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WPLYW OLEJU SMARUJ ACEGO | BIOPALIWA NA STAN TECHNICZNY
SILNIKA O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

W referacie zamieszczono informacje dafgezpostpu w zakresie technologii
produkcji olejéw silnikowych i ich roli w pracy #owego silnika spalinowego.
Czsé badawcza obejmuje monitorowanie zmian sei&asci fizykochemicznych
oleju silnikowego SL/CF SAE 5W/30 EURO IV w okregiploatacji silnikéw o ZS
zasilanych olejem nagowym Ekodiesel Ultra i biopaliwem B10 i oceny staAnu
technicznego.

EFFECT OF LUBRICATING OIL AND BIOFUEL ON TECHNICAL STATE
OF COMPRESSION-IGNITION ENGINES

In this paper there are presented information abaidvelopment trend
of lubricating oil production technology and theiole in combustion engine
operation. Part of research include also monitorisfgphysical chemistry properties
of engine oil SL/CF SAE 5W/30 EURO IV in the operaperiod. Engines was fed
with diesel oil Ekodiesel Ultra and biofuel B10.

1. WSTEP

Bezawaryjna praca wspotczesnych silnikow spalindwyzasilanych biopaliwem
wymaga dobrego smarowania, w tym wspotdziatania miatybilngci) pakietow
dodatkdéw uszlachetnigjych te produkty [1]. Olej silnikowy jako elemerdnstrukcyjny w
coraz wekszym stopniu wplywa zaréwno na ggi silnika, jego widciwosci uzytkowe,
niezawodnéc, trwatas¢ i wielkos¢ emisji toksycznych sktadnikéw spalin [2]. Jegoaski
staje st coraz bardziej skomplikowany, a zatem wymaga viwijdh bada zaréwno
laboratoryjnych, stanowiskowych (silnikowych) i eksatacyjnych z uwzgbnieniem
rodzaju paliwa [3].

Postp w zakresie technologii produkcji olejow silnikogly, jaki nasfpit w ostatnim
dzieskcioleciu w duej mierze zwizany jest z dzialaniami mgjymi na celu zmniejszenie
uciazliwosci dla srodowiska, oraz zwkszenie ich trwal€ci- czasookresu wymiany oleju.
Ponadto od kilkunastu lat widoczny jest trend romwdzw. olejéw smarowych
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energooszazinych [4]. Nowoczesne oleje silnikowe klasy SAE 30/€zy t& SAE OW-
30 s produkowane w oparciu o bardzo wytrzymakyntetycza baz olejowa
uszlachetniom odpowiednim pakietem dodatkéw uszlachetmggh w  tym
przeciwzuyciowych, co sprawiaze oproécz matych oporéw, wynikaych z niskiej
lepkdéci, zachowui znakomig zdolna¢ ochrony silnika przed zyciem i przyczyniaj si¢

do sprostania coraz ostrzejszych norm emisji sp&lonadto podmiotowe oleje znacznie
utatwiaja rozruch silnika, nawet w bardzo niskich temperathr otoczenia. Oczekiwania
uzytkownika dotycz przede wszystkim:zywotnasci silnika, bezawaryjni@i pracy i
wydtuzonego przebiegu eksploatacyjnego.

2. MONITOROWANIE WLA SCIWOSCI UZYTKOWYCH OLEJU
SMAROWEGO W EKSPLOATACJI SILNIKA ZASILANEGO BIOPALI WEM

(5]

