Czesci silnikowe
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VWstep

MAHLE jest wiodacym partnerem w dziedzinie
rozwoju i producentem elementdw i systemdow
silnikowych dla przemystu motoryzacyjnego.

Wspdinie z producentami silnikdw i pojazdéw
na catym Swiecie, inzynierowie firmy MAHLE
opracowujg wyroby o najwyzszej jakosci.

>

Tak samo wysokie wymagania jakosciowe dotycza czesci zamien-

nych na rynek wtorny.

Liczne kontrole w czasie trwania i po zakonczeniu produkcji gwa-
rantuja niezmiennie wysoki poziom jakosci wyrobow MAHLE. Jezeli
podczas eksploatacji dojdzie do niespodziewanej awarii, to jej przy-
czyna tkwi zwykle w otoczeniu silnika. Przyczynami awarii moga by¢
rowniez bfedy obstugi, btedy montazowe Iub stosowanie nieodpo-

wiednich narzedzi.

W niniejszej broszurze opisalismy typowe uszkodzenia. Wskazuje-
my ich przyczyny i mozliwosci ich unikniecia w przysztosci. Znacz-
nie utatwia to poszukiwanie przyczyn usterek. Wskazowki pomagaja
zapewni¢ diugie i niezawodne dziatanie naszych produktow, a tym

samym — odpowiednio dtugag zywotnos¢ silnika.

Nasi eksperci majg rowniez do czynienia z duzo bardziej skompli-
kowanymi uszkodzeniami, ktérych wyjasnienie wykraczatoby jednak
poza zakres niniejszej broszury. W przypadku nigjasnosci zwigzanych
z uszkodzeniami naszych produktéw chetnie przebadamy je u nas
i przygotujemy dla Paristwa stosowna ekspertyze. Prosimy o kontakt

z odpowiednim partnerem dystrybucyjnym w Paristwa okolicy.
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1.1 Zuzycie spowodowane
zanieczyszczeniami

Rys. 1 Zuzycie spowodowane zanieczyszczeniami na tfoku - mocne rowki
w kierunku wzdtuznym

Rys. 3 Skrajnie zuzyty pierscier ttokowy zgarniajacy

Rys. 2 Osiowe zuzycie pierscieni ttokowych

Rys. 4 Zuzyty sworzen tlokowy

Stan:

Zuzycie spowodowane zanieczyszczeniami na silniku zwykle objawia
sie zwiekszonym zuzyciem oleju. Badanie elementow wykazuje rozne

uszkodzenia:

= Plaszcz tloka ma matowy, szeroki slad przylegania po stronie cis-

nienia i przeciwcisnienia (rys. 1).

= Doszto do starcia profilu obrébki na ptaszczu ttoka (rys. 2) i na ele-

mencie wspotpracujgcym (powierzchnia biezna cylindra) (rys. 3).

= Ptaszcz tloka, pierscienie ttokowe, powierzchnia biezna cylindra

wykazuja waskie rowki w kierunku pracy.

= Pierscienie ttokowe i zbocza rowka wykazuja zuzycie pod wzgle-

dem wysokosci (rys. 4).

= Pierscienie ttokowe wykazujg zwigkszony luz stykowy. Krawedzie

pierscienia moga stac sie wyjatkowo ostre.

= Doszto do starcia powierzchni pierscienia ttokowego zgarniaja-
cego (rys. 3).

= Na sworzniu ttokowym wystepuja rowki o profilu falistym w kierun-

ku wzdtuznym (rys. 4 oraz 5).

= Oznaki zuzycia spowodowanego zanieczyszczeniami mozna zna-

lez¢ réwniez na innych elementach, np. na trzonku zaworu.

Srodki zaradcze | zapobieganie:

ol

Przyczyny:

W przypadku zuzycia spowodowanego zanieczyszczeniami mozna
wyréznic kilka przypadkow w zaleznosci od liczby uszkodzonych

cylindréw i stanu zuzycia pierscieni ttokowych:

Jesli tylko jeden cylinder jest uszkodzony... a pierwszy pierscien
tlokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz trzeci, oznacza to, ze
zanieczyszczenie przedostato sie do komory spalania przez uktad
ssania cylindra, to znaczy z gory. Jest to spowodowane nieszczel-

noscig lub osadami, ktdre nie zostaty usuniete przed montazem.

Jesli uszkodzenie dotyczy kilku lub wszystkich cylindréw...
a pierwszy pierscien ttokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz
trzeci, oznacza to, ze zanieczyszczenie przedostato sie do komory
spalania przez wspdlny uktad ssania wszystkich cylindréow. Jest to
spowodowane nieszczelnosciami lub uszkodzeniem albo brakiem

filtra powietrza.

... a trzeci pierscien ttokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz
pierwszy, oznacza to, ze przyczyna jest zanieczyszczony olgj silni-

kowy.

Mogto to by¢ spowodowane zanieczyszczeniami pozostajacymi
w silniku po montazu. Przyczyng moze by¢ réwniez zbyt rzadka wy-

miana oleju silnikowego i filtra oleju.

= Nalezy sprawdzi¢ szczelnos¢ uktadu = Przed montazem skrzynie korbowa = Podczas montazu nalezy zapewnic

ssania. i rury ssace nalezy oczyscic¢ czystosé.

. L ) Z zanieczyszczen.
= Nalezy sprawdzi¢ i ewentualnie

wymienic filtr powietrza.

i
]
!

Rys. 5 Obrys ptaszcza sworznia ttokowego

Kwestie ogdlne
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1.2 Zalanie paliwem

Rys. 1 Wzery w otworze piasty spowodowane rozciericzonym
olejem silnikowym

Rys. 2 Jednostronna panorama sladéw zatarcia

Stan:

Na ptaszczu ttoka wystepuje matowy, miejscowo ciemniejszy slad
przylegania, ktory miejscowo przeplata sie z zatarciami i rowkami

(rys. 2).

Na pierscieniach ttokowych znajduja sie rowki, ewentualnie rowniez

punkty wypalenia na powierzchni pierscienia.

Honowanie w tulei cylindrowej lub na powierzchni bieznej cylindra

jest mocno zuzyte.

Na sworzniu ttokowym widoczne sg powazne oznaki zuzycia.

W otworze piasty mozna dostrzec formowanie sie wzeréw (rys. 1).

Srodki zaradcze | zapobieganie:

09

Przyczyny:

Zbyt duza ilos¢ paliwa w oleju rozciencza film olejowy, co z kolei
drastycznie zmniejsza jego nosnos¢, a tym samym zwieksza zuzycie
czesci silnikowych. Takie uszkodzenia moga wynika¢ z nastepuja-

cych przyczyn:
= Ukfad wtryskowy jest nieprawidtowo ustawiony.

= Wzbogacanie mieszanki paliwowej podczas rozruchu na zimno

zawiera zbyt wiele smaru.
= Dysze wtryskiwacza dziatajg nieprawidtowo.

= W przypadku czestej jazdy na krotkie odlegtosci cykl regeneraci
filtra czastek statych (DPF) jest czesto przerywany. Powoduje to

gromadzenie sie niespalonego paliwa w oleju silnikowym.

= Jesli szczelina jest zbyt mata, ttok moze stykac sie z gtowica cylindra,

co moze prowadzi¢ do niekontrolowanego wtrysku paliwa do dysz.

= Cisnienie sprezania jest zbyt niskie. Moze to by¢ spowodowane

nastepujacymi przyczynami:
Zawor jest nieszczelny.

— Uszczelka pod gtowica cylindréow jest nieszczelna.
Czasy sterowania nie sa prawidtowo ustawione.

— Szczelina jest zbyt duza.

Doszto do uszkodzenia co najmniej jednego pierscienia

ttokowego.

— Wystapit btad w ukfadzie zaptonowym, np. uszkodzona

Swieca zaptonowa.

Konieczna jest prawidtowa regulacja = Nalezy przestrzegacd i, w ekstremalnych = Szczegodlnie w przypadku pojazdow
uktadu wtryskowego (wzbogacenie warunkach, odpowiednio skracac okres z silnikiem wysokopreznym nalezy re-
podczas rozruchu na zimno itp.). miedzy wymianami filtra paliwa. gularnie przejezdza¢ dtuzsze dystanse,
’ ) o aby proces regeneracji filtra DPF byt
Nalezy skontrolowac dysze wtryski- = Nalezy kontrolowac swiece zaptonowe
) i L przeprowadzany prawidtowo i w cato-
wacza. i w razie potrzeby wymieniac je.

Nalezy przestrzega¢ wymiaréw mon-

tazowych.

$ci. Podczas montazu nalezy zapewnié

czystose.

Kwestie ogdine
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1.3 Uderzenie cieczy

Rys. 1 Ttok pojazdu uzytkowego roztrzaskany przez uderzenie cieczy

Rys. 2a Przetom statyczny spowodowany sita od denka ttoka do otworu piasty

Rys. 2b Zblizenie na przetom statyczny wywotany oddziatywaniem sity

Stan:

Uderzenie cieczy powoduje uwolnienie ekstremalnych sit. Moze to

wptywac na kilka elementéw konstrukcyjnych:
= Ttok moze zosta¢ uszkodzony lub odksztatcony (rys. 1).
= kacznik korbowodu moze zostac wygiety i ztamany (rys. 3).

= Jedna lub obie piasty sworznia moga wykazywac pekniecie Iub
zlamanie biegnace w gore, czesciowo przez cata gérna czescé to-

ka (rys. 2a oraz b).

= Sworzen tlokowy moze zostaé uszkodzony.

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Podczas remontu silnika nalezy stosowac uszczelki znaj-
dujace sie w nienagannym stanie. Uszkodzone uszczelki

nalezy wymienic.

Rys. 3 kacznik korbowodu wygiety i ztamany przez uderzenie cieczy

17

Przyczyny:

Przyczyna tego typu uszkodzenia s ciecze, woda lub paliwo prze-
dostajace sie do komory spalania. Z uwagi na to, ze ani woda, ani
paliwa nie moga by¢ sprezane, oddziatywanie cieczy powoduje nagte
naprezenie ttoka, sworznia ttokowego, korbowodu, gtowicy cylindra,
skrzyni korbowej, tozysk i watu korbowego. Zbyt duza ilos¢ cieczy

moze dostac sie do komory spalania z nastepujacych powodow:

= Woda dostata sie do komory spalania przez uktad ssacy (np. pod-

czas przeptywu wody).

= Ptyn chtodzacy dostat sie do komory spalania z powodu uszko-

dzonych uszczelek.

= Zbyt duza ilos$¢ paliwa dostata sie do komory spalania z powodu

uszkodzonej dyszy wtryskiwacza.

= Nalezy skontrolowa¢ dysze wtryskiwaczy i wymienic je

w razie watpliwosci.

Kwestie ogdine
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1.4 Zwiekszone zuzycie oleju

Rys. 1 Nalezy natychmiast wytaczy¢ silnik, gdy zapali sie ta kontrolka!

Rys. 2 Zatkany pierscien olejowy

Stan:

Pewne zuzycie oleju jest normalne. Rézni sie ono w zaleznosci od
rodzaju silnika i obcigzenia. Jesli zuzycie oleju okreslone przez produ-
centa zostanie przekroczone, mowa o zwiekszonym zuzyciu oleju —
w przeciwienstwie do strat oleju, ktdre sg spowodowane na przyktad

wyciekami lub tym podobnymi przyczynami.

Przyczyny:

= Ze wzgledu na nieszczelnosci w turbosprezarce, np. zuzyte fozy-

ska, olej dostat sie do komory spalania przez uktad ssania.

= Przewdd powrotny oleju na turbosprezarce jest zatkany lub zanie-
czyszczony nagarem. W wyniku wzrostu cisnienia w obiegu oleju
olej zostat wypchniety z turbosprezarki do uktadu ssania i do ukta-

du wydechowego.

