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W artykule przedstawiono koncepcje oceny niezawodnosci wspot-
czesnych olejow silnikowych. Przyjeta w praktyce strategia wymiany
oleju w silniku, na podstawie z gory ustalonego resursu, prowadzi¢
moze do wymiany oleju silnikowego znajdujgcego sie w stanie zdat-
nosci eksploatacyjnej, ze wzgledu na rozpatrywany parametr stanu.
Takie wnioski wynikajg z przeprowadzonych badar olejow mineral-
nych. Zasadng jest ocena niezawodnosci olejéw silnikowych w eks-
ploatacji, przeprowadzona dla dominujgcych obecnie na rynku samo-
chodowym olejéw syntetycznych.

Stowa kluczowe: olej silnikowy, niezawodno$¢, eksploatacja.

Wstep

Wiasciwy dobdr oleju powinien zabezpiecza¢ odpowiednig nieza-
wodnos$¢ i ekonomiczno$¢ pracy urzadzenia, natomiast technicznie
uzasadniony czas pracy oleju w urzadzeniu powinien zapewnia¢
maksymalne wykorzystanie potencjatu jako$ciowego oleju. Dzigki
temu zmniejsza sie zapotrzebowanie na nowe Srodki smarowe i ob-
cigzenie Srodowiska przepracowanymi produktami olejowymi. Ocena
jakosci olejéw smarowych wigze sie z umiejetno$cig okreslania po-
ziomu spetniania przez olej jego podstawowych funkcji w urzadzeniu.
Istotna jest rowniez mozliwo$¢ przewidywania zmian jako$ci oleju w
eksploatacji w zalezno$ci od poczatkowej jako$ci oleju i dziatajacego
nan widma wymuszen. Do tego niezbedna jest znajomo$¢ kinetyki
starzenia olejow smarowych i warto$ci parametrow stanu granicz-
nego przy pracy w urzadzeniu.

W procesie eksploatacji cze$ci maszyn ulegajg trwatym, nieod-
wracalnym zmianom prowadzacym do utraty wtasnosci poczatko-
wych. Zmiany te, do ktérych zalicza sie procesy zuzyciowe, prowadzg
do powstawania uszkodzen, mimo ze obiekt byt prawidtowo skon-
struowany, wytworzony i eksploatowany.

Z chwilg wyprodukowania elementu mozna z duzym prawdopo-
dobienstwem przyjaé, ze wartosci wszystkich cech opisujacych ele-
ment mieszczg sie w dopuszczalnych dla nich granicach (element
jest w stanie zdatnosci). Na skutek oddziatywania otoczenia (czynniki
zewngtrzne) oraz realizacji przez obiekt przewidzianych zadan (czyn-
niki robocze) poczatkowe wartosci cech elementu ulegajg zmianie.

Jezeli warto$¢ jakiejkolwiek z cech opisujacych element przekro-
czy dopuszczalny dla niej przedziat wartosci, element uznaje sie za
uszkodzony (rys. 1).

Poprzez uszkodzenie (PN-80/N-04000) nalezy rozumie¢ zdarze-
nie losowe polegajace na przejsciu obiektu ze stanu zdatnosci (stan,
w ktérym obiekt mimo pewnych zmian swych cech zachowuje zdat-
no$¢ do realizacji natozonych funkcji zgodnie z przeznaczeniem) do
stanu niezdatnosci (stan, w ktérym obiekt zdoIno$¢ te utracit, badz jej
nie osiggnap).

Obszar
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Obszar
zdatnosc

Rys 1. Interpretacja graficzna uszkodzenia [4]

Obszar
niezdatnosci

Spotykane w literaturze i praktyce préby okreslania stanu gra-
nicznego, gtownie dla olejéw silnikowych, sprowadzajg sie do ustale-
nia dopuszczalnych zmian:

a) wybranej wiasnosci fizykochemicznej oleju,

b) wybranego parametru dotyczacego silnika,

parametru uznanego za reprezentatywny dla procesu starzenia,
zespotu parametréw dotyczacych cech jakoSciowych oleju,
stezenia dodatkéw uszlachetniajgcych,

wartosci parametru syntetycznego (kompleksowego),

podobieristwa standw oleju.

