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USZKODZENIA UKELADU SMAROWANIA SILNIK’(')W
CIAGNIKOW ROLNICZYCH A SKUTECZNOSC
SYSTEMU DIAGNOSTYKI POKLADOWEJ

Streszczenie

Celem pracy byta ocena mozliwosci diagnozowania uktadu smarowania silnikow spalinowych ciagnikow rolniczych za pomoca
systemu diagnostyki poktadowej. Oceny dokonano na podstawie wystapienia usterek uktadu smarowania w ciagu jednego roku
serwisowania ciagnikow po réznych przebiegach na podstawie znanych i spotykanych rodzajow usterek tych uktadow.
Przedstawiono metody diagnozowania i rozwiazywania problemow zwiazanych z niesprawno$cia podzespotow uktadu
smarowania w aspekcie zaistniatych konsekwencji - zatar¢. Zaprezentowano wyniki badan niezdatnosci uktadow smarowania
z podziatem na usterki elektryczne i elektroniczne, mechaniczne i inne. W artykule omdéwiono problem w diagnozowaniu uktadu

smarowania za pomoca systemu diagnostyki poktadowe;.
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poktadowego systemu diagnozowania

Przeznaczenie i dzialanie ukladu smarowania

Uktad smarowania nalezy do podstawowych uktadow w sil-
niku spalinowym. Spelnia on szereg zadan, poczawszy od
smarowania wspoipracujacych elementéow, poprzez
uszczelnianie par kinematycznych, np. pier§cienie - gtadz cy-
lindra, odprowadzanie ciepta, na usuwaniu osadéw i pro-
duktow zuzycia z wspolpracujacych powierzchni uktadu
tlokowo-korbowego oraz innych par kinematycznych silnika
skonczywszy. Olej rowniez odprowadza pewna czgs$¢ ciepta
z tloka i wspomaga chtodzenie $cianek cylindra. Pompa oleju,
stanowiaca podzesp6t uktadu smarowania silnika o zaptonie
samoczynnym, podczas jego pracy nieprzerwanie ttoczy pod
odpowiednim ci$nieniem olej pobierany z miski olejowej do
wszystkich miejsc wymagajacych smarowania ci$nieniowego.
Znamionowa wydajno$¢ pompy oleju jest zwykle duza. Na
0g6l pompa oleju w uktadzie smarowania ciagnikowego silnika
o0 ZS przettacza caly krazacy olej silnikowy w ciagu 30 do 120
sekund, zaleznie od predkosci obrotowej watu korbowego
silnika [8]. Najwazniejszym zadaniem uktadu smarowania jest
zapewnienie statej warstwy oleju, tzw. filmu olejowego,
migdzy wspolpracujacymi czgsciami silnika. Warstwa ta ma
grubo§¢ rzedu od kilkunastu do dwudziestu kilku
mikrometrow. Brak warstwy tzw. filmu olejowego migdzy
wspolpracujacymi czg$ciami powoduje bezposredni kontakt
(metal-metal), np.: czopa walu korbowego z panewka, co
w konsekwencji prowadzi do zatarcia tych uktadéw. Ro$nie
takze liczba zespoldw wymagajacych intensywnego smaro-
wania ci$nieniowego, np.: walek turbosprezarki, sprezarki
mechaniczne, popychacze hydrauliczne, dodatkowe doprowa-
dzenie oleju do ttokéw w celu chtodzenia, panewki gtéwne
i korbowodowe watu korbowego, watka rozrzadu, tozyska
dzwigienek zaworowych itp. Dodatkowo wymagane jest, aby
olej miat niska temperaturg ptynigcia i niskie opory tloczenia,
oraz aby podczas rozruchu w niskich temperaturach nie byto
problemu z ptynnoscia oleju i smarowaniem silnika. Silniki
o zaptonie samoczynnym z systemem zasilania common rail sa
szczegolnie wrazliwe na jako$¢ oleju silnikowego. Z uwagi na
wysoki moment obrotowy i wynikajace z tego obciazenia
silnika spalinowego, powinien by¢ w nim stosowany srodek
smarny o mozliwie najwyzszej jakosci.