Ze wzgkdu na sktad grupowy oleju silnikowego, ktéry jesieszanin zwiazkéw o
roznych wiaciwosciach fizycznych i chemicznych oraz warunkéw jegioytkowania,
istnieje szerokie spektrum zyzkéw mogcych sé tworzy¢ w czasie eksploatacji oleju i
zmniejszy¢ jego przydatn& do dalszego spetnienia funkcji. Wydzieleg s¢ w czasie
pracy silnika ciepto, kontakt z paliwem i produkiajggo spalania, przy powszechnej
obecndci tlenu z powietrza, powoduj degradag podstawowego sktadnika olejow
silnikowych- weglowodoréw [6]. Towarzysge temu inne przemiany chemiczne powaduj
obnizenie zawartéci dodatkéw uszlachetniggych wprowadzonych do oleju silnikowego
dla nadania mu wymaganych cech jaowych . Zatem w czasie eksploatacji obserwuje
sie zarbwno zmiany charakteru chemicznego oleju jakwdrzace zmiany jego jakai.
Stopniowe zmiany sktadu oleju smarowegp zZawiskiem normalnym, a dopiero ich
skumulowane i zaobserwowanie gwattownyclinié w wartgciach jednego lub kilku
parametréw jakéciowych jest podstagv do podejmowania zdecydowanych dziata
zmierzajcych do przywrocenia olejowi silnikowemu jego fujike jest to zwykle
wymiana oleju [6]. Olej smarowy w tlokowym silnilapalinowym pelnic swoje funkcje
ulega jednoczmie procesom degradacji, ktére pogarsjago wiagciwosci uzytkowe [6-
7]. Istotry role odgrywaj takie czynniki jak:

e rodzaj paliwa silnikowego;

e konstrukcja silnika;

» warunki eksploataciji silnika w tym:

O krotkie odcinki jazdy samochodem (wielokrotne raayvanie i chtodzenie
silnika);

O jazda w korkach ulicznych (warunki jazdy oflene jako ,stop and go”)

O wydtuzona praca silnika na biegu jatowym (jazda i possgismochodu w korkach
ulicznych);

O czeste uruchamianie silnika w niskich temperaturach;

O eksploatacja samochodu w terenach gorzystych (eapenne, gwattowne
przegrzewanie i chtodzenie silnika);

O kondensacja wody na wewtnznych elementach silnika, a ngstie jej skraplanie
i tworzenie emulsji z olejem smasaym.
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Przedmiotem bada eksploatacyjnych byt olej silnikowy SL/CF SAE 5Wi3
Podstawowe wigxiwosci fizykochemiczne przedmiotowego oleju wytypowgoedo
smarowania silnika DURATORQ TDCi zamieszczono w.fab

Tab. 1. Widciwasci fizykochemiczne oleju silnikowego SL/CF SAE BVE3RO IV

Oznaczana cecha; Jedn Wartaié tvoowa Metoda badania
Warunki badania ’ ctyp Wg
Lepkas¢ kinematyczna: mid/s 12,52 PN EN ISO 3104
- wtemp. 100 °C
Wskaznik lepkaici - 170 ASTM D 2270
Lepkas¢ HTHS w 150 °C mPals 2,92 CEC L-36-90
Temperatura plyrtia °C -39 ASTM D 97
Temperatura zaptonu °C 224 ASTM D 92
Catkowita liczba zasadowa mg KOH/g 8,66 ASTM D 2896
Odparowalné¢ met. Noacka % (m/m) 114 CEC L-40-A-93
ZawartG¢ pierwiastkOw z pakietu
jakosciowego:
- wam 1582,9
- magnez 160,1 ASTM D 4951
- Cynk mg/k 733,5
- fosfor 9kg 727’ 5

W okresie czterech préb badawczych 4x20 tys.km.itmmwano zmiany wiciwosci
fizykochemiczne oleju silnikowego, ktérych wynikadiar przedstawiono w tabl. 2 [5].
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Tab. 2. Monitorowanie wiziwasci fizykochemicznych oleju silnikowego SL/CF SAE
5W/30 eksploatowanego w okresie eksploataciji

