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Silniki o zaptonie samoczynnym, przybywanie olegiiniku
Wymiana wtryskiwaczy i pompy wysokiegaienia

Stawomir OLSZOWSK]}

BADANIE PRZYCZYN PRZYBYWANIA OLEJU W SILNIKACH NOWE J
GENERACJI O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

W samochodach osobowych z silnikami o zaptonie smaym z bezgednim
wtryskiem paliwa, zaobserwowano niepakej zjawisko ,przybywania oleju
w silniku” (przedostawanie gipaliwa do oleju silnikowego). Dotyczy to pojazdéw
z silnikami spetiajcymi normy spalin pogavszy od EUIV. Dotychczas sytuacja
byla odwrotna. Wraz z czasem eksploatacji, olejuywalto, a warté¢
maksymalnego zycia na 1000 km byta podana przez producenta pajazd

Ze wzgédu na stosunkowo ezty przypadek w ostatnich kilku latach
przybywania oleju w silniku, w artykule zaprezergow badania i omowiono kilka
przyczyn takiego stanu rzeczy. Problem pemy jest o tyle istotnyze
w przedstawionym wgj przypadku bardzo egto dochodzi do uszkodzenia silnika
wskutek zatarcia gi panewek watu korbowego (mieszanina oleju edaprego
i oleju silnikowego posiada inne wtawasci smarne i sam olej silnikowy) lub do
rozbiegngcia sk silnika wskutek zassania nadmiaru oleju edmo komory
spalania.

EXAMINATION OF PERMEATING OIL CAUSES IN NEW GENERAT ION
DIESEL ENGINES

The presence of the oil in the engine has beenraddén the cars with the self
ignition engine and a direct fuel injection. Thisoplem touches vehicles with
the engines which reach the standards of the carefibeginning with EU IV.
However, it has not been like that so far. Whatnire, it has been the other way
round. With the exploatation the level of thevadls getting lower while the highest
value of the usage within 1000 km was given bytbducer of the vehicle.

Because of the growing number of the casemnwthe oil gets to the engine,
the article presents the research on it and disesisthe causes of the problem.
This problem is of such an importance due to tha fhat because of the oil
in the engine crankshaft'bearing get destroyed which influences the condition
of the engine. (The mixture of the engine oil al agthe diesel oil has different
proprieties than the engine oil) or the destrustiof the engine due to the oil
sucking to fumes space.

! politechnika Radomska; Wydziat Transportu i Elelaobiniki; Zaktad Eksploatacji i Diagnostytirodkéw
Transportu, ul. Malczewskiego 29, 26-600 Radom



2582 Stawp@LSZOWSKI

1. WSTEP

Uklady bezpéredniego wtrysku paliwa z systemem Common Rail (@R¥iadag
wtryskiwacze elektromagnetyczne Ilub piezoelektrgczruruchamiane na drodze
elektrycznej sygnatem ze sterownika silnika (EDC).CSterownik steruje wyptywem
paliwa kanatem przeciekdw i dawki stercgj, zd& sam wtrysk paliwa jest wynikiem
roznicy ciénien paliwa pomgdzy komon wysokiego dinienia a komay sterujca.
W pewnych rozwjzaniach bezprzeciekowych wtryskiwaczy piezoelektnych sterownik
zamyka wtryskiwacz sygnatem elektrycznym. Zanikratg otwiera zawor wtryskiwacza.
Elementy ruchome wtryskiwaczy smarowane olejem negiowym, a wgc tym, ktéry jest
wtryskiwany do komory spalania (czyli paliwem), & mlejem silnikowym. W zwizku
z tym trwata¢ wtryskiwaczy zaley od jakdci i czystaci paliwa.