Wplyw zanieczyszczen oleju na trwalos¢ silnika

Czynnik smarujacy jest medium uktadu smarowania
silnika, ktorego wiasciwosci decyduja o uzyskiwanych
parametrach roboczych i czasokresie uzytkowania silnika
spalinowego. Cieplniec i mechanicznie obciazony silnik
spalinowy wymaga skutecznego smarowania wezlow
ciernych, skutecznej filtracji oraz samoregeneracji oleju
smarujacego. Ponadto, zty stan oleju moze powodowac zuzycie
silnika i skrocenie przebiegu eksploatacyjnego [6]. Warunki
eksploatacji ciagnikdéw maja duze znaczenie z punktu widzenia
ilosci zanieczyszczen trafiajacych do wngtrza silnikow. Wraz
z czasem uzytkowania i rosnacym przebiegiem pojazdow,
wlasciwosci oleju ulegaja jednak pewnemu pogorszeniu.
Dzieje si¢ tak wtedy, kiedy ilos¢ zanieczyszczen i wody
przenikajacych do oleju przekracza dozwolone normy i w sil-
niku zaczyna zbiera¢ si¢ szlam oraz sadza [1]. Rodzaje
zanieczyszczen oleju majacych wpltyw na pogorszenie jakosci
olejusilnikowego przedstawiononarys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy zanieczyszczen oleju silnikowego [6]
Fig. 1. Block diagram of engine oil impurities [6]
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Ocena przydatnoSci eksploatacyjnej oleju silnikowego

Monitorowanie parametrow oleju w czasie eksploatacji
silnika moze by¢ bardzo pomocne w ocenie stanu technicznego
jednostki napedowej. W celu przedtuzenia okresu eksploatacji
oleju oraz ochrony czgéci smarowanych niezbedne jest
oczyszczanie olejow, niezaleznie od przewidywalnych
okreséw ich wymiany. Zawarto$¢ w oleju rdéznego rodzaju
substancji jest Scisle okre§lona dla oleju Swiezego i pordwnanie
jej ze zmieniajaca si¢ w okresie eksploatacji ich ilo§cia moze
by¢ zrodtem wiedzy na temat kondyc;ji silnika. Jednak ocena
stanu technicznego silnika na podstawie ilosci i rodzaju
substancji zawartych w oleju wymaga bardzo duzego
doswiadczenia i umiejetnosci interpretacji wynikow. Okazuje
sig, ze przy zastosowaniu oleju odpowiedniej klasy (minimum
takiej, jaka dopuszcza producent) mozna wydhuzy¢ przebieg
migdzy wymianami, co oznacza zmniejszenie kosztow samego
oleju i filtrow, jak rowniez kosztow zwiazanych z czasowym
wyltaczeniem ciagnika z eksploatacji. W warunkach
cksploatacji ciagnikow w rolnictwie, okresy migdzy
wymianami oleju nalezy skroci¢. Zwigksza to nieco naktady na
obstuge, jednak moze korzystnie wplyna¢ na sprawnos¢
eksploatacyjna ciagnika, poniewaz zmniejsza si¢ ryzyko
przedwczesnego zuzycia czy uszkodzenia jednostki napgdowej
z powodu oleju, ktdrego parametry i czystos¢ powoduja, Ze nie
spetnia on wszystkich swoich zadan w silniku. Badania olejow
wykonywane sa w laboratoriach i uwzgledniaja w nich zawar-
to$¢ zanieczyszczen mechanicznych, pochodzacych z procesu
spalania iusterek eksploatacyjnych.

