przypadku charakterystyczne pasma w granicach 
liczby falowej 900–1250 cm-1. Zakres tych pasm obejmuje strefę oddziaływania 
dodatków uszlachetniających, dodawanych do OS (Rys. 5). 
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Rys. 5.  Widmo próbki oleju silnikowego mineralnego po przebiegu pojazdu: A0 – 0 km, A2 

– 20 000 km, A6 – 60 000 km [L. 4] 
Fig. 5.  The spectrum of the mineral engine oil samples after vehicle mileage: A0 – 0 km, A2  

– 20 000 km, A6 –  60 000 km  [L. 4] 
 
 
Z analizy przedstawionych na Rys. 5 wykresów widm IR wynika, że cha-

rakterystyczne pasma absorbancji w granicach: 900–1250 cm-1, obejmujące 
strefę dodatków uszlachetniających dodawanych do olejów, nadają się w du-
żym stopniu do identyfikacji „intensywności zużycia badanych olejów silniko-
wych”. Na podstawie tych widm IR można stwierdzić, że oleje silnikowe mine-
ralne i syntetyczne wykazują ten sam charakter zmian. 
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WNIOSEK KO ŃCOWY 

Analiza porównawcza wyników badań lepkości, współczynnika tarcia oraz 
widm IR, stanowi podstawę do stwierdzenia, że metoda IR odzwierciedla  
w największym stopniu zakres zużycia badanych olejów i z tego względu może 
być stosowaną w badaniach diagnostycznych. 
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Summary  

The paper presents the results of engine oil performance characteristics  
in the context of diagnosis. Diagnostic tests include the kinematic viscosity 
of engine oil, and the friction coefficient values obtained for the reference 
absorbency changes in the IR spectrometry. Oil samples were collected for 
testing an internal combustion engine during its operation. 

 
 

 



 T R I B O L O G I A 6-2012 
 

146 