Praktyczne wykorzystanie wynikéw prac z tego zakresu $wiad-

czy, ze problem jest otwarty. Powszechne zastosowanie majg tylko

nieliczne z indywidualnych (lepkos¢, liczba kwasowa, temperatura
zaptonu, pozostato$¢ po koksowaniu, refrakcja, przewodno$é
cieplna) czy zespolowych (zawarto$C zanieczyszczen, zawarto$¢
wody, korozyjno$¢, zawarto$¢ paliwa, smarno$¢, skionnos¢ do pie-

nienia) wskaznikéw oceny stanu oleju [2].

W przypadku olejéw smarowych istniejg trzy zasadnicze mozli-
wosci wyboru warto$ci granicznych. Ocene stanu granicznego
mozna przeprowadzi¢ na podstawie:

a) wytycznych normatywnych dotyczacych réznych rodzajéw, grup
klasyfikacyjnych olejow,

b) wartosci dopuszczalnych zmian niektérych parametréw oleju
wynikajacych z obliczen weztéw tarciowych z uwzglednieniem
réznych teorii smarowania,

c) analizy kinetyki zmian wtasnosci.

Zatem dla prawidtowej oceny stanu niezawodnosciowego oleju
silnikowego w eksploataciji niezbedne jest pozyskanie informacji do-
tyczacych aktualnej wartosci obserwowanego parametru stanu oleju
(wybranego wskaznika oceny) oraz warto$ci granicznej parametru.
Zestawienie tych informacji pozwala na prawidtowe stwierdzenie czy
eksploatowany olej silnikowy jest w stanie zdatnosci lub w stanie nie-
zdatnosci eksploatacyjne;j.

eSsaoels

1.Uzasadnienie prowadzenia badan
Stosowany w pojazdach samochodowych system planowy wy-
miany oleju w silniku jest nieefektywny. Olej silnikowy o nieznanym
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stanie niezawodno$ciowym (nieznanych parametrach stanu) jest wy-
mieniany na $wiezy. Zatozenie z géry dopuszczalnego przebiegu
oleju silnikowego, wyrazonego przebiegiem pojazdu lub czasem ka-
lendarzowym uzytkowania do chwili jego wymiany, jest jedynie sza-
cowaniem szybkosci niekorzystnych zmian zachodzacych w $rodku
smarowym. W ten sposdb istnieje zagrozenie, ze w skrajnie nieko-
rzystnych warunkach eksploatacji warto$ci graniczne wybranych pa-
rametréw stanu oleju np. lepkosci, zostang przekroczone. Tym sa-
mym element konstrukcyjny wezta tarcia, olej silnikowy, w stanie nie-
zdatnym bedzie dalej uzytkowany. Z punku widzenia poprawnej eks-
ploatacji urzadzenia technicznego taka sytuacja jest niedopusz-
czalna.

Z drugiej strony, z duzym prawdopodobieristwem mozna stwier-
dzi¢, ze w chwili wymiany oleju silnikowego, jego stan niezawodno-
Sciowy mozna okresli¢ jako zdatny. Badania przeprowadzone na
oleju mineralnym, eksploatowanym w samochodach ci¢zarowych po-
twierdzaja tak sformutowana teze [2].

Prowadzone liczne badania dotyczace wiasciwosci oleju silniko-
wego jako $rodka smarowego, dotyczg przede wszystkim wybranych
jego witasnosci. W pracy [6] przedstawiono wyniki badan wspétczyn-
nika tarcia dla oleju silnikowego stosowanego w samochodach cie-
zarowych. Badania obejmowaty olej mineralny i syntetyczny. Dla kaz-
dego z nich okre$lono warto$¢ wspétczynnika tarcia dla oleju $wie-
zego, jak rowniez w chwili wymiany, zgodnie z zaleceniami produ-
centa, tj. po przebiegu 60 000 [km] dla oleju mineralnego i 120 000
[km] dla oleju syntetycznego. Badania przeprowadzono na maszynie
tarciowej T-05 dla pary ciernej, przeciwprobka ze stali i prébka z
brazu smarowane olejem silnikowym. Przyktadowy przebieg wartosci
wspdtczynnika tarcia w funkcji czasu i drogi tarcia dla $wiezego oleju
syntetycznego przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Wykres przebiegu wartosci wspétczynnika tarcia: smarowa-
nie przeciwprobki olejem syntetycznym, przebieg pojazdu 0 km, na-

cisk probki 1.0 MPa, predkos¢ tarcia 2.2 m/ [6]