Zanieczyszczenia mechaniczne

W uzasadnionych przypadkach, jesli silnik wykazuje
niepokojace objawy lub uzytkownik podejrzewa pogorszenie
warunkow pracy silnika z powodu niewtasciwych parametréw
oleju, wykonuje si¢ badania majace na celu okreslenie
zawartosci niektorych pierwiastkow. Podwyzszona zawartos¢
pierwiastkow metalicznych (gtdwnie zelaza i pierwiastkow,
ktore stanowia dodatki do jego stopow - stali i zeliwa), moze
swiadczy¢ o zuzywaniu si¢ metalowych elementéow silnika,
takich jak: gtadzi cylindrowych, pierscieni tlokowych, czopow
watu korbowego, rozrzadu i jego krzywek. Z kolei, podwyzszo-
na zawarto$¢ metali kolorowych moze wynika¢ z postgpuja-
cego zuzycia stopow lozyskowych, ktorymi pokrywa si¢ pa-
newki tozysk §lizgowych.

Zanieczyszczenia pochodzqce 7 procesow spalania

Kolejna grupa zanieczyszczen, ktdére moga pojawic sig
w oleju silnikowym sg pierwiastki pochodzace z produktéw
jego spalania oraz zanieczyszczenia mogace przedostawac si¢
do silnika z zewnatrz, np. krzem pochodzacy z eksploatacji
ciagnikow w warunkach duzego zapylenia. Z proceséw spala-
nia moze przedostawac si¢ do oleju sadza, ktora jest najwigksza
objetosciowo wérod sktadnikow spalin, charakterystyczna dla
silnikow o zaptonie samoczynnym. Silniki o zaplonie samo-
czynnym ciagnikow z systemami wysokoci$nieniowymi CR
wyposazone w filtry czastek statych maja funkcje wtrysku
dodatkowej dawki paliwa w celu zwigkszenia temperatury
spalin w ukltadzie wylotowym. Dawka ta moze niekiedy
powodowa¢ wzrost poziomu oleju w silniku w wyniku
przedostawania si¢ niespalonego paliwa z komory spalania do
miski olejowej. W tym celu, w tych jednostkach napgdowych
na wskaznikach oznacza si¢ trzecig podziatkg¢ symbolem X.
Praca silnika dajaca jasnoblekitng barwa spalin wydobywaja-
cych si¢ z uktadu wylotowego moze $wiadczyé o zuzyciu

pierscieni ttokowych i gladzi cylindra, a takze uszkodzeniu
lozysk wirnika turbosprezarki. Olej wowczas przedostaje si¢ na
$cianki zaworu uktadu recyrkulacji spalin (AGR/EGR), a to
z kolei powoduje uszkodzenie i nieprawidtowe dziatanie wsku-
tek osadzania si¢ tworzacego nagaru.

Zanieczgyszczenia pochodzqce zusterek eksploatacyjnych

Na ogot kazdy silnik spala olej, co jest zjawiskiem normal-
nym. Jesli jednak poziom oleju w misce olejowej rosnie, to
znaczy, ze dostaje si¢ do niego jakas obca substancja: w prakty-
ce jest to ptyn chtodniczy Iub paliwo. Jesli do oleju dostaje si¢
ptyn chtodniczy, to z cata pewnoscia oznacza to powazna uster-
ke - co najmniej wypalenie uszczelki pod gltowica, ale rowniez
moze to by¢ peknigcie glowicy lub bloku silnika [2]. Jesli
chodzi o dostawanie si¢ pewnej ilosci paliwa do miski olejowe;,
to minimalne jego ilosci rowniez dotycza kazdego rodzaju
jednostki napgdowej. Jednak, wigksze ilosci paliwa w misce
olejowej dotycza przede wszystkim silnikéw 0 ZS i - co wazne -
wylacznie wyposazonych w filtr czastek statych.

