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Z uwagi na konieczdé zmniejszenia zanieczyszczernsigdowiska naturalnego
przepracowanymi produktami ropopochodnymi poszuksje Zrodet zwekszenia
efektywnéci ich wykorzystania. Najprostszyfrédiem oszceainasci jest wydtdanie czasu
eksploatacjisrodkéw smarowych. W artykule przedstawiono kierpm&ivadzonych bada
w aspekcie wptywu proponowanych razzeii na stan techniczny smarowanego silnika
spalinowego.

BOARD DIAGNOSTIC SYSTEMS OF MOTOR OIL - THE HISTORY AND
FUTURE

Considering the need to reduce environmental polutby worn out petroleum
products the aim is to look for better effectivene$ their use. The easiest source of
savings is to extend the service life of lubricaiitse paper presents the trends of research
in terms of the impact of the proposed solutionshi technical condition of the engine
lubricated.

1. WSTEP

Wiasciwy dobor oleju powinien zabezpieéza odpowiedm niezawodnét

i ekonomiczné¢ pracy uradzenia, natomiast technicznie uzasadniony czasy poseju
w urzadzeniu powinien zapewniamaksymalne wykorzystanie potencjatu jsdiowego
oleju, dzeki czemu zmniejsza sizapotrzebowanie na noweodki smarowe i obaizenie
srodowiska przepracowanymi produktami olejowymi. @egakdci olejow smarowych
wiaze sk z umiegtnoscia okreilania poziomu spetniania przez olej jego podstavwaiwy
funkcji w urzdzeniu. Istotna jest rownienazliwo$¢ przewidywania zmian jakaei oleju w
eksploatacji w zalmosci od pocatkowej jakdci oleju i dziatajcego na widma
wymuszé. Do tego niezédna jest znajomi@ kinetyki starzenia olejéw smarowych
i wartcsci parametrow stanu granicznego przy pracy vadeeniu.
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Spotykane w literaturze i praktyce [26] proby okrélania stanu granicznego, gtéwnie
dla olejow silnikowych, sprowadzgagie do ustalenia dopuszczalnych zmian;
wybranej wtasnéci fizykochemicznej oleju,
wybranego parametru dotygzgo silnika,
parametru uznanego za reprezentatywny dla protasenia,
zespotu parametrow dotygzych cech jakéciowych oleju,
stezenia dodatkow uszlachetriaych,
wartcsci parametru syntetycznego (kompleksowego),
podobiéstwa standw oleju.
Praktyczne wykorzystanie wynikéw prac z tego zakrésiadczy, ze problem jest
otwarty [2]. Powszechne zastosowanie angjko nieliczne z indywidualnych (lepké,
liczba kwasowa, temperatura zaptonu, pozostatm koksowaniu, refrakcja, przewodido
cieplna) czy zespotowych (zawadto zanieczyszcze zawartéd¢ wody, korozyjnéc,
zawart@d¢ paliwa, smarn&, sklonnd¢ do pienienia) wskaikbéw oceny stanu oleju.

Prace nad wiiwym okre&leniem stanu granicznego olejéw silnikowych stosoyed
w urzadzeniach rozwijgj sic w dwoch kierunkach. Pierwszy obejmuje zagadnienia
zwiazane z bigaca analiz stanu eksploatowanego oleju, w drugind egsitek skierowano
na poszukiwanie parametréow ogolnych i funkcjonalpewiazanie jakéci oleju ze
skutkami pracy w ueddzeniu [23].

