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RESURS SILNIKA SPALINOWEGO DO
WYMIANY OLEJU — JAK GO OKRE SLIC?

Streszczenie
W artykule omowiono zagadnienie wyznaczania ressilaika spalinowego do wymiany oleju.
Techniczny warunek wymiany oleju silnikowego paswer o aspekt ekonomiczny prowadzonego
procesu. Wskazano na straty ekonomiczne wyti&ag przyitego przez producentow samochodow
systemu wymiany oleju w silniku oraz zaprezentowkiaonunki bada@ w zakresie bigcej oceny
przydatngci eksploatowanego oleju jakoodka smarowego w silniku spalinowym.

WSTEP

Eksploatowany w silniku olej ulega degradacji nautek proceséw roboczych
zachodzcych w komorze spalania i ¢atach tarcia. Wskaniki opisupce stan oleju
silnikowego ulegaj zmianie, przy czym kierunek tych zmian, dlagkgzaci z nich, jest
niekorzystny. Wymusza to dokonanie wymiany olegkgo] elementu systemu tribologicznego,
przed osignicciem stanu granicznego przez silnik. Proces tenpswtarza co najmniej
kilkakrotnie do chwili osigniecia przez silnik stanu niezdatwd. Przywrdcenie pierwotnych,
domysinie optymalnych, wiasrigi oleju wymaga jego wymiany né&wiezy. Tym samym
przywraca si pierwotne warunki smarowaniagetow tribologicznych silnika zapewnig
jednoczénie wypetnienie pozostatych funkcji przez olej. Bleanem pozostaje jednak
okreslenie chwili wymiany oleju tj. jednoznaczne ollenie, ze w danym momencie olej w
silniku powinien zosta wymieniony. W obszarze eksploatacji czynnikiemydgmym jest
uzytkownik, ktéry decyz o wymianie oleju podejmuje w oparciu 0 sugestieym zakresie
producenta pojazdu. Ze wedbw technicznych najbardziej czytelprzestank dla podgcia
decyzji jest okréenie a’priori przebiegu pojazdu do wymiany. Odytkownika zaley
jednak czy faktycznie taka wymiana rgmt Z daswiadczenia i przeprowadzonych przez
Autora bada wynika, ze wymieniany w takim remie olej w dalszym aigu charakteryzuje
sig wlasndgciami pozwalajcymi na wypetnienie stawianych mu wymaga silniku [6].
Przedwczesna wymiana oleju silnikowego nie wplywekorzystnie na proces eksploatacji w
szczegolnéci na trwatd¢ silnika. Parametry aytkowanego oleju odpowiadagzatazeniom
konstruktora. Jednak z ekonomicznego punktu widzésmkie przycie a’priori sztywnych
resursow do wymiany w rzeczywistych warunkach pawedwymiarg dobrego oleju
naraajac wytkownika na dodatkowe koszty. Dodatkowo tak naomycprzez producentéw
samochoddéw system wymiany oleju w silniku genemjakali globalnej znaeze koszty.
Wymiana nawet kilku litrow oleju w silniku samochodsobowego, po uwzglnieniu
miliondw wytkowanych pojazdow, generuje znacz zuycie produktow naftowych.
W przypadku daych silnikbw samochodéw giarowych lub lokomotyw spalinowych u
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w przypadku jednostkowej wymiany koszty eksploatpojazdu znacgo rosm. Dodatkowo
pojawia s¢ aspekt ekologiczny takiego dziatania. Przepracqwale] silnikowy naley
zutylizowa co dodatkowo pogarsza bilans ekonomiczny przeds¢cia.

Majac na uwadze przedstawione ey problemy producenci samochodéw orarodki
badawcze starajsic opracowa nowe metody ustalania resursu silnika do wymialgjuo
Najlepsz metod, bytloby cagte monitorowanie stanu oleju w aspekcie wypetntdngrzez
niego funkcji w silniku, jednak ze wazglow technicznych i ekonomicznych tego typu
rozwigzanie nie jest i nie dolzie stosowane w najbBze] przysziéci w pojazdach
popularnych. Wiksze perspektywy zastosowania majetody dyskretnej oceny stanu oleju
silnikowego, przy czym mag sic one opierd na analizie faktycznego stanu oleju
przeprowadzonej poza obiektem-silnikiem, albo nacewaniu stanu oleju na podstawie
analizy warunkéw pracy oleju w silniku. W dalspegsci artykutu zaprezentowane zosian
konkretne rozwizania proponowane przez producentow i badaczy.

