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Streszczenie

Celem pracy by³a ocena mo¿liwoœci diagnozowania uk³adu smarowania silników spalinowych ci¹gników rolniczych za pomoc¹
systemu diagnostyki pok³adowej. Oceny dokonano na podstawie wyst¹pienia usterek uk³adu smarowania w ci¹gu jednego roku
serwisowania ci¹gników po ró¿nych przebiegach na podstawie znanych i spotykanych rodzajów usterek tych uk³adów.
Przedstawiono metody diagnozowania i rozwi¹zywania problemów zwi¹zanych z niesprawnoœci¹ podzespo³ów uk³adu
smarowania w aspekcie zaistnia³ych konsekwencji - zataræ. Zaprezentowano wyniki badañ niezdatnoœci uk³adów smarowania
z podzia³em na usterki elektryczne i elektroniczne, mechaniczne i inne. W artykule omówiono problem w diagnozowaniu uk³adu
smarowania za pomoc¹ systemu diagnostyki pok³adowej.

: ci¹gniki rolnicze, Case, Claas, uk³ad smarowania, usterki eksploatacyjne, kody usterek, niepowodzenia
pok³adowego systemu diagnozowania
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Przeznaczenie i dzia³anie uk³adu smarowania

Uk³ad smarowania nale¿y do podstawowych uk³adów w sil-
niku spalinowym. Spe³nia on szereg zadañ, pocz¹wszy od
smarowania wspó³pracuj¹cych elementów, poprzez
uszczelnianie par kinematycznych, np. pierœcienie - g³adŸ cy-
lindra, odprowadzanie ciep³a, na usuwaniu osadów i pro-
duktów zu¿ycia z wspó³pracuj¹cych powierzchni uk³adu
t³okowo-korbowego oraz innych par kinematycznych silnika
skoñczywszy. Olej równie¿ odprowadza pewn¹ czêœæ ciep³a
z t³oka i wspomaga ch³odzenie œcianek cylindra. Pompa oleju,
stanowi¹ca podzespó³ uk³adu smarowania silnika o zap³onie
samoczynnym, podczas jego pracy nieprzerwanie t³oczy pod
odpowiednim ciœnieniem olej pobierany z miski olejowej do
wszystkich miejsc wymagaj¹cych smarowania ciœnieniowego.
Znamionowa wydajnoœæ pompy oleju jest zwykle du¿a. Na
ogó³ pompa oleju w uk³adzie smarowania ci¹gnikowego silnika
o ZS przet³acza ca³y kr¹¿¹cy olej silnikowy w ci¹gu 30 do 120
sekund, zale¿nie od prêdkoœci obrotowej wa³u korbowego
silnika [8]. Najwa¿niejszym zadaniem uk³adu smarowania jest
zapewnienie sta³ej warstwy oleju, tzw. filmu olejowego,
miêdzy wspó³pracuj¹cymi czêœciami silnika. Warstwa ta ma
gruboœæ rzêdu od kilkunastu do dwudziestu kilku
mikrometrów. Brak warstwy tzw. filmu olejowego miêdzy
wspó³pracuj¹cymi czêœciami powoduje bezpoœredni kontakt
(metal-metal), np.: czopa wa³u korbowego z panewk¹, co
w konsekwencji prowadzi do zatarcia tych uk³adów. Roœnie
tak¿e liczba zespo³ów wymagaj¹cych intensywnego smaro-
wania ciœnieniowego, np.: wa³ek turbosprê¿arki, sprê¿arki
mechaniczne, popychacze hydrauliczne, dodatkowe doprowa-
dzenie oleju do t³oków w celu ch³odzenia, panewki g³ówne
i korbowodowe wa³u korbowego, wa³ka rozrz¹du, ³o¿yska
dŸwigienek zaworowych itp. Dodatkowo wymagane jest, aby
olej mia³ nisk¹ temperaturê p³yniêcia i niskie opory t³oczenia,
oraz aby podczas rozruchu w niskich temperaturach nie by³o
problemu z p³ynnoœci¹ oleju i smarowaniem silnika. Silniki
o zap³onie samoczynnym z systemem zasilania s¹
szczególnie wra¿liwe na jakoœæ oleju silnikowego. Z uwagi na
wysoki moment obrotowy i wynikaj¹ce z tego obci¹¿enia
silnika spalinowego, powinien byæ w nim stosowany œrodek
smarny o mo¿liwie najwy¿szej jakoœci.