2. METODY WYZNACZANIA CZASOW EKSPLOATACJI OLEJUW S ILNIKU

Stosowane dotychczas metody diagnostyki stanu ieziggo silnikow spalinowych,
z wykorzystaniem oleju silnikowego, opietajsic na systematycznych pomiarach
zawartdci substancji zanieczyszczaych olej smarny. Naje#ciej spotykanymi
zanieczyszczeniami olejua:s zelazo, aluminium, chrom, miedi otéw. Dla oceny
zwywania tulei cylindrowej oraz pigcieni ttokowych istotnym jest koncentracialaza.
Stwierdzenie nadmiernej koncentragglaza w badanej probce przepracowanego oleju
Swiadczy o nieprawidlowym zwyciu tych elementéw. Analizag tylko poziom
koncentracji domieszek moa dog¢ do bkdnego wniosku o nieprawidtowym stanie silnika
spalinowego. Jedynie analiza przyrostu koncentrpowala prawidtowo okghi¢ stan
techniczny zaywajacych sg czsci [2, 20, 22].

Spairdd wskanikéw fizykochemicznych i funkcjonalnych, charaktewjacych stan
oleju smarowego, w badaniach eksploatacyjnych n&jey wykorzystuje s (oprocz
zawartdci zanieczyszczg lepkas¢ kinematycza. Ze wzgkdu na powszechdé pomiaru
tego wskanika wydaje si by¢ celowym podcie préby wykorzystania go jakérddia
informacji o stanie technicznym uktadu TPC. Istpiggoretyczne podstawy do pedia
poszukiwa w tym kierunku [4].

2.1. Badania stanowiskowe

Zalozenie z gory dopuszczalnego czasu eksploatacjnpgptostsa metod, okreslajaca
moment wymiany oleju w silniku, i z zatenia stwierdzenienze wyczerpat on ju swoje
wihasciwosci jako srodek smarowy w konkretnym wdzeniu. Czas ten nie by wyrazony
liczba przejechanych kilometréw, przepracowanych motogodzlub czasem
kalendarzowym. Metoda ta jest najéziej stosowana przez producentéw spuz



POKLADOWE SYSTEMY DIAGNOSTYKI OLEJU SILNIKOWEGO ... 341

technicznego, w tym samochodéw [6]. Przykltadowo,przypadku oleju silnikowego,
zaleca si wymiarg, zaleznie od jego klasy jak@iowej, po przejechaniu 10 tys.km (lub po
szeciu miesgcach), ewentualnie 15 tys.km (lub po roku). Niemznstrukcji obstugi
pojawia s¢ informacja o Kkonieczrioi zwigkszenia cgstotliwosci wymiany oleju
smarowego w przypadku eksploatacji samochodu eékiwh warunkach. Pod pgjiem
.Cigzkie warunki pracy” naley rozumié: jazdz w gorach, krotkotrwat jazd;, holowanie
przyczepy, jazd w kurzu lub piachu, este zatrzymywanie i ruszanie, jgza/ innych
trudnych warunkach (np. jazda sportowa), gazzl duza predkoscia, przy wysokiej
temperaturze zewtrznej, diugotrwat prae silnika na wolnych obrotach (np. korki
uliczne), jazd w temperaturach ujemnych co ogranicza szybkiezegaggnie silnika.

Dopuszczalne czasy eksploatacji oleju w silniku efler sk na podstawie
prowadzonych wczmiej bada olejow w silnikach zamontowanych na stanowiskach
hamownianych. Naje#ciej badania takie patzone § z badaniami certyfikacyjnymi
olejéw wprowadzanych na rynek. Zaklada sicc, ze olej charakteryzagy sk dary klasy
lepkdsciows i jakosciowa bedzie przez zatony czas skutecznie wypetniat swoje funkcije.

Takie podejcie wzbudza wtpliwosci [7]. RGzne warunki eksploatacji pojazdu, a ek
rézny stan pocatkowy zastosowanego oleju (nawet w ramach tej s&iasy lepkéciowe;j
czy jakaciowej) powodujeze w innym stopniu ulegnie on zestarzeniu. Istnigjec dwe
prawdopodobigstwo, ze wymiana oleju nagpi przed wyczerpaniem jego wiaseojako
srodka smarowego (dodatkowe koszty ekonomiczne)hulgorsze, silnik eksploatowany
bedzie z olejem, ktéry osgnat juz swoj stan graniczny. Doprowadzito maze do
przyspieszonego 2ycia uradzenia ladz nawet jego awarii [24].