Systemy przewietrzania skrzyni korbowe;j silnika

Obecnie stosuje si¢ zamknigte systemy przewietrzania
skrzyni korbowej, w ktorych gazy ze skrzyni korbowej sa ,,wy-
sysane” przez silnik i razem ze §wiezym tadunkiem dostaja si¢
do cylindrow silnika. Powodem nadmiernego cisnienia
w skrzyni korbowej moga by¢ uszkodzone lub zuzyte piers§cie-
nie ttokowe, zablokowanie pier§cieni w rowkach pierscienio-
wych ttoka lub zuzyte tuleje cylindrowe. Niezaleznie od typu
silnika uszkodzenie tego systemu moze spowodowac awarig
jednostki napgdowej. Ten niekorzystny stan pogarsza si¢ wraz
z liczba przepracowanych godzin. Przedmuchy gazow oprocz
wzrostu cisnienia w skrzyni korbowej, przyspieszaja rowniez
zuzycie oleju oraz powoduja jego wycieki, zwlaszcza przez
przednie i tylne uszczelnienie walu korbowego. Do prawidto-
wej pracy silnika potrzebne jest odpowietrzenie, ktore kieruje
nagromadzone gazy z powrotem do cylindrow. Nadci$nienie
w skrzyni korbowe] mozna zmierzy¢ cisnieniomierzem,
podiaczonym do rurki miarki oleju. Przy zatkanym lub
uszkodzonym odpowietrzniku skrzyni korbowej i separatorze
mgly olejowej nastgpuje wzrost ciSnienia w skrzyni korbowe;j.
Juz przy nadci$nieniu wynoszacym tylko kilka milibaréw olej
silnikowy z turbosprezarki jest wttaczany do uktadu ssacego
iwydechowego, ulegajac spalaniu w turbospre¢zarce i w silniku.
Dodatkowym negatywnym skutkiem przedostawania sig oleju
do uktadu dolotowego jest utrudnienie ruchéw mechanicznego
uktadu przestawiania VTG (Variable Turbo Geometry) z powo-
du osadoéw nagaru olejowego, ktore doprowadzaja do jego
zablokowania. Zbyt wysokie ci§nienie w skrzyni korbowej jest
we wspolczesnych silnikach ciagnikdéw sygnalizowane kodem
albo pulsujacym lub ciaglym $wieceniem lampki kontrolne;.

Dysponujac do$wiadczeniem oraz znajac dopuszczalne
zawartosci poszczegdlnych pierwiastkow wynikajace ze skla-
du chemicznego oleju mozna z duzym wyprzedzeniem okre-
§li¢, ktory wezet tarcia w silniku ulega nadmiernemu zuzyciu.
Dzigki temu mozna szybko zareagowaé na niekorzystne
zjawiska zachodzace w silniku, zanim nastapi jego uszkodzenie
czy powazniejsza awaria. Dotyczy to szczegolnie pojazdow
pracujacych wuciazliwych warunkach.

Nowoczesne oleje silnikowe umozliwiaja zwigkszenie
okresow migdzy jego wymianami. Jednak, warunkiem osiaga-
nia wydtuzonych przebiegdow migdzy przegladami jest stoso-
wanie odpowiedniej jakosci filtréw oleju. Nieprzestrzeganie tej
zasady prowadzi do trwalego osadzenia si¢ zanieczyszczen
w silniku, a w konsekwencji do postgpujacego zuzycia jego ele-
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mentow, a nawet zatarcia panewek lub utozyskowania turbo-
sprezarki. Najezesciej stosuje si¢ filtry peloprzeptywowe
(szeregowe). Na rys. 2 przedstawiono filtr petnoprzeptywowy
z zaznaczonymi kierunkami przeptywu oleju.

Przeptyw oleju w filtrze

Rys. 2. Filtr petnoprzeplywowy stosowany w  silnikach
ciggnikow rolniczych [8]

Fig. 2. Full flow filter applied in the engines of agricultural
tractors [8]

Obecnie wykonuje sig filtry w technologii NeoMag, w kto-
rej zastosowano magnes neodymowy, wytwarzany z potacze-
nia neodymu, zelaza i boru, produkowanego metodami meta-
lurgii proszkow, czyli prasowania w podwyzszonej tempe-
raturze. Magnesy te wytwarzajq bardzo silne pole magnetycz-
ne, co przeklada si¢ na duza sil¢ przyciagania (ok. 10 razy
wigksza niz magnes tradycyjny), tym samym wychwytujac
przedostajace si¢ do obiegu oleju drobiny metalu w $rodku
smarnym, ktore zwigkszaja prawdopodobienstwo awarii
silnika [7].