1. METODY WYZNACZANIA CZASOW EKSPLOATACJI OLEJU
W SILNIKU

Stosowane dotychczas metody diagnostyki stanu ieatego silnikéw spalinowych,
z wykorzystaniem oleju silnikowego, opiezaic na systematycznych pomiarach zawaito
substancji zanieczyszczaych olej smarny. NajeZciej spotykanymi zanieczyszczeniami
oleju s: zelazo, aluminium, chrom, mied otow. Dla oceny ziywania tulei cylindrowej
oraz piefcieni ttokowych istotnym jest koncentracjzelaza. Stwierdzenie nadmiernej
koncentracjizelaza w badanej probce przepracowanego dl\ejadczy o nieprawidtowym
zwzyciu tych elementéw. Analizag tylko poziom koncentracji domieszek ama dog¢ do
btednego wniosku o nieprawidtowym stanie silnika spalego. Jedynie analiza przyrostu
koncentracji pozwala prawidtowo okt stan techniczny zZywajacych sg czsci [20, 11].

Spasrod wskanikow fizykochemicznych i funkcjonalnych, charaktzwjacych stan oleju
smarowego, w badaniach eksploatacyjnych régiej] wykorzystuje si (oprocz zawarti
zanieczyszczg lepkas¢ kinematyczn. Ze wzgedu na powszechdé pomiaru tego
wskaznika wydaje si by¢ celowym podicie préby wykorzystania go jak@édta informacji o
stanie technicznym uktadu TPC. Istaiggoretyczne podstawy do pedija poszukiwa w
tym kierunku [9].

1.1.Badania stanowiskowe

Zatozenie z goéry dopuszczalnego czasu eksploatacjinggrostsa metod, okreslajaca
moment wymiany oleju w silniku, i z zatenia stwierdzenienze wyczerpat on ji swoje
wiasciwosci jako srodek smarowy w konkretnym wdzeniu. Czas ten mie by wyrazony
liczba przejechanych kilometrow, przepracowanych motogotlh czasem kalendarzowym.
Metoda ta jest najeiciej stosowana przez producentdw sfuztechnicznego, w tym
samochodoéw [4]. Przykiadowo, w przypadku olejuikbiwvego, zaleca siwymiarg, zaleznie
od jego klasy jakéciowej, po przejechaniu 10 tys.km (lub po &re miesicach),
ewentualnie 15 tys.km (lub po roku). Nieraz w ioktji obstugi pojawia si informacja o
konieczndci zwigkszenia cgstotliwosci wymiany oleju smarowego w przypadku
eksploatacji samochodu wegkich warunkach. Pod pgjiem ,cigzkie warunki pracy” nalgy
rozumie: jazck w goérach, krotkotrwat jazd;, holowanie przyczepy, jazdw kurzu lub
piachu, czste zatrzymywanie i ruszanie, jazev innych trudnych warunkach (np. jazda
sportowa), jazel z dwa predkoscia, przy wysokiej temperaturze zewgtrenej, diugotrwad
prac silnika na wolnych obrotach (np. korki ulicznedzgt w temperaturach ujemnych co
ogranicza szybkie nagrzewanie silnika.
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Dopuszczalne czasy eksploatacji oleju w silnikuetlr sk na podstawie prowadzonych
wczeniej bada olejow w silnikach zamontowanych na stanowiskadmbwnianych.
Najczsciej] badania takie patzone § z badaniami certyfikacyjnymi olejéw wprowadzanych
na rynek. Zaktada siwigc, ze olej charakteryzagy sk dary klasy lepkasciows i jakosciowa
bedzie przez zalmony czas skutecznie wypetniat swoje funkcje.