common rail

Wp³yw zanieczyszczeñ oleju na trwa³oœæ silnika

Czynnik smaruj¹cy jest medium uk³adu smarowania
silnika, którego w³aœciwoœci decyduj¹ o uzyskiwanych
parametrach roboczych i czasokresie u¿ytkowania silnika
spalinowego. Cieplnie i mechanicznie obci¹¿ony silnik
spalinowy wymaga skutecznego smarowania wêz³ów
ciernych, skutecznej filtracji oraz samoregeneracji oleju
smaruj¹cego. Ponadto, z³y stan oleju mo¿e powodowaæ zu¿ycie
silnika i skrócenie przebiegu eksploatacyjnego [6]. Warunki
eksploatacji ci¹gników maj¹ du¿e znaczenie z punktu widzenia
iloœci zanieczyszczeñ trafiaj¹cych do wnêtrza silników. Wraz
z czasem u¿ytkowania i rosn¹cym przebiegiem pojazdów,
w³aœciwoœci oleju ulegaj¹ jednak pewnemu pogorszeniu.
Dzieje siê tak wtedy, kiedy iloœæ zanieczyszczeñ i wody
przenikaj¹cych do oleju przekracza dozwolone normy i w sil-
niku zaczyna zbieraæ siê szlam oraz sadza [1]. Rodzaje
zanieczyszczeñ oleju maj¹cych wp³yw na pogorszenie jakoœci
oleju silnikowego przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Schemat blokowy zanieczyszczeñ oleju silnikowego [6]
Fig. 1. Block diagram of engine oil impurities [6]
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Ocena przydatnoœci eksploatacyjnej oleju silnikowego

Monitorowanie parametrów oleju w czasie eksploatacji
silnika mo¿e byæ bardzo pomocne w ocenie stanu technicznego
jednostki napêdowej. W celu przed³u¿enia okresu eksploatacji
oleju oraz ochrony czêœci smarowanych niezbêdne jest
oczyszczanie olejów, niezale¿nie od przewidywalnych
okresów ich wymiany. Zawartoœæ w oleju ró¿nego rodzaju
substancji jest œciœle okreœlona dla oleju œwie¿ego i porównanie
jej ze zmieniaj¹c¹ siê w okresie eksploatacji ich iloœci¹ mo¿e
byæ Ÿród³em wiedzy na temat kondycji silnika. Jednak ocena
stanu technicznego silnika na podstawie iloœci i rodzaju
substancji zawartych w oleju wymaga bardzo du¿ego
doœwiadczenia i umiejêtnoœci interpretacji wyników. Okazuje
siê, ¿e przy zastosowaniu oleju odpowiedniej klasy (minimum
takiej, jak¹ dopuszcza producent) mo¿na wyd³u¿yæ przebieg
miêdzy wymianami, co oznacza zmniejszenie kosztów samego
oleju i filtrów, jak równie¿ kosztów zwi¹zanych z czasowym
wy³¹czeniem ci¹gnika z eksploatacji. W warunkach
eksploatacji ci¹gników w rolnictwie, okresy miêdzy
wymianami oleju nale¿y skróciæ. Zwiêksza to nieco nak³ady na
obs³ugê, jednak mo¿e korzystnie wp³yn¹æ na sprawnoœæ
eksploatacyjn¹ ci¹gnika, poniewa¿ zmniejsza siê ryzyko
przedwczesnego zu¿ycia czy uszkodzenia jednostki napêdowej
z powodu oleju, którego parametry i czystoœæ powoduj¹, ¿e nie
spe³nia on wszystkich swoich zadañ w silniku. Badania olejów
wykonywane s¹ w laboratoriach i uwzglêdniaj¹ w nich zawar-
toœæ zanieczyszczeñ mechanicznych, pochodz¹cych z procesu
spalania i usterek eksploatacyjnych.

