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ANALIZA PRZYCZYN USZKODZEN
TURBOSPREZAREK SAMOCHODOWYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono analize przyczyn uszkodzen turbosprezarek samochodowych. Opisano i omowiono
najczesciej wystepujgce w eksploatacji uszkodzenia turbosprezarek. Bazowano na danych zebranych z praktyki
reklamacyjnej i szkoleniowej wiodgcej na rynku firmy zajmujqcej sie regeneracjq turbosprezarek.

WSTEP

Dotadowanie silnikow zostato zapoczatkowane przez R. Diesla
jeszcze w roku 1896, natomiast A. J. Buchi, jako pierwszy wykorzy-
stat do napedu sprezarki turbing zasilang spalinami uchodzacymi z
cylindra. Podstawowym celem dofadowania jest uzyskanie wzrostu
mocy uzytecznej oraz sprawnosci silnika. Obecnie turbosprezarka
jest jednym z obowigzkowych elementéw wspotpracujacych z silni-
kami o zaptonie samoczynnym, a takze coraz cze$ciej wspomaga
silniki o zaptonie iskrowym [4,6,7,8]. Jednym z powodéw coraz
czestszego stosowania turbosprezarek w samochodach osobowych
jest wprowadzanie coraz bardziej rygorystycznych norm emisji
spalin. Aby im sprosta¢, producenci aut zmniejszajg pojemnos¢
silnikdw (stosujac tzw. downsizing), co jednoczenie wymusza zasto-
sowanie w takich silnikach dotadowania. Tym sposobem zmniejsza
sie mase pojazdéw a dotadowane silniki 0 matych pojemnosciach
cechujg sie wysoka moca i korzystng krzywa podazy momentu
obrotowego.

Pomimo, ze turbosprezarka jest bardzo prostym urzadzeniem,
ktéra skiada sie zaledwie z kilku elementéw [4,6,7,8], to jednak ze
wzgledu na charakter wykorzystania w silnikach oraz jej budowe
jest podatna na uszkodzenia mechaniczne, ktére mogg doprowa-
dzi¢ nawet do jej catkowitego zniszczenia. W artykule podjeto prébe
usystematyzowania wiedzy w zakresie najczesciej wystepujacych
uszkodzen turbosprezarek.

1.1. PRZYCZYNY USZKODZEN TURBOSPREZAREK

Ze wzgledu na swojg prostg budowe, wydawato by sie, ze tur-
bosprezarka jest odporna na uszkodzenia. Jest to jednak urzadze-
nie bardzo wrazZliwe na zte warunki pracy takie jak podwyzszona
temperatura spalin, niewtasciwy wydatek, ci$nienie lub zanieczysz-
czenie oleju niezbednego do smarowania i chtodzenia lub tez nie-
wiasciwa ochrona przed ciatami statymi w uktadzie.

Objawami uszkodzenia turbosprezarki moga by¢ wycieki oleju
silnikowego przez uszczelnienia turbosprezarki do obudowy spre-
zarki lub turbiny, hatasy lub gtoSniejsza praca urzadzenia, brak
mocy silnika, biaty, siwy, niebieski lub czarny dym wydobywajacy
sie z uktadu wydechowego, oraz zwigkszone zuzycie oleju.

Do najczestszych przyczyn uszkodzen turbosprezarek naleza;

*  zanieczyszczenia oleju ciatami statymi lub zanieczyszcze-
nia chemiczne,

+ ograniczony lub catkowity brak smarowania tozysk turbo-
sprezarki,

+  ciata obce w uktadzie dolotowym turbiny lub sprezarki,

+  generowanie przez silnik duzych ilosci nagaru,

+  zbyt wysoka temperatura spalin,

+  nieprawidtowa eksploatacja silnika z turbosprezarka.