= QOlej dostat sie do komory spalania wraz z paliwem — np. przez
zuzyta pompe wtryskowa, ktéra jest w zwykle smarowana przez

obieg oleju silnika.

= Z powodu nieszczelnosci uktadu ssania czastki zanieczyszczen
przedostaly sie do komory spalania i zwiekszyly zuzycie (patrz
rowniez rozdziat ,1.1 Zuzycie spowodowane zanieczyszczeniami

na silniku”, strona 6).

= Jesli tlok wystaje nieprawidtowo, moze uderzy¢ w gtowice cylin-
drow. Wynikajace z tego drgania wptywaja na dysze wtryskiwacza.
Mozliwy skutek: dysza nie zamyka sie catkowicie, w wyniku czego
do komory spalania dostaje sie zbyt duzo paliwa i dochodzi do

zalania (patrz takze rozdziat ,1.2 Zalanie paliwem”, strona 8).
= Olegj silnikowy jest w nieprawidtowym stanie, np.

z powodu przestarzatego oleju w wyniku zbyt diugich okresow

miedzy wymiang oleju lub

z powodu stosowanie niskiej jakosci, niedopuszczonych olejow.

13

= Skutkiem jest zbyt duza ilos¢ nagaru olejowego i powstawanie

sadzy. Te zawieszone ciata state w oleju moga blokowac pier-
Scienie ttokowe i zatyka¢ otwory zwrotne oleju w pierscieniach

zgarniajgcych (rys. 2).

Wygiete lub skrecone taczniki korbowodu prowadza do skos-
nego ruchu tloka, w wyniku czego komora spalania nie jest juz
wystarczajaco uszczelniona (patrz rowniez rozdziat ,2.2.4 Asyme-
tryczny slad przylegania na wale ttoka”, strona 44). W najgorszym
przypadku ttok moze rozpocza¢ pompowanie. Wéwczas olgj jest

transportowany do komory spalania.

Jesli pierscienie tlokowe sa uszkodzone, zakleszczone lub nie-
prawidtowo zamontowane, moze to prowadzi¢ do nieprawidto-
wego uszczelnienia komory spalania wzgledem skrzyni korbo-
wej. Z powodu tej nieszczelnosci olej moze przedostawac sie do

komory spalania.

Sruby gtowicy cylindréw sa nieprawidiowo dokrecone. Moze to
prowadzié¢ do znieksztatcen, a tym samym do wyciekdw w obie-

gu oleju.

Ze wzgledu na zuzyte ttoki, pierscienie tlokowe i gtadzie cylindréow
zwigksza sig ilos¢ gazéw blow-by. Prowadzi to do powstania
nadcisnienia w skrzyni korbowej. Jesli cisnienie jest zbyt wysokie,
mgta olejowa moze zosta¢ wepchnieta do komor spalania przez

odpowietrznik skrzyni korbowe;.

W przypadku zbyt wysokiego poziomu oleju, wat korbowy za-
nurza sie w oleju silnikowym w misce olejowej, co prowadzi do
powstania mgty olejowej. Ponadto stary lub niskiej jakosci olej
moze powodowac zjawisko powstawania piany. Mgta olejowa lub
piana przechodzi nastepnie wraz z gazami blow-by przez uktad
odpowietrzania silnika do uktadu ssania, a tym samym do komaor

spalania.

Nieprawidtowosci w procesie spalania moga spowodowac zala-
nie paliwem. Ze wzgledu na rozcienczenie oleju paliwem zuzycie
tloka, pierscieni tlokowych i powierzchni bieznych cylindra wzrasta
w istotnym stopniu (patrz rowniez rozdziat ,1.2 Zalanie paliwem”,

strona 8).

Oleje gorszej jakosci czesto maja mniejsza nosnosc¢ i dlatego

moga powodowac zwiekszone zuzycie.

Kwestie ogdlne
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= W przypadku odksztatcenia cylindra, np. spowodowanego przez
stare czy nieprawidtowo dokrecone Sruby gtowicy cylindra, pier-
Scienie ttokowe nie moga juz odpowiednio uszczelnia¢ komory
spalania wzgledem skrzyni korbowej. Umozliwia to przedostanie
sie mgty olejowej do komory spalania. Skrajne znieksztatcenie
moze nawet spowodowadé pompowanie przez ttok. W takim wy-

padku olej jest faktycznie pompowany do komory spalania.

= Niewtasciwa obrébka cylindra z nieprawidtowym honowaniem po-
wierzchni roboczej cylindra uniemozliwia dostateczny pobdr oleju.
Powoduje to znaczne zwigkszenie zuzycia elementow wspotpra-
cujacych, takich jak ttoki, pierscienie ttokowe i powierzchnia biez-
na cylindra, a tym samym nieodpowiednie uszczelnienie skrzyni

korbowej. W przypadku zatkanych lub zablokowanych pilnikéw

Rys. 3 Zadymiony uktad wydechowy

gtadzacych honowanie nie jest czyste. Zamiast tego odbywa sie
miazdzenie i rozsmarowywanie, co skutkuje powstaniem ptaszcza
z blachy. Pokryte nim warstwy grafitu nie moga juz spetnia¢ swo-
jego zadania. Ponadto wspomniany ptaszcz (metalowe tuski) jest
Scierany przez pierscienie ttokowe. Uwalniajace sie czastki metalu

prowadza do powstania rowkow i zuzycia.

W kompresorach do systeméw sprezonego powietrza nieszczel-
na ptyta zaworowa moze prowadzi¢ do tworzenia sie kondensatu
w cylindrze. Kondensacja rozciencza olej smarowy, powodujac
zwiekszone zuzycie ttoka, pierscieni ttokowych i powierzchni biez-
nej cylindra. Olej dostaje sie rowniez do systemu sprezonego po-
wietrza i powoduje uszkodzenie innych elementéw (patrz rowniez

broszura dotyczaca uszkodzen filtra).

15
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2. 110K

Tioki naprawcze MAHLE Original sg gotowe do montazu i majg za-
montowane pierscienie ttokowe. Gtoéwne wymiary i wtasciwosci ttokdw
53 wskazane w katalogu. Srednica tloka, luz montazowy i ewentualnie
kierunek montazu sa podane na denku ttoka. Podana srednica tloka

plus przynalezny luz montazowy odpowiadaja Srednicy cylindra.

Przy montazu ttoka nalezy przestrzega¢ kierunku montazu. Styki
poszczegodlnych pierscieni ttokowych musza by¢ rdwnomiernie roz-
tozone na obwodzie ttoka. Zabezpieczenie sworznia nalezy zamon-
towac w taki sposob, aby styk byt u géry lub u dotu. Otwor cylindra
lub ttok i pierscienie musza zosta¢ powleczone olejem. Aby uniknac
uszkodzen podczas montazu ttoka w otworze cylindra nalezy uzywac

odpowiedniego narzedzia montazowego (np. opaski na pierscienie).

Komora spalania [MT.MO]

Gtebokos¢ zatoczenia
pod zawory [VT]

Kanat chtodzacy [KK]

Czesc pierscieniowa

Dtugosc¢ catkowita [GL]

Ttok/trzonek ttoka

Denko ttoka

Prég ogniowy [F]

Rowki pierscieni [RT]

Stopien sprezania [KH1]

Rowek zabezpieczenia

Tuleja sworznia ttokowego

Odstep miedzy otworami [AA]
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Rodzaje konstrukcii

Jako najwigkszy na swiecie producent ttokow oferujemy réznorodne

warianty produktow i materiatow.

Nasza oferta obejmuje odlewane lub spawane wiazka elektrondw
ttoki aluminiowe, a takze ttoki z dolnymi czesciami wykonanymi
z aluminium, zeliwa sferoidalnego czy stali. Ttoki zbudowane z kilku
elementow sa przykrecane gornymi czesciami wykonanymi z kutej
stali — materiatu, ktéry sSwietnie sprawdza sie w praktyce. Ttoki sta-
lowe sa nie tylko dostarczane jako wersje przykrecane. Sa réwniez
dostepne jako wersje zgrzewane tarciowo lub lutowane w wysokiej
temperaturze. Oferta ttokdw MAHLE do duzych silnikéw obejmuje

produkty o Srednicy do 580 mm.

Obszary zastosowania duzych ttokéw

= Pojazdy szynowe

= Pojazdy specjalne

= Technologia obstugi statkow
= Ropa naftowa i gaz

= Silniki przemystowe

Ttoki ECOFORM® z pochylonymi
rdzeniami bocznymi

Ttoki o zoptymalizowanej masie do silnikéw z zaptonem iskrowym
w samochodach osobowych. Specjalna technologia odlewania za-
pewnia niskg maseg tych tlokdw przy réwnoczesnie wysokiej odpor-

nosci strukturalne;j.

Ttoki AUTOTHERMATIK®/
HYDROTHERMATIK®

Te tloki sg stosowane przede wszystkim
w wysoko obcigzonych silnikach z zapto-
nem iskrowym i samoczynnym w samocho-
dach osobowych. Maja one wtopione pa-
ski stalowe, nie majg jednak nacig¢. Dzigki
temu stanowig jednolity korpus o wyzszej

wytrzymatosci.

Ttoki AUTOTHERMIK®/
HYDROTHERMIK®

Te bardzo réwnomiernie pracujgce ttoki sa
stosowane przede wszystkim w silnikach
samochoddéw osobowych. Maja one wto-
pione paski stalowe, a w obszarze przej-
Sciowym pomiedzy rowkami pierscieni

a trzonem posiadajg naciecia.

Tioki z chtodzonym
rowkiem pierscieni

W przypadku tych ttokdw w ramach spe-
cjalnego procesu produkcyjnego rowki pier-
Scieni i kanat chtodzenia sg taczone w jeden
ukfad. Zapewnia to ttokom znacznie lepsze
odprowadzania ciepta, zwtaszcza w obsza-

rze rowka pierwszego pierscienia.

Ttoki z rowkami pierscieni
i tulejami piasty

Te ttoki, przeznaczone do silnikdw wysoko-
preznych, maja rowki pierscieni metalicznie
potaczone z materiatem ttoka, wykonane ze
specjalnego zeliwa, zapewniajgcego zwiek-
szong odpornos¢ na zuzycie, zwilaszcza
w obszarze pierwszego rowka pierscienio-
wego w silnikach wysokopreznych. Wyko-
nane ze specjalnego materiatu tuleje piasty
zapewniajg wzrost obcigzalnosci takze tego

elementu.

Ttoki z rowkami pierscieni
i kanatem chtodzenia

Ttoki z rowkami pierscieni i kanatem chfo-
dzenia stosowane sg tam, gdzie wystepu-
ja szczegdlnie wysokie temperatury pracy.
Z uwagi na wyzszg temperature na denku
ttoka i w obszarze pierscieni konieczne jest
bardziej intensywne chtodzenie przez olej,

cyrkulujacy w kanale chtodzenia.

Ttoki MONOTHERM®

Jednoczesciowe ttoki ze stali kutej z prze-
znaczeniem do samochoddw osobowych
i pojazdow uzytkowych. Ttoki charaktery-
zuja sie niezwykle wysoka wytrzymatoscia
konstrukcyjng, zaprojektowana z mysla
0 komorach spalania z obecnoscia cisnienia
o wartosci co 220 bardw i wyzszej. W wa-
riancie z otwartym trzonem i w potaczeniu
z krétkim sworzniem ttokowym masa ttoka
ze stali kutej jest porownywalna z masa tto-

ka aluminiowego.