Obecnie coraz e#ciej stosowane jest bigce diagnozowanie stanu — monitoring
parametréw oleju.

2.2. Monitoring parametréw oleju

Pobieranie probek oleju z pragoych ukladéw dostarcza informacji o stanie oleju
i smarowania uktaduZeby proces monitoringu spetniat swoje zadanie, arhpobrania
probki do postawienia diagnozy nie powinien przeked 48 godzin [11]. Analiza
pobranych prébek polega na oznaczeniu zawartych leyu ozanieczyszcze (stan
urzadzenia) oraz na fizykochemicznych badaniach olegtan( oleju). Do analizy
zanieczyszczew oleju do celéw diagnostycznych stosowane techniki spektroskopowe
i ferrografia. Nieprawidtowgci, ktére mana wykry stosujc spektrometryczn analiz
oleju to [11]:
= uszkodzenie cylindra w silniku ttokowym, agiznie ze z#yciem lub gknieciem
pierscieni tloka, zayciem $cianek i denka tloka, uszkodzeniem zaworéw i praviad
i innych elementdéw silnika magych stycznét z olejem,
zwzycie, niewspotosiow& lub peknigcie tozysk oporowych,
zwzycie, zarysowanie lub niewspotosioséqrzektadni zbatych,
zwzycie lub zarysowanie fysk poprzecznych,
powolne, sukcesywne zywanie s¢ tracych czsci lub niewspdlosiows’, wskutek
czego do oleju przechogiprodukty zuycia metali.
Nieprawidtowdci, ktérych nie mana wykry¢ stosujc spektrometrycznanaliz oleju
to:
= opitki lub castki metalowe ze zycia tak due, ze widoczne gotym okiem,
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= uszkodzenia wysgpujace zbyt nagle, aby moa je bylo stwierdZi poprzez analig
oleju, w tym uszkodzenia wskutek braku doptywu wlejiszkodzenia toyska,

» uszkodzenia, ktére zaczyadgic od uszkodzenia podstawowego zespotu i prowaldz
uszkodzenia catego systemu bez vigego zwgkszenia zaycia czsci metalowych;
do tej kategorii zaliczana jest aiszai¢ uszkodzé powstajcych wskutek zriczenia
materiatu.

Badania oleju meted spektrometrii w podczerwieni wykazaly znace zmiany
poziomOéw absorbancji obserwowanych dla wydzielongalsm liczby falowej badanych
olejow o r&nym przebiegu. Zmiany pozioméw absorbancji mdyy¢ wykorzystane
w ramach bada diagnostycznych oleju silnikowego. Wyniki tych laad odniesione do
diagraméw pracy silnika, ktére obejmuprocentowe udziaty edych stanéw pracy
pojazdu w okrflonym przedziale czasu eksploatacji, rmoy¢ podstaw do oceny
jakosciowej pracy kierowcy itp. Mzna stwierdzi, ze po okrélonych przebiegach pojazdu
wyrazonych w [km], stosujc metod bada spektrometrycznych w podczerwieni, fna
w znacznie wikszym stopniu wskazaistotne zmiany wigciwosci oleju zachodace
podczas eksploatacji [25].

Pierwsz, udan, proke oceny stanu silnika na podstawie analizy przepwvaoego oleju
podjgta firma ELF opracowuc system ANAC [12]. Wszystkie te systemy skiadsk
z dwéch zasadniczych gxi:
| — aparatura pomiarowa, ktorej gltbwnym elementest plazmowy spektrometr emisyjny,
Il — komputerowy program interpretacyjny.

