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Uklad smarowania silnika spalinowego

Zadaniem uktadu smarowania silnika jest dostarczenie oleju silnikowego do wspoétpracujgcych
ze sobg czesci w celu zmniejszenia ich zuzycia. Uktad smarowania samochodu mozna
porownac¢ do krwioobiegu cztowieka — czyli uktadu naczyniowego rozprowadzajgcego krew
poprzez serce (pompe) , tetnice i zyty. Pojemnos¢ krwi dorostego cztowieka jest taka sama jak
pojemnos¢ miski olejowej sredniej klasy samochodu i wynosi okoto 5 litrow. W ciggu godziny
serce przepompowuje okoto 417 litréw krwi. W samochodzie o mocy 55kw (75 kM) w tym
samym czasie przez uktad smarowania przeptywa 3 razy wiecej oleju czyli okoto 1250 litrow.
Przy tak duzym przeptywie oleju bardzo wazng role spetnia filtr oleju — ktéry separuje
zanieczyszczenia krgzgce w uktadzie smarowania. Silnik samochodowy skfada sie z ogromne;
ilosci ruchomych czesci. W trudnych warunkach jazdy (duze predkosci , temperatury , silne
obcigzenia) bez dobrego smarowania dosztoby do szybkiego zatarcia i zniszczenia catej
jednostki napedowej. Silniki obecnie produkowanych pojazddéw sg bardzo silnie obcigzone
mechanicznie i cieplnie. Uktad smarowania musi spetnia¢ coraz wyzsze wymagania w celu
odprowadzenia ciepta od gorgcych elementow silnika. Brak warstwy tzw. Filmu olejowego
miedzy wspotpracujgcymi czesciami powoduje bezposredni kontakt (metal-metal) np: czopa
watu korbowego z panewkg — co w konsekwencji prowadzi do zatarcia tych uktadow. Rosnie
takze liczba zespotow wymagajgcych intensywnego smarowania cisnieniowego np: watek
turbosprezarki , sprezarki mechaniczne, popychacze hydrauliczne , dodatkowe
doprowadzenie oleju do ttokdw celem chtodzenia, panewki gtéwne i korbowodowe watu
korbowego, watka rozrzgdu , tozyska dzwigienek zaporowych itp.




Oprécz doskonatych konstrukcji jednostek napedowych (bezposredni wtrysk w silnikach z
zaptonem iskrowym , bezposredni wtrysk systemu common rail w silnikach wysokopreznych ,
nowe generacje uktadow wtryskowych) takze producenci olejéw wprowadzili nowe technologie
zmniejszajgce tarcie oraz zwiekszajgce przebiegi miedzy wymianami.
Powyzsze spetniajg najbardziej rygorystyczne normy Euro 5 i Euro 6 dotyczgce emisji pytkow.
Oleje typu Low Saps ( niskopopiotowe ) i Ultra High Performace diesel o ultra wysokiej jakosci
spetniajg w/w wymagania. Wspoétczesne oleje o wysoko zaawansowanej technologii to
gwarancja dtugowiecznosci jednostki napedowej , wiasciwych osiggow i czystosci.

Sposéb (kierunki) przeptywu oleju w uktadzie smarowania.

Olej smarujacy silnik jest czerpany z miski olejowej (1) Rys. 1.0 poprzez smok olejowy (2),

dalej przewodem trafia do pompy
olejowej (3).
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Rys. 1.0 - Uktad smarowania silnika spalinowego
1- miska olejowa, 2- smok olejowy, 3-pompa oleju, 4- zawor zwrotny ciSnienia oleju, 5-
czujnik cisnienia oleju, 6- filtr oleju, 7- zawor chfodnicy oleju, 8-chtodnica oleju, 9- watki
rozrzgdu, 10- regulator cisnienia, 11-fragment magistrali olejowej w bloku silnika, 12-
fragment magistrali olejowej w bloku silnika




Na wyjsciu z pompy olejowej umieszczony jest zawdr zwrotny cisnienia oleju (4) utrzymujgcy
wiasciwe cisnienie w uktadzie smarowania. Podczas zwiekszania predkosci obrotowej silnika
rosnie cisnienie oleju, jego nadmiar wraca z powrotem do miski olejowej. Olej pod ciSnieniem
przeptywa dalej przez petnoprzeptywowy filtr oleju (6). Po oczyszczeniu w filtrze olgj
przeptywa przez chtodnice oleju (8) i dalej do magistrali olejowej w bloku silnika (11) i (12).
Tutaj smarowane sg przede wszystkim panewki gtéwne i korbowodowe watu korbowego.
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Rys. 9.0 - Schemat watu korbowego
1 - czop gtéwny, 2 - czop korbowy, 3 - kanat olejowy, 4 - ramie wykorbienia