Odlewane ttoki z jednolitym
ptaszczem

Denko ttoka, obszar pierscieni ttokowych
oraz pfaszcz stanowig sztywna calosc.
Odlewane tloki z jednolitym ptaszczem
maja duza zywotnosc¢ i pracuja w silnikach
z zaptonem iskrowym i samoczynnym. Ich
zakres zastosowania sigga od silnikéw mo-

delarskich az po duze silniki.
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Tiok z rowkami pierscieni
z kanatem chtodzenia
i wzmocnieniem denka

Takie ttoki sg stosowane w przypadku sil-
nikéw wysokopreznych, poddanych duzym
obcigzeniom. Jako dodatkowe zabezpie-
czenie oraz w celu zapobiegania peknie-
ciom krawedzi komory lub denka ttoki te
posiadaja specjalng twarda powtoke ano-
dowana (powtoke HA) na denku ttoka.

Kute ttoki z jednolitym
ptaszczem

Te toki sg stosowane przede wszystkim
w wysoko obcigzonych silnikach seryjnych
i wyczynowych. Ze wzgledu na procesy wy-
twarzania posiadajg one wyzsza wytrzyma-
o8¢, co pozwala na zmniejszenie grubosci

Scianek i tym samym masy ttoka.

Thoki
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Ttoki FERROTHERM®

Te ttoki maja konstrukcje ztozong ze stalo-
wej gtowki ttoka i aluminiowego ptaszcza
ttoka, potaczonych ruchomo ze soba przez
sworzen tlokowy. Ze wzgledu na wysoka
wytrzymatos¢ i niskie zuzycie takie toki
zapewniaja spetnienie wysokich wymagan
granicznych w zakresie emisji substancji
szkodliwych w spalinach w przypadku silni-
kéw wysokopreznych o szczegodlnie wyso-

kim obciazeniu.

Tioki do silnikéw dwusuwowych

Ttoki ze specjalnych stopdw aluminiowych,
odporne na wysokie obcigzenia mechanicz-

ne i cieplne w silnikach dwusuwowych.

Pojecia specjalistyczne

Rodzaje pétfabrykatéw

F = ttok odlewany

KB = tlok FERROTHERM®

L = ttok z jednolitym ptaszczem
MT = tlok MONOTHERM®

P = tok kuty

\ = tlok AUTO-/HYDROTHERMIK®/
ttok AUTO-/HYDROTHERMATIK®

KK = kanat chtodzacy

RT = rowki pierscieni

C = grafitowany

Ttoki MonoWeld® do pojazdéw
uzytkowych

Zgrzewane tarciowo ttoki stalowe przeko-
nuja swoja wysoka obcigzalnoscia termicz-
na, umozliwiajac osigganie cisnienia zapfto-
nu o wartosci przekraczajacej 230 barow.
Zamknigta, sztywna struktura umozliwia
lepsze chtodzenie brzegu komory spalania,
poniewaz mozliwe jest zastosowanie cien-
szych Scianek. Potaczony trzon zapewnia
lepsze prowadzenie boczne, a tym samym

zmniejsza tendencije do kawitacji.

AK = wneka na dysze rozpylajaca olej chtodzacy
DRT = podwajny rowek pierscieniowy

GRT = chfodzony rowek pierscieni
Fe = powlekany zelazem

HA = utlenianie anodowe na twardo

Pojecia specjalistyczne

KH

M@

GL

KH

- -4

GL
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Tioki (wymiary)

AA = odstep miedzy otworami

F = wysokos¢ pierscienia przeciwogniowego
GL = dtugosc¢ catkowita

KH = stopien sprezania

M@ = $rednica komory spalania

MT = gtebokos¢ komory spalania

MV = przesunigcie komory spalania

UH = przewyzka

VT = gtebokos¢ zatoczenia pod zawory

Sworznie ttokowe

Wymiary sworzni:

Srednica zewnetrzna sworznia x diugosé catkowita

FB = sworzen ksztattowy

NB = tulejka sworznia ttokowego

S = korbowdd kurczliwy/zaciskowy
T = korbowdd trapezowy

ST = korbowdd stopniowy

Thoki
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/alecenia montazowe

Ttoki do naprawy MAHLE sg gotowe do montazu i majg zamonto-
wane pierécienie tlokowe. Srednica tloka, luz montazowy i kierunek
montazu sg oznaczone na denku tloka. Podana srednica ttoka plus
przynalezny luz montazowy odpowiadaja Srednicy cylindra. Aby
uzyskac wskazanag srednice znamionowa ttoka, nalezy jeszcze od-
ja¢ grubos¢ powtoki wynoszaca 0,015 do 0,020 mm od zmierzonej

Srednicy ttoka dla ttokdw z grafitowanym trzonem.

Przyktad

Zmierzona srednica na warstwie grafitu 90,00 mm
Wskazana srednica na denku ttoka - 89,96 mm
Grubos¢ warstwy grafitu 0,04 mm

Pierscienie tlokowe zostaty zamontowane z najwyzsza starannos-
cig. Kazde niepotrzebne usuniecie i ponowne zamocowanie z nad-
miernym rozciagnieciem powoduje trwate deformacje i pogarsza
wiasciwosci robocze. Sworznie ttokowe sg zapakowane w sposob
odporny na korozje i, podobnie jak zabezpieczenia sworzni (jesli sa
wymagane), sa dotaczone do tfoka. Sworznie ttokowe sa odpowied-
nio dopasowane i wymienne w ramach danego typu ttoka. W niekto-
rych przypadkach ttoki i sworznie sg oznaczone kolorami. W takim

wypadku pod zadnym pozorem nie wolno wymienia¢ ich na inne.

Montaz ttoka i korbowodu

Przed montazem tgczniki korbowodu zostaty sprawdzone pod katem
réwnolegtosci osiowej ich otwordw (zginanie i skrecanie) i w razie po-
trzeby wymienione. Podczas montazu nalezy zapewni¢ odpowiednie
smarowanie elementéw. Co do zasady ttoki i korbowody nalezy mon-

towac zgodnie z zalecanym kierunkiem montazu.

Gniazdo skurczowe

Montaz ttoka i sworznia z ghiazdem skurczowym w korbowodzie
wymaga najwyzszej starannosci. Szczegolnie wazna jest swoboda

ruchu miedzy ttokiem a sworzniem po montazu.

Sworzen ptywajacy

W przypadku ttokdw ze sworzniami ptywajacymi, dotaczone pier-
Scienie zabezpieczajace stuza do mocowania ttoka w otworze

sworznia ttoka.

Pierscienie zabezpieczajace nalezy montowac¢ za pomoca odpo-
wiedniego narzedzia. Nalezy zwrécié uwage na to, aby pierscienie
zabezpieczajace byly catkowicie osadzone w przewidzianych do
tego celu rowkach, a potaczenie zawsze znajdowato sie w kierunku
skoku ttoka. Nie stosowac uzywanych pierscieni zabezpieczajacych
i unika¢ nadmiernego sciskania — w przeciwnym razie moze dojs¢

do trwatego odksztatcenia.
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Montaz ttoka

Przy montazu tloka nalezy przestrzegaé kierunku montazu. Styki
poszczegolnych pierscieni ttokowych musza by¢ rownomiernie roz-
fozone na obwodzie ttoka. Zabezpieczenie sworznia nalezy zamonto-
wac w taki sposdb, aby styk byt u géry lub u dotu. Otwér cylindra lub

ttok i pierscienie muszg zostac¢ powleczone olejem.

Aby unikna¢ uszkodzen podczas montazu ttoka w otworze cylindra
nalezy uzywac odpowiedniego narzedzia montazowego (np. opaski

na pierscienie).

W przypadku silnikéw wysokopreznych nalezy zmierzyé szczeling
i przestrzega¢ odpowiednich informacji dostarczonych przez produ-

centa silnika.

W przypadku ttokéw z twardym anodowanym denkiem ttoka nie

wolno wykrecac denka.

Nalezy upewnic sie, Zze stosowane sa wytacznie uszczelki pod glowica
cylindrow i filtry powietrza, paliwa i oleju zatwierdzone przez producen-

téw silnikow.

Elementy (blok cylindrow, wat korbowy, korbowdd i miska olejowa)
nalezy przed montazem dokfadnie oczysci¢ z pozostatosci po obrébce

i osadow.

Thoki
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Oznaczenia

Dane na denku ttoka

Znaki towarowe / firmowe. Te znaki gwarantuja jako$¢ MAHLE.

Kierunek montazu jest oznaczony na denku tfoka zgodnie z za-
leceniami odpowiedniego producenta silnika i nalezy go prze-
strzegac. Stosuje sig miedzy innymi symbol watu korbowego,
ttoczenia lub okreslenia takie jak ,przod”, ,front” lub ,powietrze
wylotowe”. Przestrzeganie kierunku montazu moze by¢ koniecz-
ne ze wzgledu na asymetryczny ksztatt denka lub ze wzgledu na
otwor sworznia ttokowego, ktory zostat zdjety z osi z powodu
hatasu. W przypadku tlokéw do silnikéw o wymiarach cylindra
w calach oprocz najwigkszej Srednicy ttoka podawana jest row-

niez informacja ,godz.” lub dla nadwymiaréw np. ,,.020".

Luz montazowy w milimetrach odpowiada niezbednej réznicy

Srednicy otworu cylindra i ptaszcza ttoka.

Podano najwigksza $rednice ttoka w milimetrach. W przypadku
matych ttokdw stemplowane sa zazwyczaj tylko grupa wymia-
rowa i Srednica znamionowa. Dalsze informacje na temat Sred-

nicy i luzu montazowego mozna znalez¢ na opakowaniu.

Dodatkowymi oznaczeniami na denku tloka moga by¢ na przyktad:

1/2

= wydech

= wlot

= cylinder 1
=cylindry 112

Obliczenie wymiaru nominalnego otworu
cylindra na przykfadzie pokazanego ttoka:

Srednica tloka (4) 83,93 mm
Luz (3) + 0,07 mm
Srednica cylindra 84,00 mm

20
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2.1.1 Przepalone denko ttoka

W silnikach z zaptonem iskrowym
| silnikach wysokopreznych

Rys. 1 Otwoér w denku ttoka spowodowany uzyciem swiec zaptonowych o nieprawidtowej wartosci cieplnej

Stan:

= W denku ttoka znajduje sie otwor (rys. 1).

= Powierzchnia otaczajgca otwor jest pokryta stopionym

materiatem ttoka.
= Doszto do stopienia progu ogniowego (rys. 2).

= Denko ttoka stopito sie, a czes¢ pierscieniowa czesciowo

sie przepalita (rys. 3 oraz 4).

Przyczyny:

Przyczyna takich uszkodzen jest miejscowe przegrzanie. W tym za-
kresie nalezy dokonac rozréznienia na silniki z zaptonem iskrowym
i silniki wysokoprezne.

Silnik z zaptonem iskrowym:

= Wartos¢ cieplna swiecy zaptonowej jest zbyt niska.

Srodki zaradcze | zapobieganie:

2/

= Wystagpity zaptony zarowe, ktére sa spowodowane przegrzaniem

Swiecy zaptonowej (patrz rowniez rozdziat 2.1.2, strona 28).

Silnik wysokoprezny:

Gtowica ttoka jest przegrzana, ale komora spalania nie jest uszko-
dzona. Na denku ttoka pojawia sie prawidtowy wzoér strumienia. Zbyt
wysoki poziom temperatury gtowicy ttoka moze mie¢ nastepujace

przyczyny:

= Dysza oleju chtodzacego jest wygieta, oderwana lub niezamonto-

wana (btad montazowy).

= Przekroczono okresy wymiany oleju. W takim przypadku istnieje
przede wszystkim przy biopaliwie z rzepaku i soi zagrozenie poli-
meryzagji oleju silnikowego, co moze prowadzi¢ do zapchania sie

dysz chtodzenia olejem.

= Ciata obce, takie jak pozostatosci uszczelnien lub tym podobne,
utrudniaja niezbedny obieg w obwodzie oleju (patrz takze roz-
dziat 2.1.3, strona 30).