Zadaniem aparatury pomiarowe] jest wykonanie pofwa wilasciwosci
fizykochemicznych przepracowanego oleju takich jakkas¢, liczba kwasowa, zawaé
sadzy, wody, paliwa a tak zawarté¢ pierwiastkow jak:zelazo, mied, nikiel, krzem,
otbw i wiele innych — maksymalnie ok. 40 pierwiastk Zadaniem programu
interpretacyjnego jest powdanie pojawiajicych st zanieczyszcze ze zuywaniem
okreslonych elementéw silnika i odniesienie uzyskanycbzuftatow do materiatu
poréwnawczego.

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

Przyktadowo najbardziej rozbudowany system ANAGssje jako podstagvdo oceny
badanego silnika wyniki ponad miliona analiz olejdla okoto 1600 typow silnikdw. Kagt
z diagnoz systemu ANAC przedstawia rys.1.

Dzieki tym systemom #ytkownicy posiadaj dokladrm wiedz na temat stanu
technicznego parku samochodowego. Pozwala to reragawanie silnikdw w kolejrai
wykonywania przegdéw lub napraw oraz optymalizacji okreséw wymiangj@wv, co
prowadzi zawsze do zminimalizowania kosztow ekgplcja

Praktyczne zastosowanie systemu kontrolowanej e&tgudji polega na pobieraniu
przez klientow probek oleju. Naghie prébki przesytaneasdo laboratoriéw twoércow
systemu. Wyniki badaopisup uzytkownikowi aktualny stan silnika, ocestopnia ziycia
poszczegolnych elementéw, podaje wkze zalecenia co do wymiany oleju, filtréw lub
ewentualnego remontu silnika. Podobne systemy mongu opracowaty firmy TOTAL
(system TDL) i MOBIL [6].

Alternatywa dla przedstawionych powgj systeméw $ proste, przerime uradzenia
mierzace stopié zestarzenia badanego oleju w stosunku do élgjezego. Mierniki takie
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oferuja firmy: LUBRI-SENSOR, FLUITEC Ltd, KOMATSU. Badaniaveryfikacyjne
przeprowadzity: Baza Sit Powietrznych Wright-Pasers USA oraz koncern FORD [6, 8,
13, 14].

W
VEHICLE CODE: WJ E452 SAMPLE NUMBER: 177%‘7502%?'”5?52 17799

-> DIESEL ; ENGINE:FIAT 8210.42 VEHICLE:IVEC 1936
COMPENSATED VALUES OF THE LATEST S5 ANALYSES BELOW E

23

SAMPLE DATE: 071294 130192 160292 140392 270492
WORKING TIME 486230 500916 517964 535935 555104 KM
QIL BATH 17302 14686 17

048 17971 19169 KM
1RON PPMC 36,1 25,3 32,0 23,1 28,1 mm
LEAD PPMC 4.8 3.0 317 2.0 227,00 e———
COPPER PPMC 435 219 352 215 349l  meswm—
TIN pEMC V6 1,3 1,8 1,5 4yz wm
il S ST B B

516 5,3 —
NICKEL PPHC 14 15 k3 )8 -
SI-FOREIGN PPMC 8,2 11,7 8,4 7,9 5,9 mm
e YO8 B R R ol E
DILUTION % 0K oK oK ok it
DETERGENCY 0K oK 0K oK 0K
WEAR COEF. 0,49 0,56 0,61 0,55 15,04 me—.