Takie podejcie wzbudza wtpliwosci [3]. Rdzne warunki eksploatacji pojazdu, a 1ek
rézny stan pocgtkowy zastosowanego oleju (nawet w ramach tej s&tasyy lepkdciowe]
czy jakaciowej) powodujeze w innym stopniu ulegnie on zestarzeniu. Istnigjec duze
prawdopodobigstwo, ze wymiana oleju nagpi przed wyczerpaniem jego wiaseo jako
srodka smarowego (dodatkowe koszty ekonomiczne)cdaibgorsze, silnik eksploatowany
bedzie z olejem, ktory osgnat juz swoj stan graniczny. Doprowadzito maze do
przyspieszonego zycia uradzenia dz nawet jego awarii [10].

Obecnie coraz eZ#ciej stosowane jest bigce diagnozowanie stanu — monitoring
parametrow oleju.

1.2. Monitoring parametrow oleju

Pobieranie prébek oleju z pragoych ukladéw dostarcza informacji o stanie oleju
i smarowania uktaduZeby proces monitoringu spetniat swoje zadanie, amhpobrania
probki do postawienia diagnozy nie powinien przekea 48 godzin [12]. Analiza pobranych
probek polega na oznaczeniu zawartych w oleju zapszczé (stan urzadzenia) oraz na
fizykochemicznych badaniach oleju (stan oleju).ddalizy zanieczyszcaen oleju do celéw
diagnostycznych as stosowane techniki spektroskopowe i ferrografiaepkawidtowdci,
ktore mana wykry¢ stosuac spektrometrycznanaliz oleju to [12]:

a) uszkodzenie cylindra w silniku ttokowym, yeiznie ze zayciem lub gknigciem

pierscieni ttoka, zayciemsécianek i denka ttoka, uszkodzeniem zawordw i praviad
i innych elementéw silnika magych stycznéct z olejem,

b) zuzycie, niewspodtosiowd lub pekniecie tazysk oporowych,

c) zwzycie, zarysowanie lub niewspotosioseqrzekiadni zbatych,

d) zwzycie lub zarysowanie kysk poprzecznych,

e) powolne, sukcesywne zywanie s¢ tracych czsci lub niewspotosiows, wskutek
czego do oleju przechoglprodukty zuycia metali.

Nieprawidtowdci, ktorych nie mana wykry¢ stosujc spektrometrycznanaliz oleju
to:

a) opitki lub czstki metalowe ze ziycia tak due, ze widoczne gotym okiem,

b) uszkodzenia wyspujace zbyt nagle, aby moa je bylo stwierdZi poprzez analiz
oleju, w tym uszkodzenia wskutek braku doptywu wlejiszkodzenia toyska,

c) uszkodzenia, ktore zaczynagic od uszkodzenia podstawowego zespotu i prowadz
do uszkodzenia calego systemu bez vyego zwekszenia zwéycia CzSCi
metalowych; do tej kategorii zaliczana jestck@zai¢ uszkodzé powstagcych
wskutek zngczenia materiatu.

Badania oleju meted spektrometrii w podczerwieni wykazaty znacg zmiany
poziomow absorbancji obserwowanych dla wydzielonpetsm liczby falowej badanych
olejow o r@&nym przebiegu. Zmiany pozioméw absorbancji moly¢ wykorzystane
w ramach bada diagnostycznych oleju silnikowego. Wyniki tych laad odniesione do
diagramoéw pracy silnika, ktére obejmyprocentowe udziaty éinych stanéw pracy pojazdu
w okreslonym przedziale czasu eksploatacji, radiy¢ podstave do oceny jakéciowej pracy
kierowcy itp. Mazna stwierdz, ze po okrélonych przebiegach pojazdu wyomych w [km],
stosujc metod bada spektrometrycznych w podczerwieni, ina w znacznie wkszym
stopniu wskazaistotne zmiany wigciwosci oleju zachodace podczas eksploatacji [15].
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Pierwsz, udan, proky oceny stanu silnika na podstawie analizy przeprvacego oleju
podgta firma ELF opracowuagc system ANAC [19]. Wszystkie te systemy skiadaje
z dwéch zasadniczych €i:

1. Aparatura pomiarowa, ktérej gltdwnym elementem pdgazmowy spektrometr emisyjny.
2. Komputerowy program interpretacyjny.