Zamieszczone w pracy wyniki badan tribologicznych wspotczyn-
nika tarcia pary tarciowej wykazaty, ze olej mineralny po przebiegu
60 000 [km], dla obowigzujacego cyklu wymiany, wykazuje spadek
wspdtczynnika tarcia o 23,88%, za$ olej syntetyczny po przebiegu
120 000 [km], dla obowigzujacego cyklu wymiany, wykazuje spadek
wspdtczynnika tarcia o 40,87 %. Wyniki badan wskazuja, ze ustalone
przebiegi pojazdu, zgodnie z obowigzujacymi cyklami wymiany oleju
silnikowego, wptywajg w wigkszym stopniu niekorzystnie na trwato$¢
eksploatacyjng oleju silnikowego mineralnego. Olej silnikowy synte-
tyczny wykazuje, przy 2-krotnie wiekszym przebiegu, w poréwnaniu
z olejem silnikowym mineralnym, korzystniejszg charakterystyke
wspétczynnika tarcia. Zatem uwzgledniajac obserwowany parametr
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stanu, w tym przypadku wspdtczynnik tarcia w wezle kinematycznym
dla oleju silnikowego w chwili wymiany, mozna stwierdzi¢, ze element
konstrukcyjny wezta w stanie zdatnosci zostat wymieniony na nowy.

Podobne wyniki uzyskano w badaniach lepkosci kinematycznej
oleju silnikowego w eksploataciji [5]. Analizie poddano wybrany para-
metr stanu dla oleju silnikowego mineralnego i syntetycznego. Oceny
dokonano dla oleju $wiezego i oleju przepracowanego w chwili wy-
miany. Badane probki oleju pochodzity z silnikéw ciggnikow siodto-
wych i obejmowalty przebiegi 60 000 [km] dla oleju mineralnego i
120 000 [km] dla oleju syntetycznego. Zaobserwowane zmiany lep-
kosci zawiera tabela 1.

Tab. 1. Zestawienie lepko$ci kinematycznej olejow silnikowych [5]

s Lepko$¢ kinematyczna
L.p. |Oznaczenie probki w 40°C [mm?ls]
1 |ShellRimula Ultra R4L 15W-40 115,69

olej mineralny $wiezy

2 Shell Rimula Ultra R4L 15W-40 9531
" |olej mineralny po przebiegu 60 000 [km] '

Shell Rimula Ultra R6M 10W-40

3. . o 91,33

olej syntetyczny Swiezy
Shell Rimula Ultra R6M 10W-40
olej syntetyczny po przebiegu 120 000 [km]

4. 93,75

W przypadku mierzonego parametru stwierdzono rozbieznosci w
charakterze zmian. Dla oleju silnikowego mineralnego przepracowa-
nego, po przebiegu 60 000 [km], lepko$¢ kinematyczna w 40 [C] jest
0 okoto 8% nizsza niz dla oleju $wiezego. W przypadku oleju prze-
pracowanego w chwili wymiany, po przebiegu 120 000 [km], lepko$¢
kinematyczna w 40 ['C] jest 0 okoto 2,5% wyzsza. Uwzgledniajac gra-
niczne wartosci parametru stanu dla oleju mineralnego [4] mozna
stwierdzi¢, ze ze wzgledu na obserwowany parametr, element kon-
strukcyjny wezta kinematycznego, znajdujacy sie w stanie zdatno$ci
eksploatacyjnej, zostat wymieniony na nowy.

Przedstawione powyzej wyniki badan wskazujg, ze w zakresie
eksploatacji oleju silnikowego i stosowanego powszechnie systemu
jego wymiany, efektywno$¢ eksploatacji pojazdéw samochodowych
nie jest zachowana. Przeprowadzone badania dotyczyly przebiegow
oleju silnikowego na poziomie 60-120 tys. [km]. Przebiegi takie reali-
zowane sg, zgodnie z zaleceniami producenta, dla ciggnikéw siodto-
wych. Wymiany oleju silnikowego, zgodnie z zaleceniami produ-
centa, w przypadku samochodéw osobowych, realizowane sg w re-
Zimie 15 000 [km] lub 30 000 [km] (w przypadku zastosowania oleju
typu ,Long Life”). Dodatkowo, jezeli samochod nie osiggnat wskaza-
nego przebiegu, po odpowiednio 1 lub 2 latach kalendarzowych, pro-
ducent zaleca wymiang oleju w silniku. Takie podejScie tym bardziej
moze skutkowaé wymiang zdatnego elementu na nowy.