Silnik z zaptonem iskrowym: Silnik wysokoprezny: = Przy zasilaniu silnika biopaliwami nalezy
) ) ’ ) : o ) ) Znaczaco skrocic okresy miedzy wymia-
= Mozna uzywac tylko paliwa o podanej = |loS¢ i czas wirysku musza byc¢ ustawio- -
o i o o na oleju.
liczbie oktanowe;. ne zgodnie z instrukcjami producenta.
’ ’ = Kanaly olejowe w bloku silnikowym,
= System wtryskowy, gaznik i zapton = Dysze wtryskiwacza nalezy sprawdzi¢

musza by¢ doktadnie ustawione.

wale korbowym i w gtowicy cylindra po-

pod wzgledem szczelnosci, cisnienia

winny by¢ starannie wyczyszczone.

wirysku i wzoru strumienia.

= Mozna uzywac tylko $wiec zaptonowych

= Zawor regulacji cinienia musi zostac

zgodnych z wytycznymi producenta. = Przy montowaniu dysz oleju chtodza-

sprawdzony pod katem poprawnego

cego nalezy uwaza¢ na ich wiasciwe

= Nalezy skontrolowac uktad ssania pod o dziafania.
. ustawienie.
katem szczelnosci.
Rys. 2 Stopiony prég ogniowy na silniku Rys. 3 Przepalony ttok w silniku wysokopreznym Rys. 4 Stopiony prég ogniowy na ttoku w silniku
z zaptonem iskrowym wysokopreznym

Thoki
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2.1.2 Stopienie na denku ttoka
| Na progu ogniowym

W silniku z zaptonem iskrowym

Rys. 1 Slady erozji na ttoku w silniku z zaptonem iskrowym

Rys. 2 Spalanie stukowe

Stan:

Opisany tutaj schemat uszkodzen obejmuije kilka etapdw, od stopien

do otworu w denku ttoka:

= Na powierzchni na denku ttoka lub progu ogniowym wida¢ miej-

scowe uszkodzenia przypominajace erozje (rys. 1).
= Prog pierscienia ttokowego jest pekniety (rys. 3).

= Na gtowicy ttoka mozna zaobserwowacé stopienia (rys. 2) — az do
catkowicie stopionej gtowicy ttoka wraz z peknieciem progu pier-

Scienia ttokowego (rys. 3).

= W tloku wystepuje otwor.

Przyczyny:
To uszkodzenie wynika z nieprawidtowosci w procesie spalania.
Moze to wynikac z kilku przyczyn:

= Spalanie odbywa sie przy uzyciu mieszanki paliwowo-powietrznej,

ktdra jest zbyt uboga, co moze wynika¢ z nastepujacych czynnikow:

Srodki zaradcze | zapobieganie:
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Dochodzi do zasysania powietrza obcego.

— Wystepuje problem z uktadem sterowania silnikiem,

np. w odniesieniu do ilosci dostarczanego paliwa.
Ustawienie gaznika jest nieprawidiowe.

Czujnik jest uszkodzony (przeptywomierz masowy

powietrza, czujnik lambda, przetwornik OT itp.).

Zastosowano niewfasciwe paliwo (o niskiej liczbie oktanowej, olej

napedowy zamiast benzyny).

Swieca zaptonowa ma zbyt niskg warto$é cieplna.

Czas zaptonu jest nieprawidtowo ustawiony.

Cisnienie dofadowania jest zbyt wysokie (np. z powodu tuningu).

Doszto do przegrzania poszczegdlnych elementéw lub catego sil-

nika. Przyczynami sg np.:

Luz zawordw jest zbyt maty, co powoduje

przegrzanie talerzyka zaworu.
— Zbyt wysoka temperatura powietrza zasysanego.

Usterka w obwodzie chtodziwa, taka jak brak wody,

luzny pasek klinowy lub uszkodzony termostat.

= Wolno tankowac wytacznie paliwo o po- = Mozna uzywac tylko swiec zaptonowych = Po poprawkach na gtowicy cylindréw
danegj liczbie oktanowe;. zgodnych z wytycznymi producenta. nalezy zatozy¢ grubsza uszczelke,
o ) . . a przy tloku nadwymiarowym nalezy
= System wiryskowy, gaznik i zapton mu- = Uktad ssania nalezy sprawdzi¢ pod . o o o
5 i ) i n uwazac¢ na mniejszy stopien sprezania.
szg by¢ dokfadnie ustawione. wzgledem jego szczelnosci.

Rys. 3 Peknigecie progu pierscienia

= Przy zatadowanym silniku nalezy
uwazac¢ na prawidtowe cisnienie

dotadowania.

Thoki
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Doptyw powietrza jest ograniczony, np. filtr powietrza jest zatkany.

Stan:

2.1.3 Stopienie na denku ttoka
| Na Progu ogniowym

Nieprawidtowo ustawiona ilos¢ dostarczanego paliwa.

) ) ) o ) ) — Nieprawidtowo ustawiony start podawania paliwa.
Opisany tutaj schemat uszkodzen obejmuije kilka etapdw, od lekkich ) ) ) i ) )
) . ) o lgta dyszy zacina sie lub nie przemieszcza sie ptynnie.
uszkodzen na ttoku az do powaznych awarii silnika: :
Uktad wydechowy jest zatkany.

= Na gfowicy tloka wystepuja slady erozji.

i i o ) o : = Wystepuje opdZnienie zaptonu i przerwy w zaptonie, ktére moga

, , , = Na gtowicy ttoka widoczne sg stopienia — az do catkowicie stopio- o )
\/\/ d K | K k miec¢ nastepujgce przyczyny:

Drzypa U S| ﬂl a V\/ySO Opl’@ZﬂegO nego denka (rys. 1).

} ) o : Zalano niewtasciwe paliwo lub paliwo o zbyt niskiej liczbie cetano-
= W skrajnych przypadkach na catej dtugosci i catym obwodzie ttoka ) ) o
) ) wej zostato lub w oleju napedowym znajduje sie benzyna.
wystepujg zatarcia. ) ) o
— Zawory sa nieszczelne, co powoduje straty cisnienia.

= Na denku ttoka wystepuje otwor. Rozmiar szczeliny jest zbyt duzy, wiec sprezanie jest zbyt stabe.

Wstepne podgrzewanie powietrza pracuje nieprawidtowo
P (szczegdlnie przy bardzo niskich temperaturach zewnetrznych).
2. Przegrzanie gtowicy ttoka:

Uszkodzenie to spowodowane jest przecigzeniem termicznym ttoka. ) ; ) )
o ) B o Mozna to rozpoznac¢ po nastepujacych szczegdtach:
Istnieja dwie mozliwe przyczyny tego stanu rzeczy, ktore rowniez roz-

nig sie wygladem uszkodzen: = Komora spalania nie jest uszkodzona.

i = Widac¢ dobry wzdr strumienia na denku ttoka (rys. 2). W przypad-
1. Nieprawidtowosci w procesie spalania: ) o )
ku ttokow stalowych: odbarwienie od wewnatrz w kierunku denka
Te nieprawidtowosci mozna zdiagnozowac na podstawie nastepu- ttoka (rys. 3).
jacych cech: ) o o )
Zbyt wysoki stopien temperatury moze mie¢ nastepujace przyczyny:

= Brzeg komory spalania jest ,obgryziona”, dochodzi do miejsco- i ) )
o ) = Dysza chtodzaca jest wykrzywiona, zerwana albo nie zostata
wego stopienia materiatu. )
zamontowana (btad montazowy, rys. 4).

= Dysze wiryskiwacza nieprawidtowo natryskujg. ) i i o
= Przekroczono okresy wymiany oleju. W takim przypadku istnieje

= Cisnienie wtryskiwania i szybkos$¢ podawania przez dysze sg usta- przede wszystkim przy biopaliwie z rzepaku i soi zagrozenie poli-

wione nieprawidtowo. meryzacji oleju silnikowego, co moze prowadzi¢ do zapchania sie
Rys. 1 Stopiona korona ttoka w silniku wysokopreznym Rys. 2 Stopienie na progu ogniowym i zatarcia na trzonie . .
) i ) ) ) o dysz chtodzenia olejem.
= Nieprawidtowosci w procesie spalania moga miec kilka przyczyn:

) ) ) B = Ciata obce jak resztki uszczelek itp. utrudniaja niezbedna cyrkula-
= Zbyt bogata mieszanka paliwowo-powietrzna. Mozliwe sg naste-

) cje w ukfadzie obiegu oleju.
pujgce przyczyny:

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Jlos¢ wtryskana i moment wtrysku mu- = Zaleca sie demontaz dysz oleju chto- = Zawor regulacji cisnienia musi zostac

szg by¢ nastawione wedtug wskazowek dzacego przed demontazem ttokdow. sprawdzony pod katem poprawnego

producenta. Zapobiega to wygieciu dyszy oleju chto- dziatania.
) ) » dzgcego przez korbowdd podczas cigg- o N
= Dysze wiryskiwacza nalezy sprawdzi¢ = W przypadku pracy silnika na biopaliwie

nigcia ttokdw.

Thoki

Rys. 3 Przebarwienia spowodowane przegrzaniem na ttoku FERROTHERM® Rys. 4 Ztamana dysza oleju chtodzacego

pod wzgledem szczelnosci, cisnienia

witrysku i wzoru strumienia.

Przy montowaniu dysz oleju chtodza-
cego nalezy uwaza¢ na ich wiasciwe

ustawienie.

Kanaty olejowe w bloku silnikowym,
wale korbowym i w glowicy cylindra

powinny by¢ starannie wyczyszczone.

nalezy zwrécié uwage na odpowiedni
olej silnikowy i szczegdlne okresy wy-

miany oleju.
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2 . /I . 4 P@ Kn i @te p rOg i p i e réC i e n i Stan: = Zamiast benzyny stosowano olej napedowy (krytyczne znaczenie

maja nawet niewielkie domieszki w benzynie).

-t'i' O KO\/\/yC h = Przy ztamanych progach pierscieni tlokowych nalezy rozrézni¢ = Zasysane powietrze jest zbyt gorace.

dwa przebiegi takiego ztamania: od gory w dot (rys. 1) albo od - L )
) = Stopien sprezania jest zbyt wysoki.

dotu w gore (rys. 2 oraz 3).
= Na denku ttoka, na progu ogniowym i na powierzchniach bocz- Silnik wysokoprezny:

nych rowka mozna rozpoznac $lady erozji. ) L . o
Zbyt duze opdznienie zaptonu przy spalaniu stukowym w silniku

wysokopreznym prowadzi do niekontrolowanego spalania przy wy-

sokich skokach cisnienia i do mechanicznego przecigzenia progow

PI’ZYCZYﬂy pierscieni ttoka. Oto potencjalne przyczyny:

) o . ) = Cisnienie sprezania jest zbyt niskie.
Przyczyna tych uszkodzen sa przeciazenia mechaniczne, ktdre z ko-

lei mogty zosta¢ spowodowane zaktdceniami w procesie spalania lub = Cignienie wtrysku jest zbyt niskie.
btedem podczas montazu. ) ;
= Pomoc w zaptonie np. spray startowy zostat Zle zastosowany.

1. Nieprawidtowosci w procesie spalania: = Dysze wtryskiwacza sa nieszczelne.

Po uruchomieniu zaptonu iskrownikiem dochodzi w innych miejscach = Wiryskiwana jest zbyt duza dawka paliwa.

w komorze spalania do samozaptonu, przez co predkos¢ spalania ) )
o ) ) ) = Zamiast oleju napgdowego stosowano benzyne.
wzrasta ok. dziesieciokrotnie. Prowadzi to po pierwsze do stromego

wzrostu cisnienia az do 300 bar na stopien kata obrotu korby (normal-
) ) o 2. Btgd montazu:
na wartos¢ 3-5 bar na stopien kata korby) i do wibracji podobnych do

ultradzwiekdw i do przegrzania na skutek nieregularnego przebiegu = Kiedy pierscienie ttokowe zostajg zamontowane bez tasmy mo-
spalania. Skutkiem sg pekniecia albo zlamania progéw pierscieni tto- cujacej, to czesto znajdujg sie one niedoktadnie w rowku. Przy
kowych i ptaszcza ttoka, z przebiegiem pekniecia od gory w dét. Takie jednoczesnym pukaniu ttoka pierscienie stoja czesciowo ponad
usterki w procesie spalania oznacza sie jako ,spalanie stukowe”. i stwarzajag blokade po stronie czotowej otworu. W ten sposdb na-

) ) ) ) o stepuje typowe pekniecie progéw pierscieni ttokowych od dotu do
Przyczynami spalania stukowego moga miedzy innymi byc: )
gory (rys. 2 oraz 3).