Wynik badania po przebiegu eksploatacyjn
Oznaczana cecha; w [km] Metoda badania
Warunki badania Wg
10 000 15000 20000
Lepkas¢ kinematyczna,
miné/s 10,08 9,77 9,55 PN-EN ISO 3104
- w temp. 100C
56,76 54,47 52,77
- w temp. 40°C
Catkowita liczba zasadowa, 734 6.40 580 PN-76/C-04163
mg KOH/g
Liczba kwasowa, 3,48 4,40 5,23 PN-88/C-04049
mg KOH/g
Zawartg¢ paliwa, %(m/m):
- olej nagdowy - - 3,0
- FAME 1,8
Stopieh oksydacj, 0,2656 0,3759 0,4950 ASTM E 2412 AP
Abs (0,1 mm)
Stopie nitracji b
Abs (0,1 mm) 0,0953 0,1477 0,1791 ASTM E 2412 AR
Sulfonowanie
' D
Abs (0,1 mm) 0,1050 0,1510 0,1938 ASTM E 2412 AR
ZawartG¢ sadzy, % m/m - - 0,4 DIN 51452
Zawarta¢ pierwiastkow z
pakietu jakéciowego, ppm:
- wam 1802,2 2012,6 1925,0
- magnez 144,1 165,3 1445 ASTM D 5185
- cynk 838,0 938,6 862,6
- fosfor 765,1 759,3 774,0
Zawarta¢ pierwiastkow
pochodzcych ze zuaycia
elementéw silnika, ppm:
- otéw <05 27,4 <0,5
- zelazo 68,2 140,7 200,8
- molibden 39,1 58,7 54,3
- chrom <0,5 3,7 <0,5 ASTM D 5185
- cyna <0,5 11,4 <0,5
- krzem 6,9 10,9 10,8
- glin 4,4 4,9 51
- miedz 16,3 16,7 17,4
- nikiel <05 <0,5 <0,5
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3. OCENA EFEKTYWNO SCI PRACY FILTRA OLEJU W KSZTALTOWANIU
CZASOOKRESU WYMIANY SRODKA SMAROWEGO W SILNIKU

Istotra role w ksztattowaniuzywotndici silnika o ZS, zasilanego przedmiotowymi
paliwami (ON, B10) i wydtaonego przebiegu eksploatacyjnego oleju smarowegoyaa
praca filtra oleju. W okresie eksploatacji olejlngiowego w filtrze gromadgsie réznego
rodzaju zanieczyszczenia pocheck z rénychzrodet w nasgpstwie, ktérych dochodzi do
przyspieszonego zycia silnika. § to zanieczyszczenia organiczne lub nieorganiczne w
postaci castek pylu z otoczenia, ktére przedostsii; gtownie przez filtr powietrza nawet o
wysokiej separacji. Produkty niecatkowitego spadamialiwa i obecn&i wody oraz
utleniania i rozpadu oleju, w tym destrukcji pakietodatkéw uszlachetnigjych twora
ztozona, wielofazows plynma mieszanin, ktéra niekorzystnie wplywa na proces
smarowania silnika [5]. Skutecznym sposobem ogeami@ przeptywu zanieczyszazes
uktadzie smarowania silnika jest wysoka efektysén@racy filtra oleju. W pracy do
badania parametru przepustaweiofiltrow olejowych oraz paliwowych, wykorzystywan
wczesniej zaprojektowane i wykorzystywane w Instytuaiejwersalne stanowisko testowe
do bada funkcjonalnej oceny silnikowych filtréw olejowych paliwowych. Ogdlna
koncepcja konstrukcji stanowiska zostala pgieyjz normy SAE J905 (FUEL FILTER
TEST METHODS) rys.1.

Rys.1. Widok ogdlny stanowiska do badania filtr@lpowych i olejowych silnikow
spalinowych

W czasie prowadzenia testu najistotniejsze pargnpedcy stanowiska badawczego tj.
cisnienie czynnika roboczego przed i za badanym filtreraz jego temperatura, ktérg s
zapisywane przy wykorzystywaniu rejestratora. Bélgiolegaty na wykonaniu pomiaru
wielkosci oporéw przeptywu przez filtr olejowy przy stopmiym zwikszaniu wielkdci
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nakzenia przeptywu oleju smamgego silnik nagrzanego do odpowiedniej temperatury
80+5°C( w przypadku oleju smanggego).