Realizowana w ten sposob strategia wymiany oleju w silniku sa-
mochoddw osobowych i cigzarowych powoduje niepotrzebne pod-
wyzszenie kosztow uzytkowania pojazdéw. Jednocze$nie stanowi
obcigzenie dla Srodowiska naturalnego w zwigzku z produkcjg no-
wego i utylizacjg przepracowanego oleju silnikowego. Nie mozna jed-
nak a'priori zwiekszy¢ resursu oleju silnikowego do wymiany.

Specyfika oleju silnikowego jako elementu konstrukcyjnego we-
zta kinematycznego polega réwniez na tym, ze w przypadku przekro-
czenia granicznej wartosci dla obserwowanego parametru trudno
uchwycié jednoznaczne symptomy diagnostyczne lub nieprawidtowa,
prace uktadu. W przypadku elementéw mechanicznych, jesli nastapi
przekroczenie wartoSci granicznej parametru np. luzu w skojarzeniu,
ksztattu powierzchni elementu, zmiany struktury powierzchni, poja-
wiajq sie objawy Swiadczace o nieprawidtowej wspdtpracy elemen-
téw. Mogq to by¢ drgania, podwyZzszenie temperatury, badz ogélnie
pogorszenie efektywno$ci pracy urzadzenia. Niekorzystne zmiany
istotnych wtasnosci oleju silnikowego sg trudne do zaobserwowania



w eksploatacji i powodujg najczesciej powolng degradacje par kine-
matycznych silnika. Z tego wzgledu podejmowane sg préby diagno-
stycznej oceny stanu oleju w silniku pod katem wypetniania jego funk-
cji w silniku. Przyktadowe kierunki badan w tym zakresie wskazano
w pracy [1].

Z punktu widzenia racjonalnej eksploatacii, jak réwniez ochrony
$rodowiska naturalnego istotnym jest dazenie do petnego wykorzy-
stania wiasnosci oleju w eksploatacji przy zachowaniu technicznego
bezpieczenstwa eksploatacji. Zasadnym zatem wydaje sie proba
podjecia badan w kierunku oceny rzeczywistego stanu oleju silniko-
wego w eksploatacji. Stan niezawodno$ciowy nalezy oszacowaé na
podstawie oceny zmian zachodzacych w oleju silnikowym, dla wybra-
nego parametru stanu. Badania powinny obejmowac pojazdy eksplo-
atowane na olejach silnikowych syntetycznych, bowiem w zakresie
olejéw mineralnych wyniki takiej oceny sg juz dostepne [2, 7].

2.Zatozenia eksperymentu badawczego

Gtéwnym zatozeniem planowanych badan, w zakresie niezawod-
noSci olejow silnikowych, jest ocena rzeczywistego stanu niezawod-
nosciowego syntetycznego oleju silnikowego w chwili jego wymiany.
Uzasadniona wydawaé sie¢ moze obawa, ze przyjety i rozpowszech-
niony system planowy wymiany oleju, wedtug z gory zatozonego re-
sursu, jest nieefektywny i powoduje wycofanie z eksploatacji obiektu
sprawnego. Badania powinny zweryfikowa¢ tak postawiong teze.
Wyniki badan moga ponadto przynies¢ wymierny efekt finansowy w
obszarze systemu eksploatacji, poprzez wydtuzenie czasu eksploat-
acji oleju w silniku, przy zachowaniu bezpieczenstwa technicznego
dla urzadzenia. Tym samym plan eksperymentu powinien obejmo-
wac:
— wybdr oleju silnikowego — obiektu badan,
— wybdr sposobu badan niezawodnosci,
— wskazanie obserwowanego parametru stanu oleju silnikowego,
— interpretacje uzyskanych wynikéw badan.

Ponizej przedstawiono szczegdtowe zatozenia dla tak sformuto-
wanych probleméw.