WJ E452/HYE452 17799
* C.A.P.S5., *

The statistical exploitation of our databank reveals :

H CODE ! POSSIBLE CAUSES ! PROB.!
i 1
! SPWAT ! Ne_diagnased “POTENTIAL WATER“, This means water, ! 95 % |
i ! which has evaporated afterwards. So, passible H H
H ! leakage in the cooling- s{stem. M !
' ! This case affects especially the DEGREE OF IMPOR- ! H
H ! TANCE. !
E CODE ! EVALUATION H
i H
| RFAIL ! DI <
! H H
! H >>-1-2-3-4-5-6-7-8~9- H
i H Ciiocx 5675910<<!
! FPWAT ! FIRST OF ALL, the origin of the potential water H
' ! needs to be examined, as it can be the cause H
! ! of the increased wear. 4
Wr
2 C . AL P .S . **'54521HY5452 17799
( cont.)
FLCPO

Wear of the bearings ( in most engines), some
bushes, washers,.., as far as theg contdin lead
and copper. Attention: the presencte of water -
defined as “potential water™ - has mostly a bad
effect on the wear.

Rys.1. Karta z diaghealeju silnikowego systemu ANAC [12]

Metoda pomiaru wykorzystuje zjawisko zmiany staligjlektrycznej oleju jako funkcji
zanieczyszcze tlenkami, osadami, brudem, produktami spalania,ademi, wod,
czastkami metalu i paliwem [1, 8, 15, 16].

Pracownicy naukowo-badawczy koncernu FORD przesest czujnik elektroniczny
skonstruowany przez firKOMATSU, i to zaréwno w warunkach laboratoryjnyjelk tez
w trakcie bada eksploatacyjnych samochoddw. blizenie sktada siz trzech elektrod:
srebrnej, irydowej i poréwnawczej. Celem wykonanyeéda byto okrélenie, na ile
wskazania czujnikaaszalezne od rodzaju oleju, czy czujnik vitiwie wskazuje ziycie
dodatkéw i degradagjoleju oraz moment, w ktérym powinna ngst jego wymiana,
atake — jaka jest czukd urzadzenia. Za pomac dwoch (identycznych) czujnikéw
przebadano wiel&wiezych olejéw silnikowych. Dla kalego z nich uzyskano ide
wskazania. Pozwolito to na wygjniecie wniosku,ze pocatkowe wskazanie jest zaiee
od sktadu chemicznego oleju. Ponadto, przebadagaéstarzone oleje wzorcowe RO-11,
RO-12 i RO-15 pod &em oceny ich wiciwosci przeciwutleniaggcych. W przypadku
olejow RO-11 i RO-12 wskazania czujnika byty podepoo badacze ttumagczym, ze oba
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oleje zawieraly podobne bazy i dodatki. Dla olejD-BR5 uzyskano zupetnie inne
wskazanie, poniewajego sklad znacznie esir6znit od sktadu dwoch ww. olejéw. Nie
uzyskano rownie w tych badaniach jednoznacznej korelacji cahi® do stopnia ztycia
dodatkéw uszlachetnggych. Autorzy sformutowali wniosekze z powodu rénic
w sktadzie olejow ,nie da siw sposob jednoznaczny wskézakiej reakcji czujnika, ktar
mozna by wyranie powikza z procesem utleniania” dla #@ego oleju silnikowego.

Rowniez w badaniach eksploatacyjnych wskazania czujnikly byzne dla rénych
olejow, co utrudniato okiéenie granicznego punktu, kwalifikugego olej do wymiany.
Poniewa potencjat elektrod\gi Ir we wszystkich przypadkach malat w neiawiekszania
przebiegu samochodéw, prowady badania doszli do wnioskue prawdopodobnie
mozna by jednak uzyskajakies uniwersalne wskazanie, gdyby badania przamio do
czasu, a catkowicie zostam wyczerpane wikxiwosci funkcjonalne olejow. W celu
jednoznacznej oceny przydaseo czujnikdw konieczne jest jednak wykonanie hadéia
znacznie wgkszej liczby olejow (o ranym sktadzie) i w dtiasszym czasie.

Zasadniczo rinym podejciem do oceny zmian potencjatu spetniania przegfolkcji
srodka smarowego jest rejestracja wymusdeiatapcych na olej w eksploatacji. W tego
typu metodach oceny analizie poddaje stymuszenia dziatafe na olej w czasie
eksploataciji.