2. BADANIA WYBRANYCH ELEMENTOW UKLADU PALIWOWEGO
2.1 Badania laboratoryjne uszkodzonych wtryskiwaczy

Procedury serwisowe jednoznacznie ppdagetody kontroli wtryskiwaczy ukladu
Common Rail, zaréwno elektromagnetycznych jak r@wnpiezoelektrycznych. Do
podstawowych nafg kontrola kanatu przeciekéw i dawki stexcgj [1, 7, 8, 9] za pomac
specjalistycznych nacaypomiarowych. Ta metoda nie jest #iwa do przeprowadzenia
w przypadku niektérych rozazan technicznych (wtryskiwacze bezprzeciekowe) oraz
w takich w ktérych na kanale powrotnym jest wymagainienie blokugce np. 10 bar.
W takim przypadku wysgpuje konieczn& monta&u wtryskiwaczy na specjalnych
stanowiskach kontrolnych np. EPS20@db specjalistycznych stotach probierczych,
w ktérych dokonuje si pomiaru wartéci przeciekow przypadagych na 1000 cykli
wtrysnig¢ paliwa przy wymaganychaiieniach kontrolnych w szynie rail (rys. 1).

Rys. 1Pomiar dawki wtrysku i obfosci paliwa przeptywajcego przez kanat przeciekdw i
dawki sterugcej na stole probierczym

Taka kontrola w wielu przypadkach nie przynosi wgasaego rezultatu, ze waglu na
brak maliwosci kontroli pojedynczych dawek wtrysku paliwa. Zdarse, ze pomimo
pozytywnego wyniku przeprowadzonego testu, wtryskizvnie kdzie pracowat whciwie
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w silniku. Zatem dla rozpoznania wWgjowej sytuacji stanu poszczegolnych wtryskiwaczy
nalezy skontrolow& za pomoe urzadzenia diagnostycznego w parametrach rzeczywistych
korekcje dawki wtrysku (poréwnanie flcdowe) dla poszczeg6inych cylindrow [1] lub
wykona testy wtryskiwaczy funkcjami daginymi z pozycji diagnoskopu serwisowego.
Wartdéci te pomimo znacgych wskazéwek rownienie mog stanowé podstawy do
podjecia ostatecznej decyzji diagnostycznej, gdw wartdci korekcji dawki wirysku maj
wplyw roéwniez inne parametry pracy silnika m. inscienie spgzania w poszczego6inych
cylindrach. Przyktad diagnostyki poréwnawczej zagréowano na rys. 2.

Diagnostyka sterownikow AUDI Diesel EDC 16CP34 Test sprezania

@ BoscH
Test silnika zakonczony,
dalej przyciskiem F5.
Test sprezania
Obroty - cylinder 1 | 160 1/min
©Obroty - cylinder 2 | 219 [1/min
Obroty - cylinder 3 | 232 1/min
Obroty - cylinder 4 | 236 1/min
Obroty - cylinder 5 | 234 1/min
Obroty - cylinder 6 | 237 [/min
ESC | |F2 | | |Fs | | | | | [F11 [F12
| A (A K
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Rys. 2Test spgzania silnika. Zrzut z ekranu urdzenia diagnostycznego

KTS 570 firmy Bosch

Rozwigzaniem diagnostycznym mogtaby dyezinwazyjna metoda diagnozowania
wtryskiwaczy za pomacemisji akustycznej [2, 5, 7, 8, 9]. Jest ona jédmbyt stabo
rozpowszechniona na rynku serwisowym. Jakadlav Polsce sprzedano niewiele ponad
140 uradzer z grupy RMOG.

Uwzgledniajac sytuact, ze serwis wykonat prawidtogvdiagnoz lokalizacji cylindrow
z uszkodzonymi wtryskiwaczami, w wielu przypadkaehnwisowych dochodzito ponownie
do uszkodzenia wtryskiwaczy w tym réwaielo uszkodzenia tych nowych. Zaistniata
zatem konieczrig znalezienia rozwgzania takiej nietypowej sytuacji. W zaprzigonych
serwisach Bosch Car Serwis, wszystkie uszkodzomgskitvacze byly rozbierane na
czesci i dokonywano weryfikacji stanu ich elementéw akbdwych. Nietypowe zmiany
zaobserwowano w gniazdach zaworow staygh oraz na powierzchni przylegania
grzybka zaworowego.