Zdjecie 1 - wat korbowy w przekroju

Zdjecie 2 - wat korbowy - widok

Olejenie tozysk gtéwnych i korbowodowych wspoétczesnych silnikow odbywa sie wytgcznie pod
ciSnieniem .Przy obracaniu czopa w panewce powstaje miedzy nimi klin olejowy o okreslonym
cisnieniu , w wyniku czego wytwarza sie sita nosna utrzymujgca czop nad panewkg
(rys.8.0).Klin ten powstaje dopiero , gdy predkos¢ obrotowa czopa osiggnie pewng wartosc
zalezng od ilosci oleju , wielkosci luzu miedzy czopem i panewka , lepkoscig oleju itp. Tarcie
miedzy czopem a panewkg , ktore przedzielone jest klinem olejowym nazywa sie tarciem
ptynnym.




Rys.8.0 - Schemat powstawania cisnienia hydrodynamicznego w fozysku Slizgowym watu
korbowego
1-czop 2-panewka

Olejenie czopa korbowego nastepuje przez doprowadzenie oleju pod cisnieniem z tozyska
gtbwnego przez czop gtowny i ramie wykorbienia (Rys.9.0). Ponadto olej wyptywajgcy przez
otwor (1) i dysze (2) Rys.3.0 smaruje gtadz cylindra i obniza temperature denka ttoka.
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Rys.3.0 - Cisnieniowy wyptyw oleju na niektore elementy silnika

1 - otwor w stopie korbowodu, przez ktory wyptywa olej pod cisnieniem chtodzgc denko
tfoka, jednoczesSnie smarujgc potgczenie ttok - gtadz cylindra

2 - dysza nieruchoma - wytryskujgca olej pod cisnieniem prostopadle na denko ttoka -
celem obnizenia jego temperatury;

3 - hydrauliczne popychacze zaworow;

A - szczegotowy schemat smarowania miedzy krzywkg watka rozrzgdu a dzwignig zaworu;
4 - popychacz hydrauliczny

5 - olej wyptywajgcy przez otwor w dzwigni zaworu

6 - krzywka watka rozrzgdu

7 - rolka dzwigni

8 - dzwignia zaworu

9 - kanat olejowy w gfowicy silnika

Takze gtadz cylindra oraz inne czesci silnika np: sworzen ttokowy sg smarowane mgtg
olejowa , ktéra wytwarza sie podczas parowania oleju w skrzyni korbowej.




Zdjecie 3 - uktad smarowania silnika - schemat przestrzenny

Nastepnie olej przeptywa kanatami do gtowicy smarujgc watki rozrzgdu (9) oraz hydrauliczne
regulatory luzu zaworowego.

Zdjeme 4 - osadzen/e watka rozrzadu




Zdjecie 6 - popychacz hydru]iczny we wspotpracy z krzywkg watka rozrzgdu




Aby uzyskaé obfite smarowanie i chtodzenie miejsc nataczania i poslizgu krzywek watu
rozrzgdu wykonuje sie otwory na kotach podstaw watka z ktérych pod cisnieniem wytryskuje
olej. Lozyska watka rozrzgdu wykonuje sie niekiedy jako tuleje wcisniete w kadtub lub gtowice
silnika (Rys.12.0)
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Rys. 12.0 - osadzenie watka rozrzgdu w kadfubie

Najczesciej wat rozrzadu tozyskuje sie bezposrednio w materiale kadtuba lub gtowicy silnika .
Inny rodzaj popychacza hydraulicznego przedstawiono na rys.3.0 (szczegodt A). W starszych
silnikach smarowane byty kota zebate i fancuch rozrzgdu przez otwory w kanatach olejowych
(Rys.2.0)




Rys. 2.0 - fragment uktadu smarowania silnika
1 - duze koto zebate uktadu rozrzgdu, 2 - mate koto zebate uktadu rozrzgdu,
3 - otwor do smarowania pod cisnieniem tanicucha i kot rozrzadu,
4 - zawor redukcyjny, 5 - zebata pompa oleju, 6 - smok (zasysacz) pompy oleju