W uzasadnionych przypadkach, jeœli silnik wykazuje
niepokoj¹ce objawy lub u¿ytkownik podejrzewa pogorszenie
warunków pracy silnika z powodu niew³aœciwych parametrów
oleju, wykonuje siê badania maj¹ce na celu okreœlenie
zawartoœci niektórych pierwiastków. Podwy¿szona zawartoœæ
pierwiastków metalicznych (g³ównie ¿elaza i pierwiastków,
które stanowi¹ dodatki do jego stopów - stali i ¿eliwa), mo¿e
œwiadczyæ o zu¿ywaniu siê metalowych elementów silnika,
takich jak: g³adzi cylindrowych, pierœcieni t³okowych, czopów
wa³u korbowego, rozrz¹du i jego krzywek. Z kolei, podwy¿szo-
na zawartoœæ metali kolorowych mo¿e wynikaæ z postêpuj¹-
cego zu¿ycia stopów ³o¿yskowych, którymi pokrywa siê pa-
newki ³o¿ysk œlizgowych.

Kolejn¹ grup¹ zanieczyszczeñ, które mog¹ pojawiæ siê
w oleju silnikowym s¹ pierwiastki pochodz¹ce z produktów
jego spalania oraz zanieczyszczenia mog¹ce przedostawaæ siê
do silnika z zewn¹trz, np. krzem pochodz¹cy z eksploatacji
ci¹gników w warunkach du¿ego zapylenia. Z procesów spala-
nia mo¿e przedostawaæ siê do oleju sadza, która jest najwiêksza
objêtoœciowo wœród sk³adników spalin, charakterystyczna dla
silników o zap³onie samoczynnym. Silniki o zap³onie samo-
czynnym ci¹gników z systemami wysokociœnieniowymi CR
wyposa¿one w filtry cz¹stek sta³ych maj¹ funkcjê wtrysku
dodatkowej dawki paliwa w celu zwiêkszenia temperatury
spalin w uk³adzie wylotowym. Dawka ta mo¿e niekiedy
powodowaæ wzrost poziomu oleju w silniku w wyniku
przedostawania siê niespalonego paliwa z komory spalania do
miski olejowej. W tym celu, w tych jednostkach napêdowych
na wskaŸnikach oznacza siê trzeci¹ podzia³kê symbolem X.
Praca silnika daj¹ca jasnob³êkitn¹ barw¹ spalin wydobywaj¹-
cych siê z uk³adu wylotowego mo¿e œwiadczyæ o zu¿yciu

Zanieczyszczenia mechaniczne

Zanieczyszczenia pochodz¹ce z procesów spalania

pierœcieni t³okowych i g³adzi cylindra, a tak¿e uszkodzeniu
³o¿ysk wirnika turbosprê¿arki. Olej wówczas przedostaje siê na
œcianki zaworu uk³adu recyrkulacji spalin (AGR/EGR), a to
z kolei powoduje uszkodzenie i nieprawid³owe dzia³anie wsku-
tek osadzania siê tworz¹cego nagaru.

Na ogó³ ka¿dy silnik spala olej, co jest zjawiskiem normal-
nym. Jeœli jednak poziom oleju w misce olejowej roœnie, to
znaczy, ¿e dostaje siê do niego jakaœ obca substancja: w prakty-
ce jest to p³yn ch³odniczy lub paliwo. Jeœli do oleju dostaje siê
p³yn ch³odniczy, to z ca³¹ pewnoœci¹ oznacza to powa¿n¹ uster-
kê - co najmniej wypalenie uszczelki pod g³owic¹, ale równie¿
mo¿e to byæ pêkniêcie g³owicy lub bloku silnika [2]. Jeœli
chodzi o dostawanie siê pewnej iloœci paliwa do miski olejowej,
to minimalne jego iloœci równie¿ dotycz¹ ka¿dego rodzaju
jednostki napêdowej. Jednak, wiêksze iloœci paliwa w misce
olejowej dotycz¹ przede wszystkim silników o ZS i - co wa¿ne -
wy³¹cznie wyposa¿onych w filtr cz¹stek sta³ych.