2584 Stawp@LSZOWSKI

Rys. 3Nietypowe powierzchnie gniazd zaworow stgry¢h

Sytuacje przedstawione na rys. 3 (A, B, C, D) bardzsto wystpowaty przed myciem
zdemontowanych e#ci z uszkodzonych wtryskiwaczy. Okazal®,ste zaobserwowane
nierébwndci byly bardo drobnymi opitkami przedosteymi sk do wrgtrza wtryskiwacza,
pomimo stosowania w wielu z nich filtrow szczelinml na kanale doprowadzaym
paliwo. Dodatkowe badania pozwolity na zaobserwawameco odmiennych stanéw
powierzchni gniazd zawordéw stegaych wtryskiwaczy. Zauwane zmiany wyspowaty
we witryskiwaczach mnych producentow m. in. Bosch, Denso i Delphi. Ptayktadu
progresg erozji gniazda wtryskiwacza Denso zaprezentowanoysunku 4.

Rys. 4Progresja erozji gniazda zaworu stefaggo wtryskiwacza Denso
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W przypadku uszkodzenia wtryskiwacza poprzez widecopitki w gnigdzie zaworu
sterufcego (rys. 3), naprawa jest plizva poprzez doktadne wymycie gzi sktadowych
w myjce ultradwickowej. Jednake wymaga wymiany pompy wysokiegosrienia.
W przypadku uszkodzeprzedstawionych na rys. 4, 5, 6 naprawa prowadpsigoprzez
wymiare uszkodzonych elementéw i uszczelek wysokiegoienia.

Rys. 5Erozja gniazda zaworu stergego wtryskiwacza Bosch

DA s Sy
Rys. 6Witryskiwacz firmy Delphi. A — Nowe gniazdo zawdeuuggzcego,
B — Wypracowana ptaszczyzna gniazda zaworu steEgp (GZS)

K- powikszenie uszkodzonej ptaszczyzny GZS

Uszkodzenia zaprezentowane 28y mogi by¢ przyczyrs dodatkowych problemow
eksploatacyjnych i serwisowych, ktére opisano wkgim?2.2.

2.2 Analiza systemu sterowania wtryskiwvaczy CommonRail a zarejestrowane
uszkodzenia

Systemy bezpwedniego wtrysku paliwa z uktadem Common Rail (GRrazliwe na
jakos¢ i czystaéé paliwa. Jest to spowodowane m. in. pregysjykonania elementow
wtryskiwacza i pompy wysokiego stienia oraz faktem sterowania wtryskiem paliwa
posrednio poprzez kontrolowany jego wyptyw kanatem guizkOw i dawki sterapej.

W chwili wtrysku paliwa, zawor steragy jest otwierany. Ze wzgllu na wyptyw paliwa
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przez kanat ,przeciekdéw i dawki stequgj” zanieczyszczenia znajdug st w paliwie
mog uniemaliwi ¢ mechaniczne zamlgtie sk zaworu (zanieczyszczenie znajduje \si
gniezdzie zaworu). Skutkiem takiej sytuacji jest braknkoli nad rzeczywist dawky
sterufca wynikajaca z tytutu nieszczelnego zaworu stemggo (rys. 5) przez komputer
sterupcy. Wowczas mee on nie zarejestrowaadnego hidu, chocia bedzie wykonywat
ujemne korekcje dawki wtrysku na nieszczelnych skiwaczach.

Z uwagi na fakt, 7 zabrudzony zawor steagy powoduje brak zamkgtia kanatu
przeciekéw i dawki steragej, paliwo wyptywa przez otwarty rozpylacz niekiylwtedy,
kiedy jest to wymagane, ale rownigv chwili niepazadanej. Czs¢ niespalonego paliwa
przedostaje si do oleju silnikowego, co skutkuje wzrostem jegozipmu. W wielu
réznych pojazdach w skrajnym przypadku przybywa takodweleju, ze dochodzi do
zatarcia silnika (rys. 7, 8).