W pracy ograniczono sido przedstawienia wynikow batl@bejmupcych tylko dwie
proby badawcze (z czterech wykonanychydeapo 20 tys. km silnika DURATORQ TDCi
zasilanego olejem nagowym Ekodiesel Ultra i biopaliwem B10- tablice 3-4

Tab.3. Zmiana oporow przeptywu przez filtr olejsamochodzie ngdzanym olejem
napedowym Ekodiesel Ultra- wymiana | i Il

Filtr swiezy Filtr po 20 tys km — I w | Filtr po 20 tys km — Il w
Cisn. [ Cisn. [ Wielk. | Cisn. | Cisn. | Wielk. | Cisn. | Cisn. | Wielk.
Nat. przed za spadku| przed za spadku| przed za spadku

przep | filtrem | filtrem | cisn | filtrem | filtrem | cisn | filtrem | filtrem | cisn
[/min] | bar] | [bar] | [bar] | [bar] | [bar] | [bar] | [bar] | [bar] | [bar]

0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
0,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1
0,6 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1
0,8 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2
1,0 0,1 0,0 0,1 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
1,2 0,1 0,0 0,1 0,5 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2
1,4 0,1 0,0 0,1 0,6 0,2 0,4 0,5 0,2 0,3
1,6 0,2 0,1 0,1 0,6 0,2 0,4 0,5 0,2 0,3
1,8 0,2 0,1 0,1 0,6 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4
2,0 0,2 0,1 0,1 0,6 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4
1,8 0,2 0,1 0,1 0,5 0,2 0,3 0,5 0,2 0,3
1,6 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
1,4 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2
1,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2
1,0 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2
0,8 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2
0,6 0,1 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1
0,4 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1
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Tab. 4. Zmiana oporow przeptywu przez filtr ol@jsamochodzie nagzanym
biopaliwem B10- wymiana | Il

Filtr swiezy Filtr po 20 tys km — 1w | Filtr po 20 tys km — Il w
Cisn. | Cisn. | Wielk. | Cisn. | Cisn. | Wielk. | Cisn. | Cisn. | Wielk.
Nat. przed za spadku| przed za spadku| przed za spadku

Przep | fitrem | filtrem | cisn | filtrem | filtrem | cisn | filtrem | filtrem | cisn
[Vmin] | bar] | [bar] | [bar | [bar] | [bar] | [bar] | [bar] | [bar] | [bar]

0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
0,4 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
0,6 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,2
0,8 0,1 0,0 0,1 0,3 0,0 0,3 0,4 0,1 0,3
1,0 0,1 0,0 0,1 0,4 0,1 0,3 0,4 0,1 0,3
1,2 0,1 0,0 0,1 0,5 0,1 0,4 0,5 0,1 0,4
1,4 0,1 0,0 0,1 0,5 0,1 0,4 0,5 0,1 0,4
1,6 0,2 0,1 0,1 0,6 0,1 0,5 0,7 0,2 0,5
1,8 0,2 0,1 0,1 0,7 0,1 0,6 0,8 0,2 0,6
2,0 0,2 0,1 0,1 0,8 0,1 0,7 0,9 0,2 0,7
1,8 0,2 0,1 0,1 0,8 0,2 0,6 0,7 0,1 0,6
1,6 0,2 0,1 0,1 0,7 0,2 0,5 0,6 0,1 0,5
1,4 0,2 0,1 0,1 0,5 0,1 0,4 0,6 0,2 0,4
1,2 0,2 0,1 0,1 0,5 0,1 0,4 0,5 0,2 0,3
1,0 0,1 0,0 0,1 0,4 0,1 0,3 0,5 0,2 0,3
0,8 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2
0,6 0,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2
0,4 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
0,2 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1

Przeprowadzone badania pozwalaf stwierdzenie:

O maksymalna wielk& spadku dinienia w filtrze pochodgym eksploataciji silnika
ON zwiekszyta s¢ czterokrotnie w stosunku do filtra nowego i bytadwnywalna
dla kazdego z czterech ocenianych filtréw, capminio mae wskazywa na
niewielkie r&nice w zakresie pogtujacej degradacii oleju silnikowego w okresie
przebiegu eksploatacyjnego 20 tys. km;

O w przypadku filtréw pochodgych z eksploatacji silnika zasilanego biopaliwem
B10 przeprowadzone pomiary wykazaty maksymalny wtzvwigelkasci spadku
ci$nienia w granicy 6-8 razy wkszy dla filtra nowego;

O poréwnupc wielkosci uzyskane w przedmiotowym zakresie dla obu paazd
(napdzanych ON i B10) nie zaobserwowano znacznyehicdw stopniu ich
zanieczyszczenia,

Reasumujc omawiane zagadnienie ima powiedzié, ze w przypadku zasilania

silnika DURATORQ TDCi biopaliwem B10 olej smasay ulegat intensywniej degradaciji,
a jej produkty w wgkszym stopniu zatrzymywaneg sna filtrze oleju, natomiast w
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przypadku zasilania silnika olejem rajpwym wérdd zanieczyszczezatrzymywanych na
filtrze olejowym znacacy udziat ma sadza.