Obecnie stosuje siê zamkniête systemy przewietrzania
skrzyni korbowej, w których gazy ze skrzyni korbowej s¹ „wy-
sysane” przez silnik i razem ze œwie¿ym ³adunkiem dostaj¹ siê
do cylindrów silnika. Powodem nadmiernego ciœnienia
w skrzyni korbowej mog¹ byæ uszkodzone lub zu¿yte pierœcie-
nie t³okowe, zablokowanie pierœcieni w rowkach pierœcienio-
wych t³oka lub zu¿yte tuleje cylindrowe. Niezale¿nie od typu
silnika uszkodzenie tego systemu mo¿e spowodowaæ awariê
jednostki napêdowej. Ten niekorzystny stan pogarsza siê wraz
z liczb¹ przepracowanych godzin. Przedmuchy gazów oprócz
wzrostu ciœnienia w skrzyni korbowej, przyspieszaj¹ równie¿
zu¿ycie oleju oraz powoduj¹ jego wycieki, zw³aszcza przez
przednie i tylne uszczelnienie wa³u korbowego. Do prawid³o-
wej pracy silnika potrzebne jest odpowietrzenie, które kieruje
nagromadzone gazy z powrotem do cylindrów. Nadciœnienie
w skrzyni korbowej mo¿na zmierzyæ ciœnieniomierzem,
pod³¹czonym do rurki miarki oleju. Przy zatkanym lub
uszkodzonym odpowietrzniku skrzyni korbowej i separatorze
mg³y olejowej nastêpuje wzrost ciœnienia w skrzyni korbowej.
Ju¿ przy nadciœnieniu wynosz¹cym tylko kilka milibarów olej
silnikowy z turbosprê¿arki jest wt³aczany do uk³adu ss¹cego
i wydechowego, ulegaj¹c spalaniu w turbosprê¿arce i w silniku.
Dodatkowym negatywnym skutkiem przedostawania siê oleju
do uk³adu dolotowego jest utrudnienie ruchów mechanicznego
uk³adu przestawiania VTG ( ) z powo-
du osadów nagaru olejowego, które doprowadzaj¹ do jego
zablokowania. Zbyt wysokie ciœnienie w skrzyni korbowej jest
we wspó³czesnych silnikach ci¹gników sygnalizowane kodem
albo pulsuj¹cym lub ci¹g³ym œwieceniem lampki kontrolnej.

Dysponuj¹c doœwiadczeniem oraz znaj¹c dopuszczalne
zawartoœci poszczególnych pierwiastków wynikaj¹ce ze sk³a-
du chemicznego oleju mo¿na z du¿ym wyprzedzeniem okre-
œliæ, który wêze³ tarcia w silniku ulega nadmiernemu zu¿yciu.
Dziêki temu mo¿na szybko zareagowaæ na niekorzystne
zjawiska zachodz¹ce w silniku, zanim nast¹pi jego uszkodzenie
czy powa¿niejsza awaria. Dotyczy to szczególnie pojazdów
pracuj¹cych w uci¹¿liwych warunkach.

Nowoczesne oleje silnikowe umo¿liwiaj¹ zwiêkszenie
okresów miêdzy jego wymianami. Jednak, warunkiem osi¹ga-
nia wyd³u¿onych przebiegów miêdzy przegl¹dami jest stoso-
wanie odpowiedniej jakoœci filtrów oleju. Nieprzestrzeganie tej
zasady prowadzi do trwa³ego osadzenia siê zanieczyszczeñ
w silniku, a w konsekwencji do postêpuj¹cego zu¿ycia jego ele-

Zanieczyszczenia pochodz¹ce z usterek eksploatacyjnych

Systemy przewietrzania skrzyni korbowej silnika

Variable Turbo Geometry
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mentów, a nawet zatarcia panewek lub u³o¿yskowania turbo-
sprê¿arki. Najczêœciej stosuje siê filtry pe³noprzep³ywowe
(szeregowe).