Rys. 1 Wylamane progi pierscieni ttokowych przez zaktécenia i i o o o )
w procesie spalania Silnik z zaptonem iskrowym: = Przy silnikach dwutaktowych przeciwnie — pekniecie przebiega od

o o gory w dot, poniewaz ttok wsuwany jest do cylindra od dotu.
= Punkt czasu zaptonu nie jest odpowiedni (wczesny zapton).

= Zbyt uboga mieszanka paliwowo-powietrzna.

Srodki zaradcze i zapobieganie:

= Mozna uzywac tylko paliwa o podanej = Uklad ssania nalezy sprawdzi¢ pod = Przy zatadowanym silniku nalezy uwa-
liczbie oktanowej. wzgledem jego szczelnosci. za¢ na prawidtowe cisnienie dotado-
wania.
= System wtryskowy, gaznik i zapton mu- = Po poprawkach na gtowicy cylindréw
sza by¢ doktadnie ustawione. nalezy zatozy¢ grubsza uszczelke, = Przy remoncie silnika nalezy zwracac
) ) 5 . a przy ttoku nadwymiarowym nalezy uwage na nienaganny stan uszczelnien,
= Mozna uzywac tylko Swiec zaptonowych o o o o o ; )
i uwazac¢ na mniejszy stopien sprezania. a odpowiednie uszczelki musza zostac
zgodnych z wytycznymi producenta. o
wymienione.

= Nalezy sprawdzi¢ dysze wiryskiwacza
i w razie potrzeby wymienic je.

Rys. 2 Przetom statyczny wywotany oddziatywaniem sity Rys. 3 Przebieg ztamania od dotu do géry

Thoki
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2.1.5 Uderzenia zaworu na denko
ttoka | uderzenia ttoka na
gtowice cylindrow

Rys. 1 Denko ttoka ze sladem uderzen zaworu Rys. 2 Ttok uderzajacy w gtowice cylindréw

Rys. 3 Ttok pekniety w poprzek na wysokosci osi sworznia ttoka

Stan:

= Na denku ttoka widoczne sg uderzenia zawordw albo slady dotyku

spowodowane koliziami z gtowica cylindrowa (rys. 1 oraz 2).

= Ttok jest zerwany w poprzek otworu piasty (rys. 3) w zwigzku z eks-

tremalnymi uderzeniami na denko ttoka.

Przyczyny:

Opisany wczesniej obraz uszkodzen odnosi sie do uszkodzen
zwigzanych z kolizjg ttoka. Mozliwymi elementami biorgcymi udziat

w kolizji sa:
Co najmniej jeden zawor:

Przyczyny kolizji moga by¢ nastepujace:

= Nadmierne obroty sprezyny zawordw nie sg w stanie ich w pore

zawrdcic i ttok koliduje z zaworami.

= Btedne ustawienie po montazu albo nieprawidtowo dziatajacy
napinacz tancucha, np. przez nieprawidtowo nastawione czasy
sterowania lub przez zwolniony pasek zebaty / faricuch rozrzadu

przestawity sie czasy sterowania.

= Jeden z zawordw jest zerwany.

35

= Przeskoczenie tanicucha rozrzadu (obrot silnika w tyt).

= Przez wybite tozysko korbowe albo przez poluzowane sruby korbo-

wodu luz w fozysku stat sie zbyt duzy.

= Po szlifowaniu gtowicy cylindra nie poprawiono wycofania zawordw.

Gtowica cylindréw:
Przyczyny kolizji moga by¢ nastepujace:

= Przez wybite tozysko korbowe albo przez poluzowane sruby kor-

bowodu luz w fozysku stat sie zbyt duzy.

= W przypadku silnika wysokopreznego: na skutek zbyt duzego
stopnia sprezania ttoka albo zbyt cienkiej uszczelki gtowicy cylin-

drowej po szlifowaniu gtowicy, wymiar szczeliny jest zbyt maly.
Ciata obce:

Oto potencjalne przyczyny:

= Podczas montazu przedostaty sie do komory spalania mate ele-
menty np. srubki lub nakretki.

= Uwarunkowane zuzyciem oleju (patrz takze rozdziat ,1.4 Zwigk-
szone zuzycie oleju”, strona 12) w komorze spalania powstaje

nagar, ktéry zmniejsza szczeline.

Przy wszystkich tego rodzaju kolizjach, ttok moze zostac¢ tak dalece

uszkodzony, ze peknie w poprzek otworu piasty sworznia ttokowego

o ) ) ] (poziomo).

= Rozciagniety tancuch rozrzadu (skutek zbyt diugich przerw miedzy

wymiang oleju).
= Podczas montowania, czasy sterowa- = Sruby tozyska korbowego nalezy za- = Przy twardych odgtosach pracy nalezy

nia musza by¢ dokfadnie ustawione. montowac¢ zgodnie z wytycznymi pro- silnik wytaczyé, zeby uniknac skutkow

i ) ) ducenta pojazdu (wymieni¢, dokrecic¢ nieprawidtowej pracy, i odszukacé
= W trakcie montazu fozyska korbowego o o _ )
zgodnie z instrukcjami dociagania). przyczyne.

nalezy sprawdzi¢ luz miedzy czopami

a duzym uchem korbowodu.

= Podczas montazu nalezy sprawdzi¢ roz-

miar szczeliny na wszystkich cylindrach.

Thoki
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2.1.6 Denko ttoka z peknieciam

Rys. 1 Pekniecia na brzegu komory spalania

Rys. 3a Pekniecia na brzegu komory spalania

Rys. 2 Pekniety tlok az do otworu piasty

Rys. 3b Zblizenie

Stan:

= Na denku ttoka widac pekniecia (rys. 1).
= Tiok jest uszkodzony w kierunku sworznia ttokowego (rys. 2).

= Na brzegu komory spalania wystepuja pekniecia (rys. 3a oraz b).

Srodki zaradcze | zapobieganie

= Wzrost mocy i niezbedne modyfikacje silnika moga by¢
dokonywane wytacznie przez producenta silnika lub przez

doswiadczonych tunerow.

3/

Przyczyny:

Tak uksztattowane rys. wskazuja na mechaniczne albo termiczne

przeciazenie ttoka.

Przecigzenie mechaniczne:
Mechaniczne przeciazenie ttoka czesto jest spowodowane tuningiem.

= Nadmierny wzrost mocy (tuning) silnika prowadzi do przecigzenia
toka przede wszystkim na kierunku sworznia ttokowego. Skut-
kiem jest zarysowanie w otworze piasty albo pekniecie tupliwe

wzdtuz ttoka w kierunku sworznia ttokowego.

= Poprzez tuning silnika ze znacznie zwiekszonym cisnieniem zapto-
nu lub pdzniejszag obrébke geometrii sworznia ttokowego (redukcje
masy), sworzen tlokowy moze zosta¢ mechanicznie przecigzony.
Zatem pod wptywem cisnienia zaptonu sworzen tlokowy staje sie
owalny, co moze prowadzi¢ do duzych naprezen w otworze piasty

i do rozerwania ttoka w kierunku sworznia.

= Poprzez zredukowanie wagi ttoka, nie moga juz zosta¢ przejete

wystepujace tam sity, co powoduje powstanie peknie¢ w materiale.

Przeciagzenie termiczne:

Z braku dziafania systemu wtryskowego, wzrostu mocy (tuning) albo
Srodka wspomagajacego start w silnikach wysokopreznych, w komo-
rze spalania znajduje sie zbyt duza ilos¢ paliwa, co z kolei prowadzi
do bardzo zmiennych obciazen termicznych tloka. Zwlaszcza w silni-
kach wysokopreznych moze prowadzi¢ to do powstawania pekniec na

brzegu komory spalania (rys. 3a oraz b).

= Uktad wtryskowy musi by¢ wyregulowany zgodnie ze spe-
cyfikacja producenta.

Thoki
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2.2.1 Zatarcie ttoka po stronie Stan: Przyczyny:
C i S/ n i e n i a i p rze C iWC i S/ n i e n i a = Na plaszczu tioka widaé dlady zatarcia wraz z rysami zaréwno po Przyczyna takich uszkodzen jest miejscowe przegrzanie. Poniewaz

stronie cisnienia, jak i przeciwcisnienia (rys. 1). korona ttoka i denko ttoka nie sa uszkodzone, nalezy wykluczy¢
o ) o ) w tym przypadku nieprawidtowosci w procesie spalania. Pozostaja
= Miejsca zatarcia sg $wiecace, jak wypolerowane (rys. 2). ) i B
jeszcze dwie mozliwe przyczyny:

= Zatarcia skoncentrowane sa w obszarze ptaszcza ttoka.

Ty| KO O szal’ DJ[aSZCZEﬂ HO ka Zatarcia na skutek zbyt matego luzu (przegrzanie):

= Pierscienie tlokowe i obszar pierscieni ttokowych sg w dobrym

stanie. Silnik zostat przegrzany z nastepujacych powodow:

= W przypadku ttoka dwuczesciowego (FERROTHERM®): silne za- = Zbyt niski poziom wody chtodzace;.

tarcia na catym ptaszczu ttoka. Lekkie zatarcia w strefie pierscie- ) ) )
o ) L = Niedostateczna cyrkulacja czynnika chtodzgcego, na przykiad
niowej stalowej czesci gomej ) ;
przez uszkodzona pompe chtodziwa, luzny albo zerwany pasek
klinowy, uszkodzony termostat, uszkodzenia w sprzegle Visco®

albo uszkodzony wentylator.
= Wentylacja silnika jest nieprawidfowa.

= Z powodu zastosowaniu $rodka uszczelniajacego przekroje po-

przeczne w chtodnicy sg zwezone.

Poniewaz aluminium ttoka rozszerza sie termicznie dwa razy wiecej niz
zeliwo cylindra, to w przypadku zbyt wysokiego obcigzenia termicz-

nego (silnik zimny, a ttok goracy) moze doj$¢ do zacierania sie ttoka.

Zatarcia przez zbyt mata szczeline (btad obrébki):

Otwor cylindra nie jest wykonany na wiasciwy wymiar (Srednica ttoka

plus luz montazowy). Uszkodzenie wystepuje natychmiast po pierw-

szym uruchomieniu, gdy tylko silnik osiggnie temperature robocza.

Srodki zaradcze i zapobieganie:

Rys. 1 Zatarcie na ttoku FERROTHERM®, przebarwienia termiczne na tulei cylindra

= Dokfadny wymiar cylindra musi byé = Nalezy sprawdzi¢ stan chtodziwa, = Uklad chtodzenia musi zosta¢ odpo-
bezwzglednie dotrzymany. Mozna to w szczegotach: wietrzony. Obejmuije to réwniez obwod
stwierdzi¢ za pomoca podanych na grzewczy, chtodnice EGR, skrzynie bie-
~ Poziom chtodziwa
ttoku wartosci (Srednica ttoka plus luz goéw i chtodnice oleju.
montazowy). Pompe chtodziwa (pasek klinowy)

= Aby odpowietrzy¢ uktad chtodzenia,
— Termostat zaleca sie uzycie prézniowego urzg-

dzenia odpowietrzajacego.
Wentylator aced

Rys. 2 Zatarcie na ptaszczu tloka, spowodowane niedostatecznym luzem

Thoki
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2.2.2 Jednostronne zatarcie
na ptaszczu toka

Rys. 1 Jednostronne zatarcie

Rys. 2 Pierscienie ttokowe z rowkami i nadpalonymi miejscami

Stan:

= Zatarcie tloka znajduje sie tylko po stronie cisnieniowej ptaszcza

ttoka (rys. 1).