4. ZANIECZYSZCZENIA WYBRANYCH ELEMENTOW ROBOCZYCH
SILNIKA PRODUKTAMI ZU ZYCIA OLEJU SILNIKOWEGO

Stopniowa degradacja oleju silnikowego azd sk ze zmian jego wia&ciwosci
fizykochemicznych, co z kolei rzutuje na wzrost ieamyszczé wybranych elementow
roboczych silnika produktami jego zcia oraz pierwiastkami metali pochagdygch ze
zuzycia elementéw roboczych silnika. W badaniach caemi nasipujace elementy
robocze silnika: glowig, zewretrzne i wewrtrzne powierzchnie plaszczyzny ttokéw,
pierscienie tlokéw i pokryw misy olejowej [5]. W referacie ograniczonoe sto
przedstawienia wynikéw oceny punktowej stopnia rugdomienia pigcieni ttoka silnika
DURATORQ TDCi zasilanego ON i biopaliwem B10 po g@hbiegu eksploatacyjnym 80
tys. km, tabl 5-6.

Tab. 5. Ocena punktowa stopnia unieruchomieniaspieni ttokéw silnika DURATORQ

TDCi zasilanego olejem nagowym Ekodiesel po przebiegu eksploatacyjnym 8kntys
Nr Zakleszczony Zapieczony
Silnik kolejny Nazwa piecieni Swobod Oporny na na Ocena
Ttokowych ny obwodzie obwodzie [pkt]
tloka : :
/stopie /stopie
- uszczelniajcy
1. | -uszczelniaico-zgar. Tak nie Nie Nie 10
- zgarniajacy
- uszczelniajcy
FORD 2. - uszczelniajco-zgar. Tak nie Nie Nie 10
MONDEO - zgarniajacy
2,0 TDCi - uszczelniajcy
3. - uszczelniajco-zgar. Tak nie Nie Nie 10
- zgarniajacy
- uszczelniajcy
4. - uszczelniajco-zgar. Tak nie Nie Nie 10
- zgarniajacy
Srednia ocen stopnia unieruchomienia féni tlokowych: 10
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Tab. 6. Ocena punktowa stopnia unieruchomieniaspieni ttoka silnika DURATORQ
TDCi zasilanego biopaliwem B10 po przebiegu ekgptygnym 80 tys. km

Nr Zakleszczony| Zapieczony
i . Nazwa piegcieni Swobod na na Ocena
g kgtl)eligy Tiokowych ny Iy obwodzie obwodzie [pkt]
/stopie Istopie
- uszczelniajcy
1. - uszczelnigjco-zgar. Tak nie Nie Nie 10
- zgarniajacy
- uszczelniajcy
FORD 2. - uszczelniajco-zgar. Tak nie Nie Nie 10
MONDEQ - zgarniajacy
2,0 TDCi - uszczelniajcy
3. - uszczelniajco-zgar Tak nie Nie Nie 10
- zgarniajacy
- uszczelniajcy
4. - uszczelniajco-zgar Tak nie nie Nie 10
- zgarniajacy
Srednia ocen stopnia unieruchomienia gini tiokowych: 10

Ocere wizually stanu technicznego unieruchomienia fgemi tlokéw silnika po
przebiegu eksploatacyjnym 80 tys. km reprezentys. 2-3.