Takze smarowanie prowadnic zaworu odbywato sie pod cisnieniem przez otwor w dzwigience
zaworowej (Rys.11.0)
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Rys. 11.0 - sposob smarowania prowadnicy zaworu przez olej wyciekajgcy pod cisnieniem
Z kanatu
utozyskowania dzwigienki zaworowej
1 - dzwigienka zaworu, 2 - sprezyna zaworu, 3 - trzonek zaworu, 5 - prowadnica zaworu
B - olej smarujgcy stopke zaworu i Srube regulacyjng

Elementy uktadu smarowania

1. Pompa olejowa
Zapewnia wiasciwe cisnienie oleju w uktadzie smarowania . Rozroznia sie dwa rodzaje
pomp zebatych:

O zazebieniu zewnetrznym :
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Rys. 4.0 - pompa oleju o uzebieniu zewnetrznym z zaworem przelewowym




Rys. 5.0 - elementy zebatej pompy oleju
1 - smok pompy, 2 - pokrywa, 3 - uszczelka, 4 - kofo zebate napedzane, 5 - 0$ kofa

napedzanego,
6 - watek pompy, 7 - kofo napedzajgce, 8 - filtr siatkowy smoka

O zazebieniu wewnetrznym :




Zdjecie 7 - pompa oleju o uzebieniu wewnetrznym

Pompa olejowa jest napedzana bezposrednio przez watek rozrzadu lub za pomocg przektadni zebatej z watka
rozrzadu . W innych rozwigzaniach pompa moze by¢ napedzana bezposrednio od watu korbowego
przektadnig tancuchowg. Z pompg olejowg zintegrowany jest zawor przelewowy (Rys.4.0) ktérego zadaniem
jest utrzymywanie statego cisnienia , niezaleznie od gestosci oleju i stopnia zuzycia tozysk. Sprezyna zaworu
jest wyregulowana na cisnienie od 0,3 — 0,5 MPa tj. na takie jakie panuje w magistrali olejowej . Najczesciej
zawor przelewowy jest wykonany jako kulkowy. Ponadto zawor przelewowy zabezpiecza uktad smarowania
przed ewentualnymi uszkodzeniami wskutek nadmiernego wzrostu cisnienia.

2. Filtr oleju

Obecnie najczesciej stosuje sie petnoprzeptywowe puszkowe (jednorazowe) filtry oleju w ktérych caty
strumien srodka smarnego ttoczonego przez pompe przeptywa przez filtr.
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Rys. 6.0 - petnoprzeptywowy filtr oleju
1 - doptyw oleju z pompy olejowej, 2 - odptyw oleju z filtra do silnika, 3 - uszczelka
gumowa, 4 - papierowy wktad filtrujgcy,
5 - zawor przelewowy, 6 - obudowa filtra, 7 - zawor zwrotny, 8 - obsada filtra

Wynika stad niebezpieczenstwo spadku natezenia przeptywu i obnizenia cisnienia oleju w
uktadzie w wyniku wzrostow oporéw przeptywu filtra w okresie eksploatacji. Aby temu
przeciwdziata¢ , umieszcza sie wewnatrz filtra zawory przelewowe (obejsciowe) tzw. By-passy
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Rys. 7.0 - zasada dziatania zaworu bocznikowego
a - prawidtowy przeptyw oleju przez filtr
b - przeptyw oleju tylko przez zawor bocznikowy (niesprawny, zatkany filtr)
1 - obudowa, 2 - zawor bocznikowy, 3 - element filtrujgcy, 4 - otwor wlotowy, 5 - otwor

wylotowy




Zdjecie 8 - sposob smarowania turbosprezarki

Wewnatrz filtra jest papierowy (celulozowy , syntetyczny) element filtrujgcy na ktory trafia olej
ttoczony pod cisnieniem. Konstruowanie filtréw jest do$é trudne poniewaz przy przebiegu
15.000 (km) olej jest filtrowany ponad 40.000 razy. Takze wysoka temperatura pracy oleju
dochodzgca do 120 stopni Celsjusza , zmienna lepko$¢ , duze wartosci natezenia przeptywu ,
wysokie cisnienie robocze oraz zmienny rodzaj zanieczyszczen. Gtownym zadaniem filtru
oleju jest ciggte usuwanie statych czgstek mineralnych gromadzacych sie w oleju smarujgcym
z powodu zanieczyszczen podczas eksploataci