41

Przyczyny:

Poniewaz strona cisnieniowa ttoka jest podczas taktu roboczego

znacznie bardziej obcigzona niz strona przeciwcisnienia, obserwuje

) o o 5 ) sie niedostateczne smarowanie najpierw po stronie cisnieniowej. Oto
= Po stronie przeciwcisnienia znajduje sie dobry Slad przylegania. )
potencjalne przyczyny:

= Pierscienie tlokowe sg czesciowo nadpalone (rys. 2).
Wysoka zawartos¢ paliwa w oleju:

= Nieprawidtowo wyregulowany ukfad wtryskowy

= \Wzbogacanie mieszanki paliwowej podczas rozruchu na zimno

zawiera zbyt wiele smaru
= Uszkodzone dysze wtryskiwacza

= Czesta praca na krétkich dystansach

Niedobor oleju na sciance cylindra:

= Zbyt niski poziom oleju

= Zatkany otwor oleju w korbowodzie

= Uszkodzona dysza oleju chtodzacego

= Nieprawidtowe wsunigcie po naprawie silnika
= Olej o zbyt niskiej nosnosci

= QOlej rozcienczony przez paliwo lub kondensat wody (patrz takze

rozdziat ,1.2 Zalanie paliwem”, strona 8)

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Nalezy zapewni¢ prawidtowe zasilanie = Wymagana jest koniecznie regularna = Nalezy sprawdzi¢ ukifad chtodzenia.

w olej — a otwory olejowe w korbowo-

dzie nalezy sprawdzi¢ na ich droznos¢.

Nalezy stosowac tylko zatwierdzone

przez producenta oleje.

Silnik nalezy zaraz po jego zmontowa-
niu zataczy¢ do pracy z srednimi obro-

tami i z Srednig moca.

kontrola poziomu oleju; w razie potrze-

by nalezy uzupetnic¢ olej.

Nalezy kontrolowac cisnienie oleju.
Zbyt niskie cisnienie oleju moze byc¢
spowodowane zatarta pompa olejo-
wa, zbrudzonym filtrem, uszkodzonym
zaworem nadcisnieniowym w pompie
olejowej albo tez zbytnio rozcienczo-

nym olejem.

Nieszczelna chtodnica oleju jest odpo-
wiedzialna za chtodziwo w oleju i za olej

w chtodziwie.

Thoki
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2.2.3 /atarcie ttoka w kierunku
ukosnym obok otworu piasty

Rys. 1 Slady zatarcia w kierunku po przekatnej obok otworu piasty Rys. 2 Boczne zatarcia ttoka obok otworu piasty

Rys. 3 Otwor piasty ze sladami zatarcia

Stan:

= Slady zatarcia wystepuja tylko w kierunku uko$nym obok otworu

piasty (rys. 1).

= Ptaszcz ttoka w kierunku cisnienia i przeciwcisnienia jest

najczesciej bez zataré (rys. 2).

= Pomiedzy zatarciami znajdujg sie mocno wypolerowane

powierzchnie.

= Korbowdd mozna jedynie z trudnoscig odchylac w osi sworznia
toka.

= W otworze piasty znajduja sie Slady zatarcia (rys. 3).

Srodki zaradcze i zapobieganie:
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Przyczyny:

Uszkodzenie powstaje, kiedy zdolnos¢ nosna filmu olejowego mie-
dzy ttokiem a powierzchnig biezng cylindra w obszarze na ukos obok

otworu sworznia jest niedostateczna.

W rezultacie film jest czesciowo przeciskany. Wynikajacy z tego miej-
scowy kontakt migdzy ptaszczem ttoka a powierzchnig biezng cylin-

dra prowadzi do zatarcia.

Oto potencjalne przyczyny:

= Mocowanie korbowodu jest wadliwie zamontowane, np. kiedy ttok
i korbowdd zostaty poruszone zaraz po skurczeniu. Przez wyrdw-
nanie temperatury sworzen moze by¢ jeszcze goracy, odpowied-

nio sie rozszerzy¢ i zatrze¢ sie w otworze piasty.

= Naprezenia w cylindrze mocno ograniczaja luz pracy. Poniewaz
obszar przy otworze sworznia ttokowego jest najbardziej sztywny,

ttok moze tylko w niewielkim stopniu sie tu naddac.

= Jedli sworzen ttokowy przed zmontowaniem silnika nie zostat
dostatecznie naoliwiony, to podczas uruchamiania remontowa-
nego silnika moze doj$¢ do niedostatecznego smarowania mig-
dzy sworzniem a ttokiem. Skutkiem tego jest zatarcie w otworze
sworznia ttoka, co prowadzi do wzrostu temperatury w obszarze

otworu piasty.

= Faza rozgrzewania przy zbyt niskich obrotach byta zbyt dtuga.
Kierownice powietrza lub zanieczyszczone zeberka chtodzace sa

miejscowo przegrzane.

= Bezposrednio przed zmontowaniem = Zaleca sie wla¢ do nowo zamontowa- = Po zmontowaniu natychmiast nalezy

silnika korbowdd, sworzen ttoka i otwor
sworznia ttoka musza by¢ dostatecznie
naoliwione i sprawdzone na swobode

ruchu.

nego silnika czes¢ nowego oleju silniko-
wego poprzez napetnianie cisnieniowe,
np. poprzez podigczenie przetacznika
cisnienia oleju. Dzieki temu olej silni-
kowy juz podczas pierwszego urucho-
mienia znajdzie sie w obudowie filtra
oleju i chtodnicy oleju, a takze w kana-
tach olejowych, przewodach olejowych

i fozyskach.

silnik wigczy¢ do pracy przy srednich

obrotach i przy srednim obcigzeniu.

Thoki
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2.2.4 Niesymetryczny slao
orzylegania na ptaszczu ttoka

Rys. 1 Niesymetryczny slad przylegania ($lad ko$ny) na ptaszczu ttoka

45

Stan: Przyczyny:

= Plaszcz ttoka wykazuje niesymetryczny slad przylegania (rys. 1). Poprzez geometryczne odchylenia w prowadzeniu ttoka dochodzi do
) ) o ) ) ) jego ukosnego ruchu w cylindrze. W ten sposdb ttok przylega z jed-
= Prég ogniowy jest jasno wypolerowany w kierunku osi sworznia, i ) ) - ) ) )
) ) ) ) nej strony do cylindra, zas z drugiej strony pozostaje duza szczelina,
a po przeciwnej stronie zaczerniony nagarem. ) o ) ) )
przez ktora przedostajg sie gorace spaliny (gazy blow-by) i spalaja
film olejowy. Pracujace rowniez ukosnie pierscienie ttokowe wibru-
ja i powodujg ruchy pompowania, co prowadzi do wzrostu zuzycia
oleju (patrz takze rozdziat 1.4 Zwiekszone zuzycie oleju”, strona 12).

Moze to wynika¢ z nastepujacych przyczyn:

= Otwory w matych i w duzych gniazdach korbowodu nie sa réwno-

legte. Wystepuja odchylenia w wyréwnaniu, poniewaz:
— korbowdd jest wygiety albo wykrecony lub
otwér korbowodu jest wykonany krzywo.

= Os tozyska gtdwnego wykazuje ukosne utozyskowanie, co moze

np. wskazywac¢ na wybicie panewek.

= Sruby gowicy cylindréw sa Zle dokrecone (zta kolejnogé albo zty
moment dociagania). Uwaga: chtodzone powietrzem tuleje zebro-

wane s na to szczegodlnie wrazliwe.

= Na podstawie tulei zebrowanej znajduja sie zanieczyszczenia.
W rezultacie tuleja zebrowana znajduje sie ukosnie na skrzyni kor-

bowej, powodujac, ze tlok porusza sie ukosnie w otworze cylindra

(skosnie).
Srodki zaradcze | zapobieganie:
= Osadzenie tozyska gléwnego, wat kor- = Nalezy zwracac¢ uwage na to, ze korbo- = W trakcie montowania silnika, nalezy
bowy i korbowdd musza by¢ obrabia- waod jest ustawiony pod katem. przestrzegac jak najwyzszej czystosci,

ne i montowane w jednej ptaszczyznie 5 ) i . ) np. nalezy starannie usuwac resztki
) = Sruby gfowicy cylindra nalezy dokrecac o
(koncentrycznie). uszczelnien.

zgodnie z instrukcjami producenta.

Thoki
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2.2.0 /atarcia tylko na dole
ofaszcza ttoka

Rys. 1 Zatarcia na dole ptaszcza ttoka spowodowane $cisnigciem
tulei cylindrowej

Rys. 2 Swiecaca sie linia na obwodzie otworu cylindra

Stan:

= W dolnym obszarze ptaszcza ttoka wida¢ oddzielne ostre zatarcie

(rys. 1).

= \W otworze cylindra mozna rozpoznac btyszczacy brzeg po

obwodzie. (rys. 2).

47

Przyczyny:

Slady te spowodowane sa przez miejscowo ograniczony brak luzu
miedzy ttokiem a otworem cylindra, co moze by¢ wywotane nastepu-

jacymi przyczynami:

Kiedy miejsce w rowku uszczelniajgcym nie jest wystarczajace, wtedy

tuleja cylindrowa zostaje zwezona. Moze to by¢ spowodowane przez:
= zastosowanie niewtasciwej (zbyt grubej) uszczelki,

= zastosowanie dodatkowych srodkow uszczelniajacych,

= zsunietg uszczelke,

= nieusunigcie pozostatosci starej uszczelki.

W przypadku btednego lub nieréwnomiernego momentu dokrecenia
Srub gtowicy cylindrowej — szczegolnie przy tulejach zebrowanych —

istnieje ryzyko przeciagniecia cylindra.

Zle ustawiona honownica, np. przy zbyt matym wybiegu listew, moze

doprowadzi¢ do tego, ze srednica otworu na korcu cylindra bedzie

za mata.
7/
= Sruby glowicy cylindrowej musza byé = Mozna uzywac tylko dostarczonych = Honownica musi by¢ prawidiowo wy-
dokrecone wedtug instrukcji dociggania. uszczelek. regulowana. W trakcie honowania i po
. ) ) . honowaniu otwory cylindra muszg by¢
= Zeby wykluczy¢ brak luzu lub prze- = Nalezy zachowac ostroznosc¢, aby i
L i . o o . i sprawdzane w wielu ptaszczyznach
ciggniecia cylindra, nalezy najpierw upewnic sie, ze uszczelki sg prawidtowo ) » o
5 ; _ ) o i w réznym potozeniu.
zamontowa¢ mokre tuleje cylindrowe umieszczone w przewidzianych do tego
bez uszczelek. W ten sposéb mozna celu rowkach.

w miare wczesnie rozpoznac braki luzu.
Dopiero potem nalezy montowac tuleje

cylindrowe juz z uszczelkami.

Thoki



48 2.2 Ptaszcz tloka

2.2.0 Duze zuzycie ptaszcza Stan:
-HO Ka O S ZO rSt |’<i ej y = Silnik wykazuje wysokie zuzycie oleju (patrz rozdziat ,1.4 Zwigk-

szone zuzycie oleju”, strona 12).

m a-tO\/\/ej p O\/\/i e rZC h n i = Duzy wyciek gazu (blow-by), brak rozruchu, szczegdlnie przy niskich

temperaturach zewnetrznych.

= Obydwie strony ptaszcza ttoka majg matowe, szerokie slady przy-

legania (rys. 1).
= Profil obrobki jest czesciowo zniesiony.
= Na pfaszczu ttoka znajduja sie pojedyncze waskie rowki.
= Pierscienie ttokowe maja duzy luz stykowy i sa zuzyte po promieniu.