Najwazniejszymi czynnikami wplywagcymi na proces starzenia olejy szas oraz
temperatura pracy. & w najprostszych rozazaniach [8] — instalowanych w pojazdach
wskaznikach wymiany oleju — ocena stopnia przepracowagu jest dokonywana na
podstawie pomiar6w temperatury i czasu eksploatd€jgo typu wskaniki stosowane $
np. w samochodach osobowych niemieckiego konceMWB Jest to rozwizanie bardzo
uzyteczne jéli chodzi o ocea warunkéw pracy oleju; nie daje jednak Hvosci oceny
jego wiaciwosci czyli wykazania ztej jakéi lub nieodpowiedniej lepkmi. W tego typu
rozwigzaniach nie ma npzadnego znaczenia to, czy zastosowano olej o ztgjdobrej
jakaosci — dla kadego oleju (niezalaie od jego jakéci) urzadzenie wskaze koniecznél
wymiany po takim samym czasie (przebiegu) w konkyet warunkach poréwnywalnych
WYymusze.

Wady te zostaly wyeliminowane przez figrivercedes — Benz [9]. Mg na uwadze
wieloletnie badania jakgsiowe oraz dig liczbe przeprowadzonych préb z silnikami na
hamowniach opracowata ona wtasne algorytmy pozwedapptymalnie okrdi¢ termin
wymiany oleju.

Jako parametry wgjiowe przygto:

obroty i obcazenie silnika,

czas uytkowania oleju (dni),

temperatura ptynu chtodeego i oleju,

ilos¢ rozruchow silnika dla danej temperatury,

sezon (lato, zima) i kraj w ktérym olej jestykowany,

poziom oleju,

jakaos¢ oleju.
Ostatni z opisanych parametréw oftemy jest na podstawie pomiaru pojerscio
kondensatora, w ktorym izolatorem jest badany oRjzel@enie tych wartéci na
parametry jakéciowe oleju to wynik wieloletniej pracy specjalistofirmy Mercedes
wykonanej na hamowniach, torachdgigowych i laboratoriach fabrycznych.
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Biorac pod uwag powyzsze parametry stwierdzonee dla skrajnie niekorzystnych
warunkéw wymiana oleju musi napi¢ po przejechaniu 15 tys.km lub po czasie 1 roku
(przy matych przebiegach rocznych). \atgk stanow silniki wysokopezne z wtryskiem
bezpdrednim, dla ktérych odpowiednie waftd wynosz 20 tys.km lub 1 rok. Jednz
w praktyce nie wyspuja tak skrajne przypadki w sposobagly, nastpuje wic
spowolnienie procesu starzenia oleju poprzez:
dolewki eksploatacyjne nowego oleju,
utrzymanie optymalnych obrotéw silnika,
ograniczenie maksymalnych obgén silnika,
jazda w umiarkowanych warunkach klimatycznych,
zwiekszenie klasy oleju (olej o lepszych wdavosciach),
szybki wzrost temperatury silnika do waitozatazonej przez konstruktora.

Na podstawie powsszych, nieustannie zmieragych st warunkéw oraz danych
zawartych w pamgci stalej mikroprocesora, modut stemy praa silnika oblicza

interesujcy nas ,bonus” (wart@ o jaky mozna zwikszye drog; przebys przez pojazd lub
czas do kolejnej zmiany oleju). W skrajnie korzystm okoliczngciach przebieg pojazdu
moze wzrosaé do 30 tys.km lub odpowiednio 2 lat, a dla samodwod silnikiem

wysokopeznym o wtrysku bezpmednim nawet do 40 tys.km.

Dalszym krokiem w kierunku optymalizacji przebief@farminu) do zmiany oleju jest
Jnteligentny system serwisowania” [9], ktéry obejj@ samochody etarowe. System
umazliwia, na podstawie danych z paui statej, analizy sygnatéw z czujnikbw oraz
informacji od uytkownika pojazdu (lepk& oleju, sezon ,letni” czy ,zimowy” oraz
zawartd¢ siarki w paliwie podam w tabelach dla poszczegoéinych krajow), precyzyjne
okreslenie przebiegu (czasu) do kolejnego przdgl Ze wzgtdu na wspotpragc wielu
zespotdw mechanicznych takich jak: silnik, skrzybi@gow, most, inteligentny system
serwisowania okia stopié zestarzenia oleju w kdym z wyzej wymienionych zespotow
przektadajc to na przebieg (czas) do najisliego przegtu.

Interesujcym  kierunkiem w poszukiwaniu nowych metod ocenyanat
eksploatowanego oleju me by metoda spektroskopii fotoakustycznej (PAS) [26].
Pozwala ona na uzyskiwanie widm absorpcji podobngohoptycznych dla substanciji
o dowolnych stanach skupienia oraz postaciach jalszki, zele, koloidy. Szczeg6in
zalet, metody PAS jest midiwo$¢ rejestracji widm absorpcji substancji o bardzayao
wspoiczynniku pochtanianiaswiatta, co dotychczas nierove bylo metodami
spektroskopii optycznej. Metoda PAS polega na aimalfali akustycznej generowanej
przez probk badanego materiatu §wietlara impulsowymswiattem monochromatycznym
umieszczoa w zamknétej komorze pomiarowej. Natenie sygnatu akustycznego jest
proporcjonalne do ikzi swiatta zaabsorbowanego przez prébk

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

Zastosowanie metody fotoakustycznej w diagnostyaeszyn i urzdzen dotyczy
réwniez analizy granulometrycznej wygtujacych w cieczach roboczych zanieczys#cze
mechanicznych o charakterze wetvanym, kedacych wynikiem proceséw tarcia-zycia
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wspotpracuyjcych powierzchni i destrukcji cieczy roboczych oraanieczyszcze
zewretrznych pochodeych spoza analizowanego systemu [27].

Stosunkowo prosta i tania metodyka pomiaréw fotsakaznych, brak konieczio
specjalnej preparatyki badanych prébek, dobra divkisE, powtarzalnét i szybkdé
otrzymywanych wynikow, wskazgjna maliwos¢ zastosowania tej metody w diagnostyce
maszyn zaréwno w warunkach laboratoryjnych jak riéwrbezpdrednio w warunkach
eksploatacyjnych.

3. WNIOSKI

1. Powysze poddicie do zagadnienia optymalizacji terminu wymiangjoldaje korzsci

w dwéch dziedzinach: ekonomicznej i ekologiczne;.

Aspekt ekonomiczny to:

= skrdcenie do minimum przestojow,

» wydhluzenie czasu pracy poszczegolnych zespotow,

»  mozliwosé biezacej kontroli terminu przegtu kazdego wspétpracuapego zespotu.
Aspekt ekologiczny to:

= wymiana oleju po jego peinym, rzeczywistym zestaize

» odciazeniesrodowiska od nadmiernej doi odpaddw olejowych.

2. Naleey zwrécic uwag, ze powysze wyniki obliczé termindw przegldéw
(przebiegéw) s efektem wieloletnich badai zostaly opracowane dla konkretnych
jednostek nagtlowych i zespotéw mechanicznych jak i dla cgkvaej grupy jakéciowej
olejow. Dlatego zastosowanie danych obliczeniowydth silnikbw innego wytworcy
mogtoby nie spetii poktadanych przezaytkownika nadziei. Szersze wprowadzenie tego
systemu mee zlikwidowa: dowolna¢ w okreslaniu czasu wymiany oleju w zaieosci od
warunkow jazdy. Ponadto system ten jednoznaczreeyguje czy jazda na danym oleju
jest jeszcze mdiwa, lub kiedy dany olej silnikowy natg wymienic.
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