Dla osi¹gniêcia celu pracy przeprowadzono badania
w autoryzowanym zak³adzie serwisowym, obs³uguj¹cym jedn¹
markê ci¹gników. Objêto nimi 25 nowoczesnych ci¹gników
rolniczych, o mocach w zakresie od 51,5 do 286,8 kW
(70-390 KM), które by³y naprawiane w okresie badañ. W trak-
cie prowadzonych badañ, wykorzystuj¹c dokumentacjê
warsztatow¹ ka¿dego zlecenia naprawy, pozyskiwano dane
dotycz¹ce modelu ci¹gnika oraz rodzaju zaistnia³ej usterki.
Istotna by³a równie¿ treœæ informacji, jak¹ przekazywa³
u¿ytkownik serwisantowi, dotycz¹ca symptomów zaistnia³ego
uszkodzenia oraz wskazania systemu diagnostyki pok³adowej
ci¹gnika. Po demonta¿u uszkodzonego zespo³u okreœlano, co
faktycznie uleg³o uszkodzeniu i co by³o przyczyn¹ wyst¹pienia
awarii. Dodatkowo przeprowadzono rejestracjê fotograficzn¹
wystêpuj¹cych rodzajów zu¿ycia.

Awarie w uk³adach smarowania s¹ nieliczne, niemniej
jednak mog¹ powodowaæ zatarcia i uszkodzenia ca³ego silnika.
Z przeprowadzonych badañ ci¹gników wynika, ¿e w uk³adach
smarowania usterkom ulega³y najczêœciej podzespo³y ele-
ktryczno-elektroniczne (62%), na drugim miejscu - podzespo³y
mechaniczne (31%) oraz uszkodzenia inne (7%), m.in. wady
produkcyjne i monta¿owe niektórych elementów. Uszkodzenia
te nie wp³ywa³y na sprawnoœæ ci¹gników, nie mniej jednak one
wyst¹pi³y. Awariom ulega³y elementy elektryczne i elektro-
niczne: czujniki, okablowania czujników, aktuatory. Wyst¹pi³y
zwarcia przewodowe i masowe (utrudnienie w³aœciwego prze-
p³ywu pr¹du przez rdzê, a czasami ca³kowity brak jego

Materia³ i metody

Wyniki badañ

Na rys. 2 przedstawiono filtr pe³noprzep³ywowy
z zaznaczonymi kierunkami przep³ywu oleju.

Obecnie wykonuje siê filtry w technologii NeoMag, w któ-
rej zastosowano magnes neodymowy, wytwarzany z po³¹cze-
nia neodymu, ¿elaza i boru, produkowanego metodami meta-
lurgii proszków, czyli prasowania w podwy¿szonej tempe-
raturze. Magnesy te wytwarzaj¹ bardzo silne pole magnetycz-
ne, co przek³ada siê na du¿¹ si³ê przyci¹gania (ok. 10 razy
wiêksz¹ ni¿ magnes tradycyjny), tym samym wychwytuj¹c
przedostaj¹ce siê do obiegu oleju drobiny metalu w œrodku
smarnym, które zwiêkszaj¹ prawdopodobieñstwo awarii
silnika [7].