= Na pierscieniu zgarniajgcym olej jest mocne zuzycie progow biez-

nych lub sg one wrecz zniesione.

= Powierzchnie boczne rowkdéw wykazuja zuzycie osiowe.

Srodki zaradcze | zapobieganie:
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Przyczyny:

Taki obraz uszkodzen powstaje przez zuzycie na skutek zanie-
czyszczen. Przy tym mozna rozrézni¢ pare przypadkow — w za-
leznosci od liczby tak uszkodzonych cylindréw i od stanu zuzycia

pierscieni ttokowych:

Jesli tylko jeden cylinder jest uszkodzony...

...a pierwszy pierscien tlokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz
trzeci, wowczas zanieczyszczenie przedostato sie do komory spalania
przez ukiad ssania cylindra, tj. z géry. Jest to spowodowane nieszczel-

noscia lub osadami, ktére nie zostaty usunigte przed montazem.

Kiedy uszkodzeniu ulegta wigksza liczba cylindréw albo

wszystkie cylindry...

...a pierwszy pierscien tlokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz
trzeci, wtedy zanieczyszczenie dostato sie do komory spalania przez
wspolny uktad ssania wszystkich cylindrow. Jest to spowodowane

nieszczelnosciami lub zniszczonym albo brakujacym filtrem powietrza.

. a trzeci pierscien ttokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz
pierwszy, oznacza to, ze przyczynag jest zanieczyszczony olgj silniko-

wy. Olgj silnikowy mdégt by¢ zanieczyszczony juz podczas napetniania.

Zanieczyszczenie pozostate w skrzyni korbowej po montazu.

= Nalezy sprawdzi¢ szczelnos¢ uktadu = Przed montazem skrzynie korbowa = Miarki i lejki do oleju silnikowego nalezy

ssania. i rury ssace nalezy oczyscic¢ przechowywaé w warsztacie tak, aby

. L ) Z zanieczyszczen.
= Nalezy sprawdzi¢ i ewentualnie

sie nie zabrudzity.

wymienic filtr powietrza. = Podczas montazu nalezy zapewnic

czystosc.

Rys. 1 Zuzycie ptaszcza tloka spowodowane zanieczyszczeniami

Thoki
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2.3.1 Zatarcia w otworze plasty

Rys. 1 Zatarcia w otworze piasty

Stan:

= Na tloku s3g zatarcia w otworze piasty, przede wszystkim w jego

gornym obszarze (rys. 1).

Srodki zaradcze | zapobieganie:

o

Przyczyny:

Sworzen tloka przed montazem nie byt dobrze naoliwiony (patrz tak-
ze rozdziat ,2.2.3 Zatarcie ttoka w kierunku ukosnym obok otworu
piasty”, strona 42).

Zdolnos¢ nosna filmu olejowego zostata mocno obnizona z powo-
du rozcienczenia przez paliwo (patrz takze rozdziat ,1.2 Zalanie pa-

liwem”, strona 8).

Panewka korbowodu nie zostata obrobiona na wtasciwy wymiar,
i jej Srednica jest zbyt mata. Przez to sworzen tloka moze sig juz

swobodnie poruszac¢ w ttoku.

Przez btednie zatozone tozyska slizgowe (tozysko gtéwne / tozysko
korbowodu / panewka korbowodu) zasilanie w olej jest utrudnio-
ne (patrz takze rozdziat ,6.8 Zatarcia na fozyskach slizgowych”,
strona 128).

Zastosowano olej o nizszej jakosci, ktdry nie spetia podanych

wymagan.

Film olejowy w otworze piasty zostat zniszczony przez sity, ciepto

i Scieranie spowodowane przez tok.

Ten obraz uszkodzen jest wstepnym etapem uszkodzenia opisa-
nego w rozdziale 2.2.3 ,Zatarcie ttoka w kierunku ukosnym obok

otworu piasty” (strona 42).

= Podczas montazu nalezy zwracac¢ uwa- = Przed zamontowaniem silnika sworzen = Mozna uzywac wytacznie oleju silniko-
ge na dostateczny luz miedzy sworz- ttokowy musi by¢ odpowiednio naoli- wego zatwierdzonego przez producen-
niem ttokowym a panewka korbowodu. wiony. ta silnika.

= Nalezy przestrzegac¢ kierunku montazu

tozysk slizgowych (otwér oleju, rowki

olejowe).

Thoki
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2.3.2 Zweglona scianka ttoka
W Obszarze otworu
SWorznia ttoka

Rys. 1a Zweglenie $cianki tloka spowodowane przez luzne zabezpieczenie
sworznia ttoka albo przez ciato obce w otworze sworznia ttokowego

Rys. 1b Zblizenie na powierzchnie bardziej migkkiego materiatu ttoka i twardszego
materiatu pierscienia ttokowego, startych w tym samym stopniu

Stan:

= Tiok jest zweglony w obszarze wokdt otwordw sworznia ttokowego

(rys. 1a).
= Uszkodzenie rozciaga sie do czesci pierscieniowe;.
= Powierzchnia jest wybtyszczona i gtadko wyszorowana (rys. 1b).
= Uszkodzeniu moga ulec takze pierscienie ttokowe.

= Zweglenia wystepuja po obu stronach tloka.

Srodki zaradcze i zapobieganie:

o3

Przyczyny:

Ten obraz uszkodzen zostat spowodowany przez luzne czesci w tto-
ku w obszarze otworu sworznia, np. przez ciata obce albo przez
wypadniecie zabezpieczen sworznia spowodowane albo btedem

montazowym, albo przez wysokie obroty.

Ciata obce i odtamki moga rowniez migrowac przez otwor w sworz-
niu ttokowym na drugg strone ttoka. Dlatego zweglenia zwykle wyste-
puja po obu stronach tloka, nawet jesli zabezpieczenie wyskoczyto

tylko z jednej strony.
Nadmierne obroty:

W przypadku nadmiermnej predkosci obrotowej oba korice zabezpie-
czenia sworznia ttokowego moga wpas¢ w wibracje, a tym samym

wypasgé.
Btad montazowy:

= Ciata obce przemieszczaja sie przez otwdr w sworzniu tiokowym
na druga strone. Dlatego zweglenia sg czesto obecne po obu stro-
nach, nawet jesli czynnik wywotujacy problem (np. poluzowane za-

bezpieczenie) znajdowat sie tylko po jednej stronie.
= Jeden z pierscieni zabezpieczajacych zostat odwrotnie zatozony.

= Jeden z pierscieni zabezpieczajacych nie jest w rowku albo jest

zlamany.
= Zastosowano stare, uzywane pierscienie zabezpieczajace.

= Przy montazu sworznia ttokowego nastgpit przetom statyczny

w obszarze rowka zabezpieczenia.

= Korbowdd jest krzywy (patrz takze rozdziat ,2.2.4 Niesymetryczny

Slad przylegania na ptaszczu ttoka”, strona 44).

= Podczas montazu pierscieni zabezpie- = Zasadniczo nalezy stosowac¢ nowe, = Przed zamontowaniem korbowodu na-
czajgcych nalezy zwraca¢ uwage, zeby niezdeformowane pierscienie zabez- lezy sprawdzi¢ otwory na ich réwnole-
styk pierscieni zabezpieczajacych znaj- pieczajace. gtos¢ (wychylenie korbowodu).

dowat sie na godzinie ,,6” albo na ,12”.

= Sworzen ttoka nie moze by¢ montowa-

ny na site, np. uderzeniami mtotka.

Thoki
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3. Pierscienie ttokowe

Zestaw pierscieni MAHLE ,N” odpowiada pierscieniom wykorzy- i uzywanych. Zestawy pierscieni MAHLE ,V” i ,G” oferuja ekonomicz-
stywanym w wyposazeniu fabrycznym (OEM). Ten zestaw pierscieni ne rozwigzanie w celu znormalizowania zuzycia oleju i zmniejszenia
moze byé stosowany zaréwno w przypadku tlokdéw nowych, jak strat cisnienia podczas pracy ttokéw.

Pierscienie ttokowe musza by¢ zamontowane w taki sposob, aby oznaczenia

(np. ,Top” albo ,M”) wskazywaty w goére (w kierunku denka ttoka).
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Rodzaje konstrukeji i terminy specjalistyczne

Pierscienie ttokowe zostaly zamontowane z najwyzsza starannos-
cig. Kazde niepotrzebne usuniecie i ponowne zamocowanie z nad-
miernym rozciagnieciem powoduje trwate deformacje i pogarsza

wiasciwosci robocze.

Wersje

Cr  =chrom

CrC = chrom wielowarstwowy
CrK = ceramika chromowa

Fe  =tlenek zelaza

Mo = molibden

P = fosforan

N = azotowane

PVD = powtoka plazmowa

IF = wewnetrzne Sciecie (gora)
IFU = wewnetrzne Sciecie (dof)
IW = kat wewnetrzny (gora)
IWU = kat wewnetrzny (dof)

Przeliczanie milimetrow na cale

mm cale
1,600 1/16
1,990 5/64
2,385 3/32
3,160 1/8
3,947 5/32
4,747 3/16
6,335 1/4

Pierscienie sprezania

Pierscien o przekroju prostokatnym

Pierscien prostokatny ze stozkiem (minutowy)

TOP

Pierscien trapezowy (jednostronny)

TOP

ET

Pierscien trapezowy (dwustronny)

TOP

Pierscienie ttokowe zgarniajgce

Pierscien o profilu daszkowym

Pierscien o réwnych sfazowaniach

TOP

Pierscien zgarniajacy z nacieciem
(walcowy)

Pierscien noskowy

TOP

Pierscien o profilu daszkowym
ze sprezyng wezowa

DSF

Pierscien o rownych sfazowaniach
ze sprezyna spiralng

TOP

GSF

Pierscien zgarniajacy z nacieciem
ze sprezyng wezowa

SSF

Pierscien noskowy ze stozkiem

TOP

NM

Pierscien elastyczny o przekroju
ceowym (wieloczesciowy)

Pierscien ttokowy zgarniajacy
(wieloczesciowy)

3S

Pierscienie tlokowe
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/alecenia montazowe

Przed montazem pierscieni nalezy doktadnie oczyscic rowki pierscieni.
Nalezy upewni¢ sie, ze ani zbocza rowka, ani promienie w dnie rowka

nie sa uszkodzone.

Pierscienie sa montowane za pomoca odpowiednich szczypiec do
pierscieni ttokowych, zaczynajac od najnizszego pierscienia. Nalezy
unika¢ nadmiernego rozciggania, poniewaz moze dojs¢ do odksztat-
cenia pierscieni, przez co nie beda juz zapewnia¢ prawidtowego

uszczelnienia.

Istotne jest zwrdcenie uwagi na oznakowanie TOP. W przypad-
ku pierscieni z oznakowaniem TOP, nalezy je montowac¢ w pozycji

z oznaczeniem skierowanym w gore w kierunku denka ttoka.

W przypadku pierscieni osadczych sprezynujacych weza wezet
sprezyny (koncéwka wezta z drutem tgczacym) musi by¢ ustawiona
z przesunieciem wynoszacym 180° wzgledem styku pierscienia. Jesli
sprezyna wezowa powleczona jest wezem teflonowym, nalezy zwra-

cac uwage, aby przylegat on do styku pierscienia.

Stalowe pierscienie ptatkowe (pierscienie 3S) wymagaja zachowa-
nia szczegdlnej starannosci podczas montazu. Po wtozeniu sprezyny
ptytki nalezy zamontowac w taki sposdb, aby styki ptytek ustawione
byty w kierunku otworu na sworzen. Podczas montazu gornej plytki
konce sprezyny nalezy trzymac razem, aby zapobiec ich zachodze-
niu na siebie (nalezy zwrdci¢ uwage na barwne oznaczenie). Nastepnie

nalezy zamontowac dolng ptytke.