2.1.Wybér oleju silnikowego

Badania powinny obejmowaé grupe olejéw silnikowych synte-
tycznych. Ze wzgledu na spodziewane rezultaty badan i mozliwo$¢
ich wykorzystania przez jak najszersza grupe uzytkownikdw, badane
oleje powinny mie¢ powszechne zastosowanie na rynku eksploato-
wanych samochoddw osobowych. W tym przypadku zaktadany przez
producentow resurs na poziomie 30 000 [km] lub dwoch lat eksploa-
tacji jest znaczaco nizszy niz dla samochodéw ciezarowych, dla kto-
rych resurs do wymiany osigga wartosci na poziomie 120 000 [km].
Réwniez wielkos¢ populaciji uzytkowanych obiektéw wskazuje samo-
chody osobowe jako wtasciwy kierunek prac badawczych. W zwigzku
z powyzszym, zdaniem autora, wybdr powinien obejmowac ole;j silni-
kowy klasy lepkosciowej 5W30 lub 5W40 oraz klasy jakosciowej
ACEA C3.

2.2.Wybér sposobu badan niezawodnosci

Z punktu widzenia wiarygodno$ci uzyskanych wynikéw badan, w
odniesieniu do rzeczywistych, eksploatowanych obiektéw technicz-
nych, w tym przypadku samochodéw osobowych, celowym wydaje
sie przeprowadzenie badan eksploatacyjnych w naturalnych warun-
kach uzytkowania. Taki wybor metody badawczej pozwala zminima-
lizowaé btedy pomiarowe wynikajace z ograniczenia wymuszen oto-
czenia na przedmiot badania i ich wptywu na zmiany obserwowanych
parametrow stanu. Nalezy podkresli¢, ze taka formuta prowadzenia
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badania powoduije, Ze sg one czasochtonne i dla petnej oceny, z wy-
korzystaniem metod analizy statystycznej, wymagajq duzej populacii
préby pomiarowej. W zwigzku z tym celowe wydaje sie podjecie ba-
dan warstwowych niezawodno$ci. W stosunkowo krétkim czasie,
mozna zebraé prébki oleju dla duzej iloSci uzytkowanych pojazdéw,
co wiecej, dla réznych przebiegéw, tym samym réznego stanu tech-
nicznego silnikéw. W pracy [3] wykazano, ze zmiany np. lepkosci ki-
nematycznej oleju silnikowego sg Scisle skorelowane z przebiegiem
— stanem technicznym skojarzenia ttok-pierscienie-tiokowe silnika
spalinowego. Wnioski takie zawarto réwniez w pracy [7]. Jednak pra-
widtowe przeprowadzenie badan, a szczeg6lnie wysuniecie wnio-
skéw z przeprowadzonej analizy, wymaga zapewnienia wtasciwego
stanu technicznego pojazdu. Wymagana jest réwniez wiarygodna in-
formacja w zakresie rzeczywistego przebiegu pojazdu w chwili pobie-
rania probki oleju do badan. Stad wskazane jest, aby do celéw ba-
dawczych, wykorzystywa¢ pojazdy o znanej historii eksploatacji (w
tym o znanym rzeczywistym przebiegu) obstugiwane zgodnie z zale-
ceniami producenta. W ten sposob obszar potencjalnie dostepnych
do celéw badawczych pojazdéw zaweza sie do tych znajdujgcych sie
w bazach autoryzowanych serwisow, pojazdéw ktdre na biezaco po-
jawiajq sie w nich celem wykonania zatozonych przegladéw technicz-
nych.

Istotnym jest, w podejmowanych badaniach eksploatacyjnych,
zachowanie odpowiedniego stanu technicznego uzytkowanych po-
jazdéw, szczegolnie w obszarze obserwowanego oleju silnikowego.
Jak wskazano w pracy [7] wycieki oleju z silnika pomigdzy kolejnymi,
planowanymi jego wymianami i wynikajaca stad konieczno$¢ uzupet-
niania olejem $wiezym powoduje, ze prowadzenie badan na takich
obiektach jest niecelowe. Dotyczy to sytuaciji, gdzie objetos$¢ uzupet-
nianego oleju pomiedzy planowanymi wymianami jest porownywalna
z objetoscig uktadu smarowania silnika.