Materiali metody

Dla osiagnigcia celu pracy przeprowadzono badania
w autoryzowanym zaktadzie serwisowym, obstugujacym jedna
marke ciagnikéw. Objeto nimi 25 nowoczesnych ciagnikdéw
rolniczych, o mocach w zakresie od 51,5 do 286,8 kW
(70-390 KM), ktore byty naprawiane w okresie badan. W trak-
cie prowadzonych badan, wykorzystujac dokumentacje
warsztatowa kazdego zlecenia naprawy, pozyskiwano dane
dotyczace modelu ciagnika oraz rodzaju zaistniatej usterki.
Istotna byla rowniez tre$¢ informacji, jaka przekazywat
uzytkownik serwisantowi, dotyczaca symptomow zaistniatego
uszkodzenia oraz wskazania systemu diagnostyki poktadowej
ciagnika. Po demontazu uszkodzonego zespotu okreslano, co
faktycznie ulegto uszkodzeniu i co bylo przyczyna wystapienia
awarii. Dodatkowo przeprowadzono rejestracje fotograficzna
wystgpujacych rodzajow zuzycia.

Wyniki badan

Awarie w ukfadach smarowania sa nieliczne, niemniej
jednak moga powodowac zatarcia i uszkodzenia calego silnika.
Z przeprowadzonych badan ciagnikow wynika, ze w uktadach
smarowania usterkom ulegaly najczgs$ciej podzespoty ele-
ktryczno-elektroniczne (62%), na drugim miejscu - podzespoty
mechaniczne (31%) oraz uszkodzenia inne (7%), m.in. wady
produkcyjne i montazowe niektdrych elementdéw. Uszkodzenia
te nie wpltywatly na sprawnos¢ ciggnikow, nie mniej jednak one
wystapity. Awariom ulegaty elementy elektryczne i elektro-
niczne: czujniki, okablowania czujnikow, aktuatory. Wystapity
zwarcia przewodowe i masowe (utrudnienie wlasciwego prze-
ptywu pradu przez rdzg, a czasami catkowity brak jego

przeplywu), wysokie warto$ci rezystancji, uszkodzenie prze-
wodow, nieprawidlowe napigcie zasilajace 1 uziemienie.
Z usterek mechanicznych wystepowaly: zanieczyszczenie
siatki filtrujacej zasysany olej, uszkodzenie smoka, nadmierne
zuzycie elementéw pompy oleju, uszkodzenie zaworu
nadmiarowego pompy, filtrow oleju oraz przewodow i ztaczy.
Objawami wymienionych uszkodzen sa spadek ci$nienia oleju
w ukladzie, sygnalizowany zapaleniem si¢ lampki kontrolnej
lub wskazaniami systemu diagnostyki poktadowej oraz wycie-
ki oleju w miejscach uszkodzenia przewodow. Strukturg pro-
centowg rozktadu uszkodzen przedstawiono narys. 3.

m Usterki elektryczne i elektroniczne
m Usterki mechaniczne

Inne

Zrédio: opracowanie wlasne / Source: own study
Rys. 3. Udzial procentowy uszkodzen poszczegolnych zespolow
ciqgnikow 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

W ciagnikach o wigkszej iloSci przepracowanych godzin
wystepuja procesy generowania usterek, m.in. przedmuchy
silnika, co wiaze si¢ z zatykaniem si¢ ukladéw odpowietrzenia
skrzyni korbowej, a co za tym idzie wzrostem cis$nienia i uszko-
dzeniami, np. turbosprezarek, badz z uszkodzeniami zaworow
regulujacych cisnienie. Uszkodzony lub "zatarty" zawor regu-
lujacy cisnienie moze powodowac, ze ci$nienie smarowania
jest za niskie lub za wysokie. Moze to wywotywaé przyspie-
szone zuzycie si¢ panewek glownych i pomp olejowych.
Bardzo duzy wptyw na uszkodzenie mechaniczne w uktadach
smarowania maja interwaty pomigdzy wymianami oleju w sil-
niku, filtry paliwa, jak i zasiarczenie oleju napedowego.