Zadaniem aparatury pomiarowej jest wykonanie podmiar witasciwosci
fizykochemicznych przepracowanego oleju takich jekkas¢, liczba kwasowa, zawako
sadzy, wody, paliwa a tak& zawarté¢ pierwiastkow jakzelazo, mied, nikiel, krzem, otéw i
wiele innych — maksymalnie ok. 40 pierwiastkow. Zaigm programu interpretacyjnego jest
powiazanie pojawiajcych st zanieczyszczeze zuywaniem okrélonych elementow silnika
i odniesienie uzyskanych rezultatow do materialtopmawczego.

Odniesienie — bazdla kadego typu silnika i warunkéw eksploatacji opracosvsg
statystycznie na podstawie analiz wykonanych dlasymalnie duej liczby takich samych
lub podobnych silnikow eksploatowanych w podobnyetunkach.

Przyktadowo najbardziej rozbudowany system ANACssje jako podstagvdo oceny
badanego silnika wyniki ponad miliona analiz olejdia okoto 1600 typdéw silnikbéw. Kagt
z diagnoz systemu ANAC przedstawia rys.1.

VEHICLE CODE: WJ E452 SAMPLE NUMBER: 17799 DATE:30/ 4/92 RED
-> DIESEL ; ENGINE:FIAT 8210.42 VEHICLE:IVEC 1936
COMPENSATED VALUES OF THE LATEST 5 ANALYSES BELOW E

SAMPLE DATE: 071291 130192
160292 140392 270492

WORKING TIME 486230 500916 517964 535935 65
OIL BATH 19582 °19%kc °173%s ST3IT S3%i%s b
IRON PPMC 36,1 25,3 32,0 23,1 28,1 ]
LEAD PPMC 4.8 2.0 37 30 22710  w———
COPPER PPHC 4,5 29 232 2,5 349, EEEm——
TIN PPMC 16 1,3 1,8 15 42 wm
CHROMIUM PPMC 1,0 8 28 '8 1,2 -
ALUMINUM  PPMC 614 516 516 513 715
NICKEL PPHE T4 '8 4 43 1,8 =
SI-FOREIGN PPMC 8,2 11,7 8,4 7,9 5,9 =m
T S - SR e G
DILUTION % oK OK oK 0K *Pg; -
EEIERGENCY 0K 0K UK oK UK -
HEAE_EOEF. 0,69 0,56 0,61 0,55 15,04 o
WJ E452/HYE452 17799
* C.A .P .S . H

The statistical exploitation of our databank reveals :
; CODE ! POSSIBLE CAUSES ! PROB.!
i

i SPWAT ! We diagnosed “POTENTIAL WATER“. This means water, ! 95 % |
H ! which has evaporated afterwards. So, possible ;
i

leakage in the cnoling—_s{scem.
¥2thcase affects especially the DEGREE OF IMPOR- !
: i

CODE ! EVALUATION

RFAIL | == > ... <
i >»-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10<<

! FPWAT ! FIRST OF ALL, the origin of the potential water
' needs to be examined, as it can Be the cause
! af the increased wear.

WJ E452/HYE452
*%x% C , A . P, *Ewx 17799
¢ cont.)
{ FLCPO ! Wear of the bearings ( in most engines)
H ! bushes, wasnars,..? as far as theg cgﬁtiian?gad
! and copper. Attention: the presence of water -
{ defined as “potential water™ - has mostly a bad
! effect on the wear.

s .

Rys.1.Karta z diagnazoleju silnikowego systemu ANAC [19]

Dzigki tym systemom #ytkownicy posiadaj doktadm wiedz na temat stanu
technicznego parku samochodowego. Pozwala to nareagawanie silnikdw w kolejrici
wykonywania przegdow lub napraw oraz optymalizacji okresow wymianigj@v, co
prowadzi zawsze do zminimalizowania kosztow ekgplgja

Praktyczne zastosowanie systemu kontrolowanej e&tqatji polega na pobieraniu przez
klientow probek oleju. Nagpnie probki przesytaneasdo laboratoriéw tworcow systemu.
Wyniki bada opisup uzytkownikowi aktualny stan silnika, ocenstopnia zuycia
poszczegodlnych elementéw, podaje tkze zalecenia co do wymiany oleju, filtréw lub
ewentualnego remontu silnika. Podobne systemy miomiu opracowaty firmy TOTAL
(system TDL) i MOBIL [4].
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Alternatywa dla przedstawionych powgj systemow $ proste, przenme uradzenia
mierzace stopié@ zestarzenia badanego oleju w stosunku do alejazego. Mierniki takie
oferujp firmy: LUBRI-SENSOR, FLUITEC Ltd, KOMATSU. Badaniaveryfikacyjne
przeprowadzity: Baza Sit Powietrznych Wright-Pasers USA oraz koncern FORD [4, 21, 7,
18].