Rys. 2. Ocena wizualna stanu technicznego unieraighoa piegcieni tloka silnika
DURATORQ TDCi ZASILANEGO OLEJEM NAPOWYM Ekodiesel Ultra

1% - - i
Rys.3. Ocena wizualna stanu technicznego unieruiemign piegcieni ttoka silnika
DURATORQ TDCi zasilanego biopaliwem B10 po przeb@gploatacyjnym 80 tys. km
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5. OCENA STANU TECHNICZNEGO SILNIKOW O ZS DURATORQ TDC |
ZASILANYCH PRZEDMIOTOW YMI PALIWAMI (ON, B10) PO PRZEBIEGU
EKSPLOATACYJNYM 80 TYS. KM

Ocerg stanu technicznego silnikow o ZS DURATORQ TDCi ilas/ch
przedmiotowymi paliwami (ON, B10) po przebiegu dkspacyjnym 80 tys. km
rozpatrywano w ukladzie: silnik-paliwo-olej smagcy. Stopié zwycia elementdéw
roboczych silnika okidono na podstawie pomiarow mikrometrycznych przegoi
przebiegu eksploatacyjnym 80 tys. km. Pakiet eldéwemoboczych silnika o ZS oftiych
pomiarami mikrometrycznymi przedstawiono na rys.4.

:
1
L
|
:
i

Rys.4. Pakiet elementéw roboczych silnika o Z&ylj pomiarami mikrometrycznymi
przed i po przebiegu eksploatacyjnym 80 tys. km

Pomiary geometryczne podstawowych elementéw rolmbcziinikow smarowanych
przedmiotowym olejem smarowym przeprowadzono przyyciu mikrometrow
elektronicznych DIGIMATIC MDC- M serii 193 jagskiej firmy Mitutoyo
zapewnigjcych doktadny i szybki odczyt wwietlanych wynikow pomiaréw z
rozdzielczdcia 1 pm. Pomiary wagowe (masowe) wykonano przgciu wagi analitycznej
z doktadndcia 0,0001 g. Wyniki pomiar6w rejestrowano w kartaclomparéw
mikrometrycznych. W pracy ograniczonog sdo zamieszczenia wynikOw pomiarow
wybranych  elementéw  skladowych  silnikbw uczestgigeh w  badaniach
eksploatacyjnych.  Wyniki  pomiaréw przedstawiono w artech  pomiaréw
mikrometrycznych tabl. 7-12.
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Tab.7. Pomiar mikrometrycziiyednicy trzonka zaworu wydechowego silnika o ZS
zasilanego olejem nagowym Ekodiesel Ultra po przebiegu eksploatacyjB@rtys. km

H mmwuwom
: Al
| Kierunek A-A pokrywa sig z linia okreslona,
{ | 5 przez poszezegéine punkly znajdujace sie
na wewnetrzne] stronie grzybka zaworu , )
! doktadnd¢ pomiaru 0,001 [mm
Zawor 1 Zawor 2 Zawor 3 Zawor 4 Zawor 5 Zawor 6 Baw Zawor 8
Plaszczyzna .
. Pomiar
pomiaru
A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B
Przed badaniem 5,963 5,963 5,964 5,964 5964 59%964| 5964/ 5963 5963 5,964 5964 5,963 596P6FH, 5963
-1 Po badaniu 5,962 5,962 5,962 5,962 5,963 50962 25,96,962| 5,962 5,96 5,963 5,963 5,962 5,961 5,9629615
Zuzycie [mm] 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 0,001 | 0,001 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 0,002
Przed badaniem 5,963 5,964 5,964 5,964 5964 599%64| 5963 5,963 5963 5,964 5964 5,963 5,062 645,95,963
=1 Po badaniu 5,96 5,962 5,962 5,963 5,962 5/961625,95,962| 5,962 5,962 5963 5962 5961 5,961 5)962962
Zuzycie [mm] 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001| 0,00 | 0,001 0,002 | 0,002 | 0,001 0,002 | 0,001
Tab.8. Pomiar mikrometryczryednicy trzonka zaworu wydechowego silnika 0 ZS
zasilanego biopaliwem B10 po przebiegu eksploatgayj80 tys. km
< f ,
] A
| Q)
[0 [0
T a8
: S o
Kierunek A-A pokrywa sie z linia okreslona.
ek A o sz i irone
nia wewnetrznej stronie grzybka zaworu , )
doktend¢ pomiaru 0,001 [mm
Zawor 1 Zawor 2 Zawor 3 Zawor 4 Zawor 5 Zawor 6 Baw Zawor 8
Plaszczyzna .
. Pomiar
pomiaru
A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B A-A B-B
Przed badaniem 5,964 5,963 5,964 5,964 5965 59%964| 5964/ 5964 5,964 5964 50964 5964 596465, 5,965
-1 Po badaniu 5962 5,962 5,963 5,962 5,963 5,963 35/9,962| 5963 5,96 5,963 5,962 5,962 5,962 5,9649635)
Zuzycie [mm] 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 0,002
Przed badaniem 5,963 5,963 5,964 5,964 50965 59964| 5964/ 5964 5964 5964 5964 5,964 5,064 65,95,965
=1 Po badaniu 5,96 5961 5,963 5,963 5,963 5,963625,95,962| 5,963 5,96 5,963 5,962 5,963 5,962 5,964963
Zuzycie [mm] 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 0,001 | 0,001 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,001 0,002
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Tab.9. Pomiar mikrometryczny geomedriégdnicy wewatrznej cylindra silnika o ZS
zasilanego olejem nadowym Ekodiesel Ultra