Rys. 7Zatarcie panewek watu korbowego

Rys. 8Zatarty czop watu korbowego

Jest to spowodowane tyme olej silnikowy rozciéczony olejem nagglowym posiada
gorsze witaciwosci smarne ri sam olej silnikowy. Szkodliwig takiej sytuacji jest o tyle
istotna, ze taki stan nie zostanie zarejestrowany przez ummnty kontrolno -
wskaznikowe. Kontrolka oleju nie dulzie s¢ swiecita, gdy wymagane énienie kdzie
uzyskane, Zauszkodzenie silnika dolzie spowodowane brakiem wiwosci smarnych
mieszaniny oleju silnikowego i paliwa (wielokrotispadek lepkéci). Z reguty, kierowca
nie jest w stanie zareagotvaa czas.
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Podobna sytuacja me wyshpi¢ w samochodach spetnigjych rygorystyczne normy
emisji spalin pocawszy od Euro IV. W przypadku wyeksploatowanych wkiywaczy ladz
ich uszkodzenia, do cylindra jest wtryskiwane stabwzdrobnione paliwo,
a wigc tworzenie mieszanki homogenicznej w calejctdci komory spalania jest
niemazliwe. W pewnych obszarach komory spalania, miesagatiwowo-powietrzna jest
zbyt bogata, co skutkuje niecatkowitym spalenierejwlnagdowego ze wzghu na
miejscowy niedobor tlenu. Efektem takiego spalaaiezasteczki sadzy (PM), ktore moa
obserwowd w postaci czarnego dymu wydostggo st z uktadu wydechowego
samochodu. Aby nie emitowado atmosfery cwsteczek sadzy (PM) w samochodach
spetniajcych normy Euro IV i Euro V wprowadzono filtry gstek statych. Gdy poziom
zapetnienia filtra oagnie 50% uktad przechodzi do fazy regeneracji akijwSterownik
realizuje dotrysk paliwa (tzw. wtrysk uzupetniey) pojedynczy lub podwdjny celem
podniesienia temperatury spalin niedbej do spalania sadzy z calej g@bjci masy spalin
nagromadzonych w filtrze ggtek statych.

W najnowszych rozwizaniach powszechnie stosuje sitryskiwacze piezoelektryczne,
gdyz sa szybsze w dziataniu od wtryskiwaczy elektromagoetych. Z powodzeniem
moa realizowa dwa witryski uzupetniage.

Czes¢ tego paliwa rownie moze przedostawasig do oleju powoduc wzrost jego
poziomu. Gdyby byta mdiwos¢ eksploatacji samochodu na znacznych odcinkactyjazd
paliwo odparowatoby z oleju kanatem odpowietrzerskrzyni korbowej (odmp)

i dostarczone ponownie do komory spalaniaeligednak samochddetzie eksploatowany
w taki sposébze temperatura silnika niestizie wysoka przez dhszy okres czasu, (aby
paliwo zdizyto odparowd), rowniez bedzie przybywato oleju. W opisanym przypadku
zbyt duy poziom oleju mee doprowaddi do rozbiegricia sk silnika.

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Innowacje wprowadzane do pojazdéw samochodowychieluvprzypadkach stanowi
powany problem uytkownika, zaréwno z tytutu stopnia zincici i innowacyjndgci
stosowanych systemoéw, jak rowni@oziomu kompetencji pracownikéw sektora ustug
serwisowych. Problem przybywania oleju jest na fgtetny, ze w niektérych badanych
pojazdach doszio do zatarcia silnika po raz kolemklient dalej nie byt poinformowany
0 jego przyczynach.Swiadczy to o fakcie konieczéo nieustannego szkolenia
pracownikéw serwisow pod atem takich zagadnie ktére Ikgda mialy przetaenie
w praktyce, w bieacej eksploatacji z wykorzystaniem wszelkich uzyskdn bada
laboratoryjnych. Dlatego bardzo aktualne staje @ki§ stwierdzenie prof. Ryszarda
Marczaka,ze ,powinnoscig uczelni technicznych jest zmniejszenie odlegtpomedzy
teorig i praktyky”. Aby sprostd temu zadaniu konieczna staje; Sitala wspotpraca
pomigdzy przemystem a jednostkami naukowymi uczelniméznych.

Wyniki bada eksploatacyjnych i laboratoryjnych silnikbw o zame samoczynnym
nowej generacji pozwakgjna wyciagnicie nast¢pujacych wnioskéw do niezwtocznego
zastosowania w praktyce:

» W przypadku zbyt wysokiego poziomu oleju w silnikwwej generacji nie
wolno odcigat jego nadmiaru wysysagkdo oleju. Olej ména wyhcznie
wymienic.
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» W przypadku regeneracji filtra gatek statych w stacji serwisowej, poprzez
specjal, funkcjg diagnoskopu serwisowego, olej silnikowy powinienstz
wymieniony na nowy bez wzgdu na przebieg od ostatniej wymiany.
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