Rys. 2. Filtr pe³noprzep³ywowy stosowany w silnikach
ci¹gników rolniczych [8]
Fig. 2. Full flow filter applied in the engines of agricultural
tractors [8]

przep³ywu), wysokie wartoœci rezystancji, uszkodzenie prze-
wodów, nieprawid³owe napiêcie zasilaj¹ce i uziemienie.
Z usterek mechanicznych wystêpowa³y: zanieczyszczenie
siatki filtruj¹cej zasysany olej, uszkodzenie smoka, nadmierne
zu¿ycie elementów pompy oleju, uszkodzenie zaworu
nadmiarowego pompy, filtrów oleju oraz przewodów i z³¹czy.
Objawami wymienionych uszkodzeñ s¹ spadek ciœnienia oleju
w uk³adzie, sygnalizowany zapaleniem siê lampki kontrolnej
lub wskazaniami systemu diagnostyki pok³adowej oraz wycie-
ki olej

W ci¹gnikach o wiêkszej iloœci przepracowanych godzin
wystêpuj¹ procesy generowania usterek, m.in. przedmuchy
silnika, co wi¹¿e siê z zatykaniem siê uk³adów odpowietrzenia
skrzyni korbowej, a co za tym idzie wzrostem ciœnienia i uszko-
dzeniami, np. turbosprê¿arek, b¹dŸ z uszkodzeniami zaworów
reguluj¹cych ciœnienie. Uszkodzony lub "zatarty" zawór regu-
luj¹cy ciœnienie mo¿e powodowaæ, ¿e ciœnienie smarowania
jest za niskie lub za wysokie. Mo¿e to wywo³ywaæ przyspie-
szone zu¿ycie siê panewek g³ównych i pomp olejowych.
Bardzo du¿y wp³yw na uszkodzenie mechaniczne w uk³adach
smarowania maj¹ interwa³y pomiêdzy wymianami oleju w sil-
niku, filtry paliwa, jak i zasiarczenie oleju napêdowego.

We wspó³czesnych ci¹gnikach i maszynach rolniczych sto-
suje siê najnowsze technologie elektroniczne i informatyczne,
które zarz¹dzaj¹ nie tylko prac¹ samego silnika, ale równie¿
prac¹ pozosta³ych podzespo³ów tego pojazdu. Pierwsze uk³ady
elektroniczne pojawi³y siê w ci¹gnikach rolniczych w latach
1960., jednak ich gwa³towny rozwój nast¹pi³ pod koniec lat
1980. Powsta³y standardy transmisji danych CAN (

), które doprowadzi³y do wprowadzenia proto-
ko³u transmisji CAN-BUS [4, 5]. W czasie eksploatacji ci¹gni-
ków, niezdatnoœci poszczególnych zespo³ów, rodzaje i ich
symptomy mog¹ byæ wielorakie, zbli¿one bardziej lub mniej do
siebie. Podlegaj¹ one rozwojowi, dlatego stosuje siê kilka
czujników daj¹cych rzetelny sygna³ przekszta³cany w informa-
cjê diagnostyczn¹, umo¿liwiaj¹c¹ szybk¹ ich diagnozê przy
wykorzystaniu urz¹dzenia diagnostycznego.

Przedstawiony poni¿ej kod jest podkreœleniem integracji
dwóch funkcji temperatury i ciœnienia oleju maj¹cych du¿y
wp³yw na sprawnoœæ jednostki napêdowej silnika.

Diagnozowanie stanu technicznego uk³adów smarowania
i rozwi¹zywanie problemów zwi¹zanych z ich niesprawno-
œci¹

Nieprawid³owa praca systemu monitorowania stanu
technicznego silnika

Przyk³adowe znormalizowane kody usterek bezpoœrednio lub
poœrednio zwi¹zanych z awaryjnym funkcjonowaniem
uk³adu ch³odzenia

Controller
Area Network

u w miejscach uszkodzenia przewodów. Strukturê pro-
centow¹ rozk³adu uszkodzeñ przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Udzia³ procentowy uszkodzeñ poszczególnych zespo³ów
ci¹gników o mocach w zakresie od 39 do 340 kW (53-450 KM)
w grupie poddanej naprawom
Fig. 3. Percentage share the failures of individual tractor
assemblies of 53-450 HP tractors in a group subject to repairs

:
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Kod usterki 3147
MODU£ STERUJ¥CYsilnika; ECU