po|

125

doktadnd¢ pomiaru 0,01 [mm]

Numer | Plaszczyzna . Kierunek pomiaru Zuzycie
cylindra pomiaru Pomiar A-A B-B c-C D-D srednie
Po badaniu 85,02 85,02 85,02 85,0
-1 Przed badanien 84,99 85,00 84,9 84,9
1 Zuzycie [mm] 0,03 0,02 0,03 0,01 0,042
Po badaniu 85,02 85,02 85,02 85,0
| Przed badanien 84,99 85,00 84,9 84,9
Zuzycie [mm] 0,03 0,02 0,03 0,04 0,030
Po badaniu 85,02 85,03 85,01 85,0
1 -1 Przed badaniem 85,00 84,99 85,0 84,9
) Zuzycie [mm] 0,02 0,04 0,01 0,01 0,020
Po badaniu 85,03 85,03 85,01 85,0
= Przed badanien 85,00 85,00 85,0 84,9
Zuzycie [mm] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,030
Po badaniu 85,02 85,04 85,03 85,02
1 -1 Przed badaniem 85,00 85,01 85,0 85,0
3 Zuzycie [mm] 0,02 0,03 0,03 0,02 0,025
Po badaniu 85,03 85,02 85,02 85,02
= Przed badanien 85,00 84,99 84,9 84,9
Zuzycie [mm] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,030
Po badaniu 85,02 85,03 85,01 85,02
-1 Przed badanien 84,99 85,01 84,9 85,0
4 Zuzycie [mm] 0,03 0,02 0,02 0,02 0,022
Po badaniu 85,02 85,03 85,03 85,02
= Przed badaniem 84,99 85,00 85,0 85,0
Zuzycie [mm] 0,03 0,03 0,03 0,02 0,027
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Tab.10. Pomiar mikrometryczny geomedrédnicy wewatrznej cylindra silnika o ZS
zasilanego biopaliwem B10

125

doktadnd¢ pomiaru 0,01 [mm]

Numer | Pfaszczyzna . Kierunek pomiaru Zuzycie
cylindra pomiaru Pomiar A-A B-B c-C D-D srednie
Po badaniu 84,02 84,04 84,02 84,0
-1 Przed badanien 84,00 84,00 83,9 84,0
1 Zuzycie [mm] 0,02 0,04 0,03 0,03 0,030
Po badaniu 84,02 84,02 84,02 84,02
= Przed badaniem 83,99 83,99 83,9 83,9
Zuzycie [mm] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,030
Po badaniu 84,02 84,03 84,02 84,02
1 -1 Przed badaniem 83,99 84,00 83,9 84,0
) Zuzycie [mm] 0,03 0,03 0,03 0,02 0,027
Po badaniu 84,03 84,03 84,02 84,0
=1 Przed badanien 84,00 84,00 84,0 84,0
Zuzycie [mm] 0,03 0,03 0,02 0,03 0,027
Po badaniu 84,02 84,03 84,02 84,02
1 -1 Przed badaniem 83,99 84,00 84,0 84,0
3 Zuzycie [mm] 0,03 0,03 0,02 0,02 0,025
Po badaniu 84,03 84,03 84,02 84,02
= Przed badanien 84,00 83,99 84,0 83,9
Zuzycie [mm] 0,03 0,04 0,02 0,03 0,030
Po badaniu 84,02 84,03 84,02 84,0
-1 Przed badanien 83,99 84,00 83,9 84,0
4 Zuzycie [mm] 0,03 0,03 0,03 0,03 0,030
Po badaniu 84,02 84,03 84,02 84,0
=1 Przed badaniem 84,00 84,00 84,0 84,0
Zuzycie [mm] 0,02 0,03 0,02 0,03 0,025
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Tab.11. Pomiar masy tgskslizgowych korbowodowych watu korbowego silnika o0 ZS
zasilanego olejem nadowym Ekodiesel Ultra po przebiegu eksploatacyjBrtys. km