Niestety konieczno$¢ realizowania tak duzych dolewek w okre-
sach miedzy wymianami oleju nie wynika jedynie z wyciekdw. Zuzy-
cie oleju silnikowego na tak duzym poziomie dopuszczajg producenci
pojazdéw, uznajac, ze dolewki rzedu 0,5 [I/1000km] sg zjawiskiem
normalnym i nie $wiadczg o konieczno$ci podejmowania dziatan na-
prawczych dla silnika. Informacja taka przedstawiana jest uzytkowni-
kowi w dokumentacji techniczno-ruchowej dotaczonej do pojazdu, a
rejestrowane w eksploatacji zuzycie oleju silnikowego na wskazanym
poziomie nie stanowi podstaw do ewentualnych roszczern nawet w
okresie gwarancyjnym (np. pojazdy grupy Volkswagen). Przyjmujac
zuzycie oleju silnikowego na dopuszczalnym przez producenta po-
ziomie, przy wymianie oleju co 15 000 [km], otrzymujemy koniecz-
no$¢ wykonania dolewek w ilosci 7,5 [I], przy objetosci uktadu sma-
rowania okoto 4,0 [I] (ilos¢ potrzebna na wymiane oleju w ramach
okresowej obstugi technicznej).

Potwierdzeniem dla tak duzego, rzeczywistego zuzycia oleju sil-
nikowego sg wyniki obserwacji eksploatacji samochodu VW Passat
B5, rok prod. 2002, silnik 2.0 benzyna, typ ALT (130 [kM]). W obser-
wowanym okresie eksploatacji, tj. w ciggu 5-ciu lat i 30 000 [km] nie
zarejestrowano wyciekdw oleju silnikowego. W tym czasie pomiedzy
wymianami oleju w silniku, realizowanymi wedtug czasu kalendarzo-
wego w odstepach ok. jednorocznych, ze wzgledu na przebieg mniej-
szy niz 15000 [km], rejestrowano dolewki na poziomie 0,504
[11000km], przy objetosci uktadu smarowania wynoszacej 4,2 [l].

Przyktadowe zestawienie realizowanych czynno$ci obstugo-
wych, zwigzanych z olejem silnikowym, dla wskazanego pojazdu ze-
stawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Zarejestrowane czynno$ci obstugowe zwigzane z olejem sil-
nikowym

L.p. Zakres czynnosci Data Przebieg [km]
1. |Dolewka 0,25 | oleju silnikowego 25.03 2015 207 886
2. |Dolewka 0,5 | oleju silnikowego 24.04.2015 208 334
3. |Dolewka 0,25 | oleju silnikowego 12.07.2015 208 936
4. |Dolewka 0,25 | oleju silnikowego 23.07.2015 209 205

Wymiana oleju w silniku CASTROL EDGE
5 |PROFESIONAL 5W30 Long Life 02092015 | 209500
6. [Dolewka 0,4 | oleju silnikowego 03.112015 210 268
7. |Dolewka 0,5 | oleju silnikowego 06.012016 210709
8. |Dolewka 0,5 | oleju silnikowego 13.04 2016 211702
9. |Dolewka 0,25 | oleju silnikowego 26.05 2016 212543

10. [Dolewka 0,25 | oleju silnikowego 13.06.2016 212 805
11. [Dolewka 0,5 | oleju silnikowego 04.08.2016 213518
12. |Dolewka 0,25 | oleju silnikowego 08.10.2016 214 351
13. [Dolewka 0,25 | oleju silnikowego 22.10.2016 214 516
14. |Dolewka 0,25 | oleju silnikowego 06.11.2016 214732
15. \5Nv¥lr§16ana oleju w silniku CASTROL EDGE LL 05.01.2017 215 750

Zatem wybrane do badan pojazdy powinny charakteryzowa¢ sie
umiarkowanym, technicznie akceptowalnym, zuzyciem oleju silniko-
wego.

2.3.Wybér parametru stanu oleju silnikowego

Z przeprowadzonych dotychczas badan, ktdrych wyniki zawarto
w pracach [2, 7], wynika, ze z punktu widzenia niezawodnosci i trwa-
tosci silnika spalinowego najwazniejszymi parametrami charaktery-
zujacymi stan oleju silnikowego s3;

— lepkos¢ kinematyczna w 100°C,
— calkowita liczba zasadowa,
— temperatura zaptonu.