Kontekst

3031

- obwód - uk³ad ch³odzenia - smarowania

Modu³ steruj¹cy silnika (ECU) wygenerowa³ kod usterki
zwi¹zany z czujnikiem temperatury/ciœnienia oleju. Czujnik
temperatury/ciœnienia oleju to zintegrowany czujnik u¿ywany
zarówno do odczytu temperatury, jak i ciœnienia. Ta usterka jest
zwi¹zana z funkcj¹ odczytu temperatury tego urz¹dzenia. B³¹d
ten wynika z kontroli prawdopodobieñstwa wystêpowania zbyt
wysokiej temperatury oleju. Modu³ ECU uniemo¿liwia wyko-
nywanie jakichkolwiek testów prawdopodobieñstwa, jeœli
zosta³y wykryte b³êdy sygna³u konwersji analogowo-cyfrowej
(ADC) odnoœnie do czujnika temperatury/ciœnienia oleju lub
czujnika temperatury p³ynu ch³odz¹cego.

Czujnik temperatury/ciœnienia oleju sygnalizuje modu³owi
ECU nietypowo wysok¹ temperaturê oleju.

1. Usterka czujnika temperatury/ciœnienia oleju.
2. Uszkodzone przewody elektryczne i/lub nieprawid³owe

po³¹czenia.
3. Uszkodzony modu³ ECU, nieprawid³owe napiêcie

zasilaj¹ce lub uziemienie.
4. Uszkodzony uk³ad ch³odzenia lub smarowania.

Wystêpuj¹ jednak sytuacje, w których zapis kodu jest
nieadekwatny do faktycznej przyczyny usterki. Mo¿e równie¿
wyst¹piæ opóŸnienie sygna³u kodu lub brak sygna³u kodu o
wyst¹pieniu usterki.

Pomimo wygenerowania kodu usterki uk³adu smaro-
wania - spadku ciœnienia oleju i zatrzymania silnika d

Przyczyna

Mo¿liwe tryby awaryjne

,

ochodzi
do znacznego zatarcia wa³u korbowego, co uniemo¿liwia jego
naprawê. Przyk³adowe uszkodzenia z powodu niesprawnoœci
uk³adu smarowania silników ci¹gników Case Maxxum 858
i ClaasArion przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4. Uszkodzenia pierœcienia zewnêtrznego pompy olejowej
ci¹gnika Claas Arion (a) oraz zniszczenie u³o¿yskowania
górnego ko³a zêbatego ci¹gnika Case Maxxum 858 (b)
Fig. 4. Damage to the oil pump outer ring of Claas Arion tractor
(a) and on the right: failure of the upper gear bearing of Case
Maxxum 858 (b)

a)

b)

Wartoœæ ciœnienia oleju silnikowego i jego zmiany pod
wp³ywem zmian prêdkoœci obrotowej silnika stanowi¹ miernik
stanu uk³adu smarowania, stanu u³o¿yskowania wa³u korbo-
wego i rozrz¹du. Do przeprowadzenia pomiaru nale¿y w miej-
sce czujnika ciœnienia, który steruje lampk¹ sygnalizacyjn¹
w zestawie wskaŸników, wkrêciæ koñcówkê próbnika ciœnienia
oleju. Nastêpnie uruchamia siê silnik i mierzy ciœnienie oleju na
biegu ja³owym i przy nominalnej prêdkoœci obrotowej silnika
3, 9, 10]. Minimalne ciœnienie powinno wynosiæ 1.05 barów.

Diagnozowanie elementów uk³adu smarowania

[

Mo¿liwe przyczyny uszkodzenia uk³adu smarowania,
a w konsekwencji wa³u korbowego (rys. 5):
- opóŸnienie wygenerowania kodu usterki spadku ciœnienia,
- znaczne obci¹¿enie silnika w chwili spadku ciœnienia.

Na rys. 6 przedstawiono kontrolê ciœnienia oleju za pomoc¹
testera, a na rys. 7 rodzaje próbników do pomiaru ciœnienia
oleju.