Metoda pomiaru wykorzystuje zjawisko zmiany stateglektrycznej oleju jako funkcji
zanieczyszczetlenkami, osadami, brudem, produktami spalanisadesni, wod, czstkami
metalu i paliwem [21, 5, 17].

Pracownicy naukowo-badawczy koncernu FORD przetedioczujnik elektroniczny
skonstruowany przez fitnKOMATSU, i to zaréwno w warunkach laboratoryjnyjek tez
w trakcie bada eksploatacyjnych samochodow. bdzenie sklada siz trzech elektrod:
srebrnej, irydowej i porownawczej. Celem wykonanyiehda byto okrélenie, na ile
wskazania czujnikaaszalezne od rodzaju oleju, czy czujnik wsawie wskazuje zazycie
dodatkow i degradagjoleju oraz moment, w ktérym powinna rggmé jego wymiana, a tale
— jaka jest czukx urzadzenia. Za pomacdwoch (identycznych) czujnikéw przebadano wiele
swiezych olejow silnikowych. Dla kadego z nich uzyskano e wskazania. Pozwolito to na
wyciagnigcie wniosku,ze pocatkowe wskazanie jest zalee od skladu chemicznego oleju.
Ponadto, przebadano trzy zestarzone oleje wzord®®@e€ll, RO-12 i RO-15 podatem
oceny ich wiaciwosci przeciwutleniagcych. W przypadku olejéw RO-11 i RO-12 wskazania
czujnika byly podobne, co badacze ttumatygm, ze oba oleje zawieraly podobne bazy i
dodatki. Dla oleju RO-15 uzyskano zupetnie inne azsinie, poniewajego sktad znacznie
siec roznit od skladu dwdch ww. olejow. Nie uzyskano réwniev tych badaniach
jednoznacznej korelacji odémie do stopnia ztycia dodatkow uszlachetnigjych. Autorzy
sformutowali wniosek,ze z powodu rénic w skfadzie olejéw ,nie da siw sposob
jednoznaczny wskazdakiej reakcji czujnika, kt@rmazna by wyranie pownzat z procesem
utleniania” dla kadego oleju silnikowego.

Réwniez w badaniach eksploatacyjnych wskazania czujnikly b§zne dla régnych
olejéw, co utrudnialo okéenie granicznego punktu, kwalifikigego olej do wymiany.
Poniewa potencjat elektrod Ag i Ir we wszystkich przypadkamalat w miag zwickszania
przebiegu samochodow, prowady badania doszli do wnioskiae prawdopodobnie nioa
by jednak uzyskajakies uniwersalne wskazanie, gdyby badania przeatto do czasu,za
catkowicie zostam wyczerpane wikgkiwosci funkcjonalne olejéw. W celu jednoznacznej
oceny przydatnizi czujnikow konieczne jest jednak wykonanie bhiadi znacznie wkszej
liczby olejow (o r@énym sktadzie) i w dhaszym czasie.

Zasadniczo rinym podejciem do oceny zmian potencjatu spetniania przegfalekcji
srodka smarowego jest rejestracja wymusdeiatahcych na olej w eksploatacji. W tego typu
metodach oceny analizie poddaje wymuszenia dziatage na olej w czasie eksploataciji.