Smarowanie Panewka Panewka Panewka Panewka
silnika olejem Pomiar korbowodowa | korbowodowa | korbowodowa | korbowodowa
smarowym czopa | czopa Il czopa lll czopa IV

c22lEhlis Przed przebiegiem

silnika paliwem . 43,1830 43,2830 43,2000 43,1911
eksploatacyjnym
Olej nagdowy SL/CF
. Po przebiegu

Ekod | Ult

odieselUltra|  SAESWIS0 | o\ pioatacyinym 80| 42,9529 43,2252 43,1504 43,1227

tys. km
Zuzycie [g] 0,2301 0,0578 0,0496 0,0684

- S — =

r n_ﬂn o

Ogolny widok tdyskslizgowych korbowych watu korbowego silnika o ZSmyed i b) po przebiegu eksploatacyjnym 80 tys. km
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Tab.12. Pomiar masy tgskslizgowych korbowodowych watu korbowego silnika o0 ZS
zasilanego biopaliwem B10- po przebiegu eksplogigay 80 tys. km

Smarowanie Panewka Panewka Panewka Panewka
silnika olejem Pomiar korbowodowa korbowodowa korbowodowa korbowodowa
smarowym czopa | czopa czopa Il czopa IV

Przed przebiegiem
eksploatacyjnym

Zasilanie silnika 43,6240 43,5371 43,5470 43,6073

paliwem SL/CF
Biopaliwem B10 SAE 5W/30 Po przebiegu
eksploatacyjnym 80 43,4916 43,4382 43,4573 43,5275
tys. km
Zuzycie [g] 0,1324 0,0989 0,0897 0,0798

Ogolny widok tdyskslizgowych korbowych watu korbowego silnika o ZSpyed i b) po przebiegu eksploatacyjnym 80 tys. km

6. PODSUMOWANIE

1) Ocere stanu silnikdw o ZS DURATORQ TDCi zasilanych praedtowymi paliwami
(ON, B10) po przebiegu eksploatacyjnym 80 tys. kapatrywano w ukladzie: silnik-
paliwo-olej smarujcy

2) Istotra role w ksztattowaniu stanu technicznego silnika o ZS6op jakdci oleju
smarugcego i paliwa odgrywa efektyws@pracy filtra oleju i paliwa

3) Uzyskane wyniki pomiaréw mikrometrycznych upaneja do stwierdzenia:

O zasilanie silnika o ZS biopaliwa B10 w okresie d&afacji 80 tys. km nie wphyo
generalnie na prépieszenie ziycia podstawowych elementéw roboczych silnika;

O nie stwierdzono istotnych #zdic w ocenie stanu technicznego silnika zasilanego
biopaliwem B10 w stosunku do oleju ra@ipwego Ekodiesel Ultra;

O intensywnd¢ zwzycia tulei cylindrowych i pigtieni ttokowych silnika byta
poréwnywalna dla obydwu paliw (ON, B10);

O niewielki wzrost zuaycia tozysk slizgowych watu korbowego silnika zasilanego
biopaliwem B10 wynika ze zwkszonej degradacji oleju smarowego SL/CF SAE
5W/30 w uktadzie smarowania.
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