Rys. 5. Zatarcie wa³u korbowego: przebarwienia temperatu-
rowe (a), zatarcie ³o¿ysk - mikroskrawanie (b)
Fig. 5. Seizure of crankshaft: changes in color due to the
temperature (a), bearings seizure - microcutting (b)

Rys. 6. Kontrola ciœnienia oleju w silniku ci¹gnika Case
Maxxum za pomoc¹ testera
Fig. 6. Monitoring of the oil pressure in Case Maxxum
tractor engine by means of the tester

Rys. 7. Próbniki ciœnienia oleju: a) próbnik ciœnienia oleju 0-10
Bar firmy GEKO, b) próbnik ciœnienia oleju 0-35 bar firmy
YATO [11]
Fig. 7. Testers of the oil pressure: a) GEKO 0-10 Bar oil
pressure tester, b) ATO oil pressure tester 0-35 bar [11]

a) b)

a) b)
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Warunki przeprowadzenia kontroli ciœnienia oleju:
- silnik na biegu ja³owym,
- temperatura oleju powy¿ej 90°C,
- pod³¹czyæ z³¹cze hydrauliczne,
- pod³¹czyæ tester.

Podsumowanie

Awarie wynikaj¹ce z nieprawid³owoœci eksploatacji
silnika:

- niew³aœciwa interpretacja wyników badañ diagnostycz-
nych,

- nie stosowanie odpowiednich, specjalistycznych narzêdzi,
oprzyrz¹dowania i systemów kodowania programowania
podzespo³ów i elementów uk³adów silnika,

- stosowanie niezgodnych z zaleceniami technik i momen-
tów dokrêcania œrub,

- zastosowanie niew³aœciwych czêœci zamiennych i czêœci
o niskiej jakoœci,

- zastosowanie niew³aœciwych materia³ów uszczelniaj¹cych
i eksploatacyjnych,

- stosowanie materia³ów eksploatacyjnych o z³ej jakoœci,
- brak kontroli nad stanem i poziomem p³ynów eksploata-

cyjnych,
- nieprzestrzeganie terminów i przebiegów okresowych

przegl¹dów silnika (diagnostyka, pomiary, regulacje,
wymiana materia³ów i p³ynów eksploatacyjnych),

- brak reakcji lub niew³aœciwa reakcja na pojawiaj¹ce siê
symptomy nietypowej pracy silnika, nieprawid³owoœci
pracy i objawy uszkodzeñ silnika.
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LOSS OF AGRICULTURAL TRACTOR LUBRICATION SYSTEM AND THE EFFICIENCY OF
THE BOARD DIAGNOSTIC SYSTEM

Summary

The purpose of the work is to assess the possibility of diagnosing the lubrication system of tractor engines using the on-board
diagnostic system. The assessment was based on the occurrence of lubrication system faults during one year of servicing after
various runs. The analysis was performed on the basis of known and common types of faults of these systems. Methods of
diagnosing and solving problems related to the failure of components of the lubrication system in the aspect of the consequences -
seizures. The results of tests of inability of lubrication systems with division into electrical and electronic, mechanical and other
defects are presented. The article discusses the problem of diagnosing the lubrication system using the on-board diagnostic system.

: farm tractors, Case, Claas, lubrication system, system operation faults, fault codes, failure of on-board diagnostic
system
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NAPÊDY HYDROSTATYCZNE
W MASZYNACH ROLNICZYCH

Ksi¹¿ka adresowana jest do studentów uczelni rolniczych oraz
u¿ytkowników maszyn rolniczych. Zawiera wybrane zagadnienia z me-
chaniki p³ynów i w³aœciwoœci cieczy roboczych, opis budowy oraz dzia³ania
poszczególnych maszyn hydraulicznych. Ponadto przedstawia
przyk³adowe urz¹dzenia hydrauliczne w wybranych maszynach
rolniczych, a tak¿e diagnostykê uk³adów hydraulicznych.
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