W przypadku ttokow z zabezpieczeniami przed obrotem w rowkach
pierscieniowych nalezy zapewni¢ przyleganie stykéw pierscienia do

kotkdw zabezpieczajgcych.

Po zamontowaniu pierscieni styki pierscieniowe musza by¢ réwno-
miernie rozmieszczone na catym obwodzie (np. 120° dla tloka 3-pier-

Scieniowego).

Po zamontowaniu pierscieni nalezy sprawdzi¢ luz. Luzy do 0,100 mm

sg nieszkodliwe. Jesli wartos¢ bedzie wyzsza, nalezy wymienic¢ tok.

Zestawy pierscieni uwzgledniaja pewne zuzycie powierzchni biez-
nej cylindra. Nie powinno ono przekracza¢ wartosci ok. 0,700 mm
(w oparciu o $rednice cylindra). W przypadku wiekszego zuzycia na-
lezy uzy¢ nowej tulei cylindrowej lub wywiercic¢ otwor cylindra i wypo-

sazy¢ go w odpowiedni ttok nadwymiarowy.

W przypadku chromowanych powierzchni bieznych cylindrow nie

wolno stosowac chromowanych pierscieni ttokowych.

o9

Nieprawidtowo! Powstata zaktadka

Zielony
kolor

7N

Czerwony
kolor

Prawidtowo

Pierscienie tlokowe
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3.1 Pierscienie ttokowe ze sladami
orzypalen | zatarC

Rys. 1 Pierscienie ttokowe z rowkami i nadpalonymi miejscami

Rys. 2 Otwor cylindra z podtuznymi rowkami

Stan:

= Na catym obwodzie pierscieni ttokowych znajduja sie zatarcia

i miejscowe przypalenia (rys. 1).
= Na ptaszczu ttoka widac zatarcia.

= W otworze cylindra znajduja sie wzdtuzne rowki (rys. 2).

Przyczyny:

Przypalone pierscienie tlokowe sg obrazem uszkodzen, ktdry naj-
czesciej wystepuje w potaczeniu z dalszymi uszkodzeniami ttoka

albo cylindra. Przyczyna przypalenia pierscieni jest niedostateczne

smarowanie wywotane przez nastepujace czynniki:

= W trakcie rozruchu silnik zostat mocno obcigzony. Poniewaz w tej

fazie pierscienie ttokowe nie uzyskaty jeszcze petnej skutecznosci
uszczelniajgcej, gorace gazy spalinowe moga przejs¢ obok ttoka

(blow-by) i spali¢ fim olejowy. Kolejnym skutkiem obok zatarcia

pierscieni ttokowych moze by¢ takze zatarcie ttoka.

Srodki zaradcze
| zapobieganie:
= W fazie rozruchu (rozgrzewania) silnika nalezy unika¢ wy-

sokich predkosci obrotowych lub duzych obcigzen przy

niskich obrotach.

Rys. 3 Pierscien ttokowy ze sladami zatarcia w kierunku skoku

o

Honowanie byto wadliwe, przez to zbyt mato oleju silnikowego

przylgneto do Scianek cylindra.

Film olejowy zostat rozciericzony przelanym paliwem (patrz takze

rozdziat ,1.2 Zalanie paliwem”, strona 8).

Pierscienie ttokowe wykazuja zuzycie, ktére mozna odnies¢ do
skrzywionego ich biegu (patrz rozdziat ,2.2.4 Niesymetryczny slad

przylegania na ptaszczu ttoka”, strona 44).

Thok jest przegrzany z powodu nieprawidtowosci w procesie spala-
nia, a olej silnikowy zostat zweglony w rowkach pierscienia. W rezul-

tacie pierscienie ttokowe majg ograniczona swobode ruchu.

Pierscienie tlokowe
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3.2 Uszkodzenie CZ@S/Ci Stan: Przyczyny:
O i e rS/ C i e n i Ov\/ej Z p O\NO d u = Progi pierscient tiokowych lub prog ogniowy sa uszkodzone Uszkodzenie powstalo przez pekniecie jednego z pierécieni tioka lub

(rys. 1). przez drgania pierscienia ttokowego. Oto mozliwe przyczyny:
1 1 7/ 1 1
O@ |/<n | @tyc h p | e rS C | e ﬂ | t’i’O Kovvyc h = Powierzchnie wyrobienia sg jasne i gtadkie. Btad montazowy:
= W dalszym przebiegu uszkodzenia widoczne sg uderzenia Pierscien ttokowy nie zostat w trakcie montazu dokfadnie wcisniety
odtamkow pierscieni ttokowych w denko ttoka. do rowka pierscienia tfokowego i zostat ztamany przy wkfadaniu tfoka
do cylindra.

= Pierscien ttokowy z uszkodzonego rowka jest ztamany.

Spalanie stukowe:

Z powodu skokdw cisnienia przy spalaniu stukowym doszto do pek-

niecia pierscienia ttoka (rys. 2a oraz b).
Luz wysokosci pierscienia ttokowego:
= Rowki pierscieni tlokowych sa zuzyte.
= Pierscien ttokowy jest zuzyty.

= Ze wzgledu na przecigzenie termiczne silnika zmniejsza sie wytrzy-

matos¢ materiatu, a rowki sie wybijaja.

Srodki zaradcze
| zapobieganie:

Rys. 1 Uszkodzenie denka ttoka z powodu pojedynczych odtamkéw = Podczas montazu nalezy stosowac tasme do mocowania
rowkow pierscieni .
pierscieni.
= Przed montazem nalezy sprawdzi¢ nuty pierscieni ttokowych
na ich zuzycie. W przypadku zbyt duzego zuzycia rowkow

pierscieni ttokowych nalezy zamontowac¢ nowy tfok.

Rys. 2a Uszkodzenie pierscienia ttokowego spowodowane Rys. 2b Zblizenie na pekniecie pierscienia ttokowego
spalaniem stukowym

Pierscienie tlokowe
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3.3 Powazne zuzycie rowkow
pierscieni ttokowych
| plerscient ttokowych

Rys. 1 Pierscien ttokowy ze skrajnym zuzyciem promieniowym

Rys. 2 Silne zuzycie osiowe, szczegdlnie pierwszego pierscienia ttokowego

Stan:

= Pierscienie tlokowe wykazuja silne zuzycie promieniowe (rys. 1).

W rezultacie luz stykowy moze wzrosng¢ do kilku milimetrow.

= Na pierscieniach ttokowych i zboczach rowka daje sie zauwazy¢

silne zuzycie po osi (rys. 2 oraz 3).

= Silnik ma wyzsze zuzycie oleju (patrz rozdziat ,1.4 Zwigkszone

zuzycie oleju”, strona 12) wraz ze spadkiem mocy.

Przyczyny:

Taki obraz uszkodzen powstaje przez zuzycie na skutek zanie-
czyszczen. Przy tym mozna rozrézni¢ pare przypadkéw — w za-
leznosci od liczby tak uszkodzonych cylindréw i od stanu zuzycia

pierscieni ttokowych:

Srodki zaradcze | zapobieganie:

05

Jesli tylko jeden cylinder jest uszkodzony...

...a pierwszy pierscien tlokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz
trzeci, wéwczas zanieczyszczenie przedostato sie do komory spalania
przez ukfad ssania cylindra, tj. z gory. Jest to spowodowane nieszczel-

noscig lub osadami, ktére nie zostaty usunigte przed montazem.

Kiedy uszkodzeniu ulegta wigksza liczba cylindréw albo wszyst-
kie cylindry...

...a pierwszy pierscien tlokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz
trzeci, wtedy zanieczyszczenie dostato sie do komory spalania przez
wspodlny uktad ssania wszystkich cylindrow. Jest to spowodowane

nieszczelnosciami lub zniszczonym albo brakujacym filtrem powietrza.

... a trzeci pierscien ttokowy jest znacznie bardziej zuzyty niz
pierwszy, oznacza to, ze przyczyna jest zanieczyszczony olgj silni-
kowy. Olgj jest zanieczyszczony przez nieoczyszczong skrzynie kor-

bowa lub brudny separator mgty olejowe;.

= Nalezy sprawdzi¢ szczelnos¢ uktadu = Przed montazem skrzynie korbowg = Skontrolowac, wyczysci¢ lub wymienic

ssania. i rury ssace nalezy oczyscié separatory mgty olejowe;.

. L ) Z zanieczyszczen.
= Nalezy sprawdzi¢ i ewentualnie

wymienic filtr powietrza. = Podczas montazu nalezy zapewnic

czystosc.

Rys. 3 Zuzycie rowkéw

Pierscienie tlokowe
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3.4 Silne zuzycie promieniowe
pierscieni ttokowych

Rys. 1 Silne zuzycie promieniowe przy stosunkowo niskim zuzyciu osiowym

Rys. 2 Rowki i nadpalenia na pierscieniach ttokowych

Stan:

Pierscienie ttokowe wykazuja silne zuzycie promieniowe (rys. 1).

Powierzchnie biezne pierscieni ttokowych maja rowki w kierunku

biegu na catym obwodzie.

Powierzchnie biezne pierscieni ttokowych sg czesciowo nadpalone
(rys. 2).

Zuzycie osiowe pierscieni tlokowych jest niewielkie.
Zuzycie osiowe zboczy rowka jest takze niewielkie.

Mogto dojs¢ do starcia powierzchni pierscienia tlokowego zgar-

niajacego (rys. 2).

Na ptaszczu ttoka znajduja sie mocne rysy, potencjalnie w kombi-

nacji ze sladami tarcia albo zatarcia.

Srodki zaradcze i zapobieganie:

= Konieczna jest prawidiowa regulacja uktadu wtryskowego

(wzbogacenie podczas rozruchu na zimno itp.).

= Nalezy sprawdzi¢ dysze wtryskiwacza.

o/

Przyczyny:

Zbyt duza ilos¢ paliwa w oleju rozciencza film olejowy, co z kolei
drastycznie zmniejsza jego nosnos¢, a tym samym zwieksza zuzycie
czesci silnikowych. Takie uszkodzenia moga wynika¢ z nastepuja-

cych przyczyn:
= Ukfad wtryskowy jest nieprawidtowo ustawiony.

= Wzbogacanie mieszanki paliwowej podczas rozruchu na zimno

zawiera zbyt wiele smaru.
= Dysze wtryskiwacza dziatajg nieprawidtowo.

= Z powodu zbyt matego wymiaru szczeliny ttok uderza o glowice

cylindrow i powoduje przez to niekontrolowane wiryskiwanie dysz.

= Cisnienie sprezania jest zbyt niskie co prowadzi¢ moze do przerw
w zapfonie. Moze to by¢ spowodowane nastepujacymi przyczy-

nami:
Zawor jest nieszczelny.

— Uszczelka pod gtowica cylindréw jest nieszczelna.
Czasy sterowania nie sg prawidtowo ustawione.

— Szczelina jest zbyt duza.

Doszto do uszkodzenia co najmniej jednego pierscienia

ttokowego.

Wystapit btad w uktadzie zaptonowym, np.

uszkodzona swieca zaptonowa.

= Nalezy przestrzega¢ wymiarow montazowych.

= Nalezy kontrolowac¢ swiece zaptonowe i w razie potrzeby

wymieniac je. Zapewni¢ zgodnos¢ ze specyfikacjami pro-

ducenta.

Pierscienie tlokowe
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3.5 Zwiekszone zuzycie oleju po
wymianie pierscieni ttokowych

Rys. 1 Prawidiowo wiozona sprezyna rozprezna (widoczne oba oznaczenia Rys. 2 Powrét oleju
kolorystyczne)

Prawidtowo Zielony
kolor

Czerwony Nieprawidtowo Powstata zaktadka
kolor

Stan:

o9

Przyczyny:

= Po zamontowaniu nowych zestawéw pierscieni