3. Chiodnica oleju silnikoweqgo

Przewyzszanie maksymalnej temperatury roboczej oleju powoduje spadek aktywnosci
dodatkéw olejowych — co za tym idzie zmniejsza sie wydajnosc i trwatosc oleju (czestsze jego
wymiany). Chtodnica oleju zapobiega zatem nadmiernemu przegrzewaniu sie oleju
.Konstrukcja chtodnicy oleju na ogot jest podobna do chtodnicy wody. W wodnych chtodnicach
oleju woda omywa wezownice przez ktérg przeptywa olej lub w innych rozwigzaniach olej
omywa uzebrowane rurki , przez ktore przeptywa woda.
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Rys.10.0 - chfodnica oleju z chfodzeniem wodnym
1 - do obiegu smarowania silnika
2 - z pompy olejowej silnika
3 - odptyw do chfodnicy wody silnika
4 - doptyw z pompy obiegu chtodzenia silnika

4. Turbosprezarka

Jest smarowana i chtodzona tym samym olejem co caty silnik . Z uwagi na precyzyjne
wykonanie elementow turbosprezarki , doktadne wywazenie wirnikow oraz bardzo duze
predkosci watka (ponad 200.000 obr/min) olej silnikowy musi byC wysokiej jakosci (czysty) i
systematycznie wymieniany. Zuzycie turbosprezarki powoduje przedostawanie sie oleju do
uktadow dolotowego i wydechowego.

5. Czujnik cisnienia oleju

Umieszczony jest najczesciej przed filtrem oleju. Jest bardzo waznym elementem uktadu
smarowania informujgcym kierowce o spadku cisnienia oleju ponizej okreslanej wartosci -5
(Rys.1.0)




zdjecie 9 - czujnik cisnienia oleju
6. Panewki
To elementy tozyskujgce wat korbowy oraz korbowody. Olej pod cisnieniem doptywa do panewek kanatem

olejowym (3) ( Rys 9.0). Istniejgce ciSnienie oleju miedzy czopem a panewkg (Rys8.0) nie dopuszcza do
bezposredniego kontaktu (metal-metal) wspétpracujacych elementow.

Zdjecie 10 - panewki - korbowodowa i gtdwna

~




9.
10.Miska olejowa

Stanowi dolng czes¢ skrzyni korbowej, jest zasobnikiem z ktérego poprzez smok olejowy
uktad smarowania zasysa Swierzy olej.

Miski olejowe w wiekszosci silnikbw samochodowych ttoczy sie z blachy stalowej , odlewa ze
stopow lekkich lub wykonuje sie ze zbrojeniowych tworzyw sztucznych.

Zadania oleju w silniku

1) Smarowanie — to zadanie oleju, ktory tworzgc tzw. Film olejowy , sprawia , ze
kontakt wspotpracujgcych elementow zostaje przerwany . Film olejowy powinien by¢ na
tyle gruby , aby przy maksymalnym obcigzeniu silnika nie dochodzito do gwattownego
kontaktu pracujgcych czesci. Po uruchomieniu silnika olej musi dotrze¢ jak najszybciej
do wszystkich weztéw wymagajgcych smarowania.

2) Zmniejszenie oporéw tarcia — lepkosc oleju jest parametrem odpowiedzialnym za
trwatos¢ filmu olejowego i opory tarcia. Im nizsza lepkos¢ oleju tym opory tarcia sg
mniejsze . Mniejsze opory tarcia to mniejsze zuzycie paliwa , tatwiejszy rozruch zimnego
silnika i przedtuzenie zywotnosci jednostki napedowe;j .

3) Zabezpieczenie przed rdzewieniem i korozjg — w czasie procesu spalania czesc
nie spalonych produktow to weglowodory , tlenki wegla , sadze itp. Z tych produktow
powstajg szlamy i laki. Aby zapobiec tym procesom do oleju dodaje sie dodatki
uszlachetniajgce ktoére neutralizujg olej.

4) Utrzymywanie silnika w_czystosci (transport zanieczyszczen do filtra oleju) —
nowoczesne oleje w swoim skfadzie posiadajg dodatki myjgco — dyspergujgce ktérych
zadaniem jest ciggte wymywanie z powierzchni silnika szlaméw , nagarow , lakow i
utrzymywanie ich w stanie rozproszonym co pozwoli ich zatrzymac w filtrze olejowym.

5) Chlodzenie wewnetrznych elementéw silnika- temperatura oleju w misce olejowej
osigga okoto 90-130 stopni Celsjusza , w gornej czesci ttoka okoto 230 st. C a w
lozyskach gtdwnych (panewkach) ok. 150st. C .

Te w/w zmienne temperatury powodujg starzenie i utlenianie sie oleju. Aby temu
zapobiec stosuje sie rézne dodatki utleniajgce . Ponadto nowoczesne jednostki
napedowe w swoich wktadach posiadajg chtodnice oleju (rys 10.0).