Diagnozowanie stanu technicznego ukladéw smarowania
i rozwiagzywanie problemow zwigzanych z ich niesprawno-
Scia

Nieprawidtowa praca systemu monitorowania stanu
technicznego silnika

We wspotczesnych ciagnikach i maszynach rolniczych sto-
suje si¢ najnowsze technologie elektroniczne i informatyczne,
ktére zarzadzaja nie tylko praca samego silnika, ale rowniez
praca pozostatych podzespotow tego pojazdu. Pierwsze uktady
elektroniczne pojawity si¢ w ciagnikach rolniczych w latach
1960., jednak ich gwaltowny rozwdj nastapit pod koniec lat
1980. Powstaly standardy transmisji danych CAN (Controller
Area Network), ktore doprowadzity do wprowadzenia proto-
kotu transmisji CAN-BUS [4, 5]. W czasie eksploatacji ciagni-
kéw, niezdatnosci poszezegdlnych zespoldow, rodzaje i ich
symptomy moga by¢ wielorakie, zblizone bardziej lub mniej do
siebie. Podlegaja one rozwojowi, dlatego stosuje si¢ kilka
czujnikow dajacych rzetelny sygnat przeksztatcany w informa-
cje diagnostyczna, umozliwiajaca szybka ich diagnoze przy
wykorzystaniu urzadzenia diagnostycznego.

Przyktadowe znormalizowane kody usterek bezposrednio lub
posrednio zwiqzanych z awaryjnym funkcjonowaniem
uktadu chlodzenia

Przedstawiony ponizej kod jest podkresleniem integracji
dwoch funkeji: temperatury i ci$nienia oleju majacych duzy
wplyw na sprawno$¢ jednostki napedowe;j silnika.
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Kod usterki - - obwod - uktad chlodzenia - smarowania
MODUL STERUJACY silnika; ECU

Kontekst

Modut sterujacy silnika (ECU) wygenerowat kod usterki
zwiazany z czujnikiem temperatury/cisnienia oleju. Czujnik
temperatury/ci$nienia oleju, to zintegrowany czujnik uzywany
zaréwno do odczytu temperatury, jak i cisnienia. Ta usterka jest
zwiazana z funkcja odczytu temperatury tego urzadzenia. Btad
ten wynika z kontroli prawdopodobienstwa wystgpowania zbyt
wysokiej temperatury oleju. Modut ECU uniemozliwia wyko-
nywanie jakichkolwick testow prawdopodobienstwa, jesli
zostaty wykryte bledy sygnatu konwersji analogowo-cyfrowej
(ADC) odnosnie do czujnika temperatury/ci$nienia oleju lub
czujnika temperatury ptynu chtodzacego.

Przyczyna
Czujnik temperatury/ci$nienia oleju sygnalizuje modutowi
ECU nietypowo wysoka temperaturg oleju.

Mozliwe tryby awaryjne

1. Usterka czujnika temperatury/cisnienia oleju.

2. Uszkodzone przewody elektryczne i/lub nieprawidlowe
polaczenia.

3. Uszkodzony modut ECU, nieprawidtowe napigcie
zasilajace lub uziemienie.

4. Uszkodzony uktad chtodzenia lub smarowania.

Wystepuja jednak sytuacje, w ktorych zapis kodu jest
nieadekwatny do faktycznej przyczyny usterki. Moze rowniez
wystapi¢ opo6znienie sygnalu kodu lub brak sygnatu kodu o
wystapieniu usterki.

Pomimo wygenerowania kodu 3031 usterki uktadu smaro-
wania - spadku cisnienia oleju i zatrzymania silnika dochodzi
do znacznego zatarcia watu korbowego, co uniemozliwia jego
naprawg. Przyktadowe uszkodzenia z powodu niesprawnosci
uktadu smarowania silnikoéw ciagnikoéw Case Maxxum 858
iClaas Arion przedstawiono narys. 4.