Najwazniejszymi czynnikami wplywagcymi na proces starzenia oleju szas oraz
temperatura pracy. & w najprostszych rozwzaniach [21] — instalowanych w pojazdach
wskaznikach wymiany oleju — ocena stopnia przepracowan&u jest dokonywana na
podstawie pomiarow temperatury i czasu eksploat@efjo typu wskaniki stosowane snp.

w samochodach osobowych niemieckiego koncernu BMMt to rozwizanie bardzo
uzyteczne jéli chodzi o ocen warunkOw pracy oleju, nie daje jednak Ziosci oceny jego
wiasciwosci czyli wykazania ziej jakei lub nieodpowiedniej leplkmi. W tego typu
rozwigzaniach nie ma npzadnego znaczenia to, czy zastosowano olej o ztgj,dobrej
jakosci — dla kadego oleju (niezalmie od jego jakéci) urzadzenie wskae koniecznét
wymiany po takim samym czasie (przebiegu) w komkrelh warunkach poréwnywalnych
wymusze.

Wady te zostaty wyeliminowane przez fignMercedes — Benz [1]. M@ na uwadze
wieloletnie badania jakkgiowe oraz dia liczbe przeprowadzonych prob z silnikami na
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hamowniach opracowata ona wiasne algorytmy poza@dajoptymalnie okrdi¢ termin
wymiany oleju.

Jako parametry w&giowe przygto:

a) obroty i obcazenie silnika,

b) czas aytkowania oleju (dni),

c) temperatura ptynu chtodeego i oleju,

d) ilos¢ rozruchéw silnika dla danej temperatury,

e) sezon (lato, zima) i kraj w ktérym olej jestytkowany,

f) poziom oleju,

g) jakosc oleju.

Ostatni z opisanych parametréw offamy jest na podstawie pomiaru pojersicio
kondensatora, w ktorym izolatorem jest badany ®ezetaenie tych wartéci na parametry
jakosciowe oleju to wynik wieloletniej pracy specjalistdfirmy Mercedes wykonanej na
hamowniach, torach wgigowych i laboratoriach fabrycznych.

Biorac pod uwag powyzsze parametry stwierdzonae dla skrajnie niekorzystnych
warunkéw wymiana oleju musi napt¢ po przejechaniu 15 tys.km lub po czasie 1 rokay(pr
matych przebiegach rocznych). Wigk stanowd silniki wysokopezne z wtryskiem
bezpdrednim, dla ktérych odpowiednie wafth wynosz 20 tys.km lub 1 rok. Jednadk
w praktyce nie wyspuja tak skrajne przypadki w sposolagly, nastpuje wicc spowolnienie
procesu starzenia oleju poprzez:

a) dolewki eksploatacyjne nowego oleju,

b) utrzymanie optymalnych obrotow silnika,

c) ograniczenie maksymalnych obaen silnika,

d) jazda w umiarkowanych warunkach klimatycznych,

e) zwigkszenie klasy oleju (olej o lepszych wdavosciach),

f) szybki wzrost temperatury silnika do wastozatazonej przez konstruktora.

Na podstawie powaszych, nieustannie zmienaaych sg¢ warunkOw oraz danych
zawartych w pamici statej mikroprocesora, modut steity praa silnika oblicza
interesujcy nas ,bonus” (ware o jaka mazna zwikszy¢ drog: przebys przez pojazd lub
czas do kolejnej zmiany oleju). W skrajnie korzystm okoliczndciach przebieg pojazdu
moze wzrosa¢ do 30 tys.km lub odpowiednio 2 lat, a dla samodwodz silnikiem
wysokopeznym o wtrysku bezpwednim nawet do 40 tys.km.

Dalszym krokiem w kierunku optymalizacji przebie{ferminu) do zmiany oleju jest
.inteligentny system serwisowania” [1], ktory obejja samochody e¢karowe. System
umazliwia, na podstawie danych z paui statej, analizy sygnatéw z czujnikbw oraz
informacji od uytkownika pojazdu (lepk& oleju, sezon ,letni” czy ,zimowy” oraz
zawart@¢ siarki w paliwie podap w tabelach dla poszczegélnych krajéw), precyzyjne
okreslenie przebiegu (czasu) do kolejnego pradgl Ze wzgtdu na wspotprac wielu
zespotdw mechanicznych takich jak: silnik, skrzytieegéw, most, inteligentny system
serwisowania okida stopié zestarzenia oleju w kdym z wyzej wymienionych zespotow
przektadajc to na przebieg (czas) do najislzego przeghu.