6) Doszczelnianie komory spalania - film olejowy wystepujacy na powierzchni
Scianek cylindra z ttokiem i pierscieniami oprocz tego ,ze smaruje , zmniejsza tarcia to
jeszcze uszczelnia — zmniejszajgc przedmuchy spalin do skrzyni korbowej
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Wyttumia hatas i drgania silnika.

Pomiar cisnienia w ukladzie smarowania silnika.

Pomiar cisnienia oleju przeprowadza sie w celu sprawdzania stanu tozysk slizgowych watu
korbowego [ watka rozrzadu oraz oceny dziatania pompy oleju.
Pomiar cisnienia oleju i jego zmiany pod wptywem zmian predkosci obrotowej silnika stanowig
miernik stanu technicznego przede wszystkim uktadu smarowania oraz czesci w/w
Zwiekszone luzy w tozyskach powodujg , ze smarujgcy je olej swobodnie wycieka przez
szczeliny pomiedzy czopami i panewkami , przez co zmniejsza sie cisnienie oleju w uktadzie
smarowania.

Pomiar przeprowadza sie za pomocg manometru preznego o zakresie pomiarowym od 0-0,6
(MPa).




Zdjecie 11 - manometr prezny

Zdjecie 12 - koncowki wymienne manometru preznego




Przed przystgpieniem do pomiaru nalezy sprawdzi¢ stan oleju na silniku nie nagrzanym |,
nastepnie nagrzewamy do temperatury pracy (temperatura w misce olejowej powyzej 70 st. C
). Manometr wtgcza sie szeregowo do uktadu smarowania w miejsce czujnika cisnienia oleju.
Przy predkosci obrotowej biegu jatowego cisnienie oleju powinno wynosi¢ ok. 0,1 (MPa) ,
natomiast przy predkosci obrotowej 2/3 maksymalnej od 0,3-0,6 (MPa) .

Zbyt niskie cisnienie w ukitadzie smarowania moze by¢ spowodowane :

zbyt niskim poziomem oleju w misce olejowe]

matg lepkoscig oleju w skutek przegrzania

uszkodzeniem pompy olejowej lub przewodow
niesprawnosc siatkowego filtra zasysacza pompy olejowe]
niesprawnosc¢ zaworu redukcyjnego

nadmiernymi luzami w tozyskach watu korbowego i rozrzadu
« poluzowaniem zaslepek na wale korbowym

Zbyt wysokie cisnienie w ukladzie smarowania moze by¢ spowodowane :

« duzg lepkoscig oleju

« zanieczyszczeniem kanatdéw olejowych

. wadliwg regulacjg zaworu redukcyjnego

« za matymi luzami w tozyskach watu korbowego

Typowg usterkg w pojazdach starszej generaciji byto swiecenie sie kontrolki cisnienia oleju na
rozgrzanym  silniku  podczas pracy na wolnych obrotach biegu jatowego.
Przyczyng najczesciej byt zepsuty (lub zwarcie) czujnik cisnienia oleju lub luzy w pompie
olejowej .Diagnozowanie rozpoczynamy oczywiscie od wymiany czujnika cisnienia oleju. W
pojazdach nowej generacji zamiast lampki kontrolnej stosuje sie kontrolke w postaci
symbolu oliwiarki (Rys.13.0)




Rys.13.0 - symbol oliwiarki na tablicy rozdzielczej pojazdu

Jezeli oliwiarka Swieci sie na czerwono (spadek ci$nienia oleju w uktadzie smarowania )
nalezy wtedy bezwzglednie wylgczy¢ silnik. Jezeli oliwiarka swieci sie w kolorze
pomaranczowym (najczesciej jest to zbyt niski poziom oleju w misce olejowej) mozemy dalej
kontynuowa¢ jazde - lecz w najblizszym czasie uzupelnic stan oleju.

ZADANIE DLA UCZNIOW

1.TEMAT REALIZUJEMY NA 2 JEDNOSTKACH LEKCYJNYCH TJ.30.04.2020 | 6.05.2020
2. PRZECZYTAC TEKST ZE ZROZUMIENIEM OPRACOWAC NOTATKE W ZESZYCIE
3.0PISAC | PRZEStAC TEMAT ,WYMIANA OLEJU W SILNIKU ,,

UWAGA !!

RAZ JESzCZE PROSZE O KONTAKT uczNiA POLAK DOMINIK