Zrédlo: materialy serwisowe producenta/ Source: producer's service materials
Rys. 4. Uszkodzenia pierscienia zewnetrznego pompy olejowej
ciqgnika Claas Arion (a) oraz zniszczenie uloZyskowania
gornego kola zebatego ciqgnika 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)

Mozliwe przyczyny uszkodzenia uktadu smarowania,
aw konsekwencji watu korbowego (rys. 5):
- opodznienie wygenerowania kodu usterki spadku ci$nienia,
- znaczne obcigzenie silnika w chwili spadku ci$nienia.

; = -! —

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 5. Zatarcie walu korbowego: przebarwienia temperatu-
rowe (a), zatarcie lozysk - mikroskrawanie (b)

Fig. 5. Seizure of crankshaft: changes in color due to the
temperature (a), bearings seizure - microcutting (b)

Diagnozowanie elementow uktadu smarowania

Warto$¢ cisnienia oleju silnikowego 1 jego zmiany pod
wplywem zmian predkosci obrotowej silnika stanowia miernik
stanu uktadu smarowania, stanu utozyskowania watu korbo-
wego i rozrzadu. Do przeprowadzenia pomiaru nalezy w miej-
sce czujnika ci$nienia, ktory steruje lampka sygnalizacyjna
w zestawie wskaznikow, wkreci¢ koncowke probnika cisnienia
oleju. Nastgpnie uruchamia sig silnik i mierzy ci$nienie oleju na
biegu jalowym i przy nominalnej predkosci obrotowej silnika
[3, 9, 10]. Minimalne ci$nienie powinno wynosi¢ 1.05 barow.
Na rys. 6 przedstawiono kontrolg ci$nienia oleju za pomoca
testera, a na rys. 7 rodzaje prébnikéw do pomiaru ci$nienia
oleju.

Rys. 6. Kontrola cisnienia oleju w silniku ciqgnika Case
Maxxum za pomocq testera

Fig. 6. Monitoring of the oil pressure in Case Maxxum
tractor engine by means of the tester

a)

Rys. 7. Probniki cisnienia oleju: a) probnik cisnienia oleju 0-10
Bar firmy GEKO, b) probnik cisnienia 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]
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Warunki przeprowadzenia kontroli ci$nienia oleju:
silnik na biegu jatowym,

temperatura oleju powyzej 90°C,

podlaczy¢ ztacze hydrauliczne,

podiaczyc tester.

Podsumowanie

Awarie wynikajace z nieprawidtowosci eksploatacji
silnika:

niewlasciwa interpretacja wynikow badan diagnostycz-
nych,

nie stosowanie odpowiednich, specjalistycznych narzedzi,
oprzyrzadowania 1 systemow kodowania programowania
podzespolow i elementow uktadow silnika,

stosowanie niezgodnych z zaleceniami technik i momen-
tow dokrecania $rub,

zastosowanie niewtasciwych czg$ci zamiennych 1 czgsci
oniskiej jakosci,

zastosowanie niewlasciwych materiatow uszczelniajacych
ieksploatacyjnych,

stosowanie materialow eksploatacyjnych o ztej jakosci,
brak kontroli nad stanem i poziomem ptyndéw eksploata-
cyjnych,

nieprzestrzeganie termindw i przebiegow okresowych
przegladow silnika (diagnostyka, pomiary, regulacje,
wymiana materiatéw i ptynéw eksploatacyjnych),

brak reakcji lub niewlasciwa reakcja na pojawiajace si¢
symptomy nietypowej pracy silnika, nieprawidlowosci
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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.
Key words: farm tractors, Case, Claas, lubrication system, system operation faults, fault codes, failure of on-board diagnostic
sSystem
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poszczegdlnych maszyn hydraulicznych. Ponadto przedstawia
przykladowe urzadzenia hydrauliczne w wybranych maszynach
rolniczych, a takze diagnostyke ukladow hydraulicznych.
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