W sytuacjach w ktorych wystepujg zanieczyszczenia state w
oleju, pierwszymi elementami ktdre ulegaja uszkodzenia sq watek
turbosprezarki oraz jej tozyska. Na watku i tulejach Slizgowych
zaobserwowac¢ mozna gtebokie rysy, co pokazano na Rys. 12 [5].
Powodujg one przerwanie filmu olejowego co doprowadza do kon-
taktu watka z tuleja. W miejscach tych nastepuje ubytek materiatu w
zwigzku z czym dochodzi do podwyzszenia luzu promieniowego i
osiowego uktadu wirujgcego, co w konsekwencji prowadzi do cat-
kowitego uszkodzenia turbosprezarki.
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Rys. 1. Watek turbosprezarki pokryty gtebokimi rysami w miejscu
wspofpracy z tulejg gtowng

Rys. 2. Tuleja gtéwna pokryta glebokimi rysami )

Przy nieodpowiednim smarowaniu tozysk $lizgowych dochodzi
to przegrzania i zatarcia watka w tulejach. Zaobserwowaé wtedy
mozemy na watku charakterystyczne przebarwienia $wiadczace o
miejscowym wzro$cie temperatury (Rys. 3 i 4) [5].
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Rys. 3. Przytarty i przegrzany watek turbosprezarki na skutek nie-
wiasciwego smarowania

Rys. 4. tozysko oporowe wytarte i przegrzane na skutek niewfasci-
wego smarowania.

Uszkodzenia turbosprezarek powstate na skutek z kontaktu z
obcym ciatem statym doprowadzajg do rozwazenia uktadu wirujace-
go, co z kolei doprowadza do szlifowania tozysk $lizgowych, po-
wiekszenia luzu osiowego i promieniowego i nastepie do zniszcze-
nia turbosprezarki [3,5]. Typowe uszkodzenia powstate po kontakcie
z ciatem obcym pokazano na Rys. 5-9.

4 2 e ﬁl’}‘
Rys. 5. Uszkodzona krawed? natarcia fopatki kofa kompresji przez
kontakt z ciatem obcym matych rozmiarow.
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Rys. 6. uszkodzenie na skutek kontaktu z drobnymi twardymi za-
nieczyszczeniami znajdujgcymi sie w zasysanym powietrzu.
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Rys. 7. uszkodzenie kota kompresji na skutek kontaktu z ciatem
obcym wiekszych rozmiaréw.

Rys. 8. Wygiecie fopatki kota kompresji na skutek kontaktu z migk-
kim materiatem znajdujgcym sie w zasysanym powietrzu takich jak
brytka lodu lub element gumowy.



Rys. 9. Uszkodzone kofo turbinowe na skutek kontaktu z ciatem
obcym znajdujgcym sie w ukfadzie wydechowym.

Przyczyng uszkodzenia turbosprezarki moze by¢ tez nagar ge-
nerowany przez silnik. Jedng z przyczyn tego zjawiska jest np.
przepalanie oleju napedowego. Najczestszym przypadkiem niepra-
widtowej pracy turbosprezarki, spowodowanej zbyt duzg iloscig
nagaru, jest blokowanie si¢ kierownic zmiennej geometrii, co poka-
zano na Rys. 10. Objawia sie to problemami zwigzanymi ze stero-
waniem turbosprezarka, ktéra moze nie dotadowywaé, ze wzgledu
na zbyt matg predkos¢ uktadu wirujacego, lub tez przetadowywad,
ze wzgledu na zbyt wysokg predkos$¢ uktadu wirujacego. Rzadszym
uszkodzeniem wynikajagcym z nagromadzenia si¢ nagaru jest roz-
wazenie elementéw wirujgcych na skutek oderwania sie cze$ci
nagaru, co pokazano na Rys.11 [5].
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Rys. 11 Zablokowane kierownice zmiennej geometrii z powodu
nagaru.

Przy zbyt wysokiej temperaturze spalin moze doj$¢ do nadpa-
lenia kota turbinowego. Zazwyczaj konsekwencjg tego jest rozwa-
zenie uktadu wirujgcego i zniszczenie turbosprezarki. Przyktad
takiego uszkodzenia pokazano na Rys. 12 [5].
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Rys. 12. Nadpalona fopatka kofa turbinowego na skutek zbyt wyso-
kiej temperatury spalin

Do najczestszych uszkodzen wynikajacych z nieprawidtowej
eksploatacji pojazdu wyposazonego w turbosprezarke nalezg opi-
sane juz wcze$niej przypadki wigzace sie z zaniedbaniem w serwi-
sowaniu pojazdu. Szczegdlnie te zwigzane z brakiem smarowania
wynikajace z braku wymiany oleju w wyznaczonym terminie lub
niedopilnowania jego poziomu. Innym btedem jest wytaczanie po-
jazdu bez wczesniejszego schtodzenia turbosprezarki po intensyw-
nym uzytkowaniu. Nie jest to bezpos$rednim powodem uszkodzenia,
lecz sig¢ do niego przyczynia. Na rozgrzanym watku mogq tworzy¢
sie spieki oleju, co pokazano na Rys. 13, ktére w pozniejszym cza-
sie utrudniajg smarowanie i chtodzenie co w konsekwencji dopro-
wadza do awarii [5].

Rys. 13. Widoczne slady spieczonego oleju w miejscu wspdfpracy
watka z tozyskiem gtownym

Rys. 10. Odrywajace sie fragmenty nagaru z kota turbinowego turbosprezarki.
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PODSUMOWANIE

Turbosprezarka jest urzadzeniem o bardzo prostej budowie.
Jeden element wirujacy i klapa lub topatki majgce kontrolowaé
predko$¢ wirowania. W idealnych warunkach pracy jakimi sg state
smarowanie 0 jednakowym wydatki ci$nieniu, stata temperatura
pracy oraz czysty gaz stuzacy do napedu, turbosprezarka mogta by
bezawaryjnie dziata¢ przez bardzo diugi czas. Niestety warunki
pracy przy silniku spalinowym najczesciej nie sg idealne. Turbo-
sprezarka zostata zaprojektowana do pracy przy sprawnym silniku
spalinowym i problem zaczyna sie w chwili gdy jednostka przestaje
sie cechowat petng sprawnoscig. Wynika z tego, ze wszystkie
uszkodzenia turbosprezarki powstajg w wyniku innych uszkodzen
silnika lub osprzetu. Bardzo czestym btedem serwisdw jest wymiana
uszkodzonej turbosprezarki bez usuniecia przyczyny powstania
awarii. Skutkiem tego jest kolejna awaria, najczesciej w dos¢ krot-
kim czasie po wymianie. Dodatkowo niekorzystnym faktem w eks-
ploatacji turbosprezarek jest to, ze praktycznie kazde, wydawato by
sie drobne, uszkodzenie jest zazwyczaj przyczyng catkowitego
zniszczenia. Dzieje sie tak ze wzgledu na predkos¢ obrotowa ukta-
du wirujacego przekraczajaca czesto 200tys. obr/min. Przy tej pred-
kosci wirowania wszystko co spowoduje nawet delikatne rozwaze-
nie uktadu wirujacego doprowadza do zupeinego zniszczenia. Aby
méc skutecznie zapobiega¢ uszkodzeniom lub minimalizowa¢ ich
skutki nalezy bezwzglednie stosowa¢ sie do zalecer producenta
pojazdu w zakresie eksploatacji pojazdu (wymiany olejow zgodnie z
harmonogramem, schtadzanie turbosprezarki po dtugiej jezdzie na
wysokich obrotach silnika). Podczas naprawy lub wymiany zespotu
turbosprezarki nalezy bezwzglednie stosowaé sie do procedury
producenta turbosprezarki podczas jej wymiany (na nowg lub zre-
generowana) w zakresie procesu montazu jak réowniez w zakresie
dodatkowych czynnosci tj. wymiana oleju na nowy, oczyszczacie
catego uktadu dolotowego.
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ANALYSIS OF CAUSES DAMAGE
TO THE TURBOCHARGERS

Abstract
The article presents an analysis of the causes of
damage to automotive turbochargers. Described and
discussed the most common in use damage to the turbo-
charger. It was based on data collected from practice
complaint and training market leading regenerator
turbochargers.
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