Interesujcym kierunkiem w poszukiwaniu nowych metod oceransteksploatowanego
oleju mae by metoda spektroskopii fotoakustycznej (PAS) [l4pzWala ona na
uzyskiwanie widm absorpcji podobnych do optyczngtd substancji o dowolnych stanach
skupienia oraz postaciach jak proszkgle, koloidy. Szczegbinzalet, metody PAS jest
mozliwos¢ rejestracji widm absorpcji substancji o bardzayso wspoétczynniku pochtaniania
Swiatla, co dotychczas niemove bylo metodami spektroskopii optycznej. MetoBAS
polega na analizie fali akustycznej generowanegppmobk badanego materiatu §wietlam
impulsowym $wiattem monochromatycznym umieszczonw zamkngtej komorze
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pomiarowej. Naizenie sygnatu akustycznego jest proporcjonalne dsciil swiatta
zaabsorbowanego przez prébk

Badania metag fotoakustycza eksploatacyjnej degradacji oleju silnikowego
w warunkach rzeczywistych w funkcji przebiegu pawxizaj przydatnéé tej metody,
wykazupc silny wzrost mierzonego sygnatu spowodowany gp@ivaniem produktow
polikondensacji w postaci substancji smoligyw¥icznych, a w kacowej fazie przebiegu
oleju nawet nagaru i sadzy.

Zastosowanie metody fotoakustycznej w diagnostyaszyn i uradzen dotyczy rownie
analizy granulometrycznej wygtujacych w cieczach roboczych zanieczyszcze
mechanicznych o charakterze wetvanym, kedacych wynikiem proceséw tarcia-zycia
wspotpracuicych powierzchni i destrukcji cieczy roboczych orazanieczyszcze
zewrgtrznych pochodzych spoza analizowanego systemu [13].

Stosunkowo prosta i tania metodyka pomiarow fotsgkaznych, brak konieczioi
specjalnej preparatyki badanych prébek, dobra divkiE, powtarzalné¢ i szybkd¢
otrzymywanych wynikow, wskazaljna maliwos¢ zastosowania tej metody w diagnostyce
maszyn zaréwno w warunkach laboratoryjnych jak réwrbezpdrednio w warunkach
eksploatacyjnych.

PODSUMOWANIE

Powyzsze podedcie do zagadnienia optymalizacji terminu wymiangjoldaje korzyci
w dwaoch dziedzinach: ekonomicznej i ekologicznej.

Aspekt ekonomiczny to:

a) skrocenie do minimum przestojow,

b) wydtuzenie czasu pracy poszczegolnych zespotdw,

c) mozliwosé biezacej kontroli terminu przegtu kazdego wspotpracagego zespotu.

Aspekt ekologiczny to:

a) wymiana oleju po jego petnym, rzeczywistym zestaize

b) odciazeniesrodowiska od nadmiernej #oi odpadow olejowych.

Nalezy zwréci uwag;, ze powysze wyniki obliczé terminéw przegidow (przebiegdéw)
sa efektem wieloletnich badai zostaly opracowane dla konkretnych jednostekcdaywych
i zespotdw mechanicznych jak i dla o#lmnej grupy jakéciowej olejow. Dlatego
zastosowanie danych obliczeniowych do silnikébw gmevytwdrcy mogtoby nie speihi
poktadanych przez mtkownika nadziei. Szersze wprowadzenie tego systemaze
zlikwidowat dowolnag¢ w okrelaniu czasu wymiany oleju w zaleosci od warunkow jazdy.
Ponadto system ten jednoznacznie precyzuje czyajaaddanym oleju jest jeszcze itinva,
lub kiedy dany olej silnikowy naky wymienic.

RESOURCE OF COMBUSTION ENGINE
TILL OIL REPLACEMENT
- HOW TO IDENTIFY IT?

Abstract
The article discusses the problem of determiningcofmbustion engine resource till oil
replacement. The technical aspect of the enginel@hge moment was extended by the economic
aspect of the ongoing process. Article is showggegconomic losses resulting from adopted by motor
manufacturers oil replacement system in the engitepresenting research directions in the ongoing
assessment of the suitability of exploited oil asilricating medium in the combustion engine.
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