Uzasadnione wydaje sie zatem podjecie badan dla tych repre-
zentatywnych parametrow stanu oleju silnikowego w eksploatacii.
Ewentualne poszerzenie obszaru badan o np. koncentracje pier-
wiastkow metalicznych, i informacje pochodzace z zaobserwowa-
nych zmian tych parametréw, moga by¢ cenng informacjg diagno-
styczng, pozwalajacg na wczesne wykrycie standw awaryjnych
obiektow technicznych-silnikéw [7].

2.4.Interpretacja wynikow

Przeprowadzone, zgodnie z przedstawionymi zatozeniami, bada-
nie stanu oleju silnikowego w eksploatacji, pozwoli na oszacowanie
rzeczywistego stanu oleju silnikowego w chwili jego wymiany. Przyj-
mujac warto$ci graniczne dla obserwowanego parametru stanu be-
dzie mozna, na przyjetym poziomie ufnosci, stwierdzi¢, czy olej silni-
kowy osiagnat stan niezdatno$ci. Tym samym czy jego potencjat eks-
ploatacyjny zostat wyczerpany, a przeprowadzona wymiana byta
uzasadniona.

Podsumowanie

Zaproponowana koncepcja oceny niezawodnosci syntetycznych
olejow silnikowych w eksploatacji moze pozwoli¢ na zmiane realizo-
wanego obecnie, planowego systemu wymiany oleju w silniku. Za-
koriczenie eksploatacji obiektu technicznego (oleju silnikowego) po
osiggnieciu wartodci dopuszczalnej obserwowanego parametru
stanu przez ten obiekt, pozwala na prowadzenie racjonalnej eksplo-
atacji. Uzasadniona technicznie wymiana moze przyczyni¢ sie do
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ograniczenia czestotliwo$ci wymian oleju tym samym ograniczajac
koszty eksploatacji pojazdu oraz negatywny wptyw motoryzacji na
$rodowisko naturalne.

W przypadku eksploatacji silnikdw o wigkszych przebiegach za-
proponowana koncepcja badar warstwowych pozwala oceni¢ wptyw
pogarszajacego sie stanu technicznego silnika, wynikajacego z jego
zuzycia, na intensywno$¢ zmian obserwowanego parametru stanu
oleju silnikowego. W ten sposob, w przypadku uzyskania istotnej ko-
relacji, olej silnikowy w chwili wymiany, a szczegdlnie wartos¢ wybra-
nego parametru stanu, moze by¢ zrédiem sygnatu diagnostycznego
do oceny stanu technicznego silnika spalinowego.

Bibliografia:

1. Chmielewski Z., Poktadowe systemy diagnostyki oleju silniko-
weQo — historia i przysztosc¢, Logistyka 2011; nr 3: 7-15.

2. Chmielewski Z., Stany niezawodno$ciowe oleju silnikowego
w eksploatacji, Autobusy Technika, Eksploatacja, Systemy
Transportowe 2017; nr 12: 761-764.

3. Nadolny K., Chmielewski Z., Nikoniuk J., Bezinwazyjna metoda
oceny zuzycia tulei cylindrowych silnika ZS, Eksploatacja i nieza-
wodno$¢, Maintenance and reliability; 2006, nr 3, vol. 31: 5-14.

4. Napiorkowski J., Drozyner P., Mikotajczak P., Rychlik A., Szczy-
glak P., Ligier K., Podstawy budowy i eksploatacji pojazdéw i ma-
szyn, Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie, Olsztyn
2013.

5. Piec P., Diagnostyka zuzycia oleju silnikowego w czasie eksplo-
atacji, Tribologia 2012; nr 6: 139-145.

6. Piec P, Zajac G., Analiza trwato$ci eksploatacyjnej oleju silniko-
wego, Logistyka 2014; nr 3: 5078-5087.

7. Woropay M., Bukowski P., Sojka M., Zmiany wiasnosci fizyko-
chemicznych olejow silnikowych jako parametr diagnostyczny,
Diagnostyka 2006; nr 4 (40): 157-162.

The concept of evaluation of reliability
of modern engine oils in operation

The article presents the concept of modern engine oils reliability as-
sessment. The strategy taken in practice for changing the engine oil
based on a predetermined working time may lead to the replacement
of engine oil being still in operationalcondition caused by the selected
status parameter. Such conclusions are coming from the conducted
tests of mineral oils. It is reasonable to carry out reliability of engine
oils assessment in operation, for synthetic oils dominating on the au-
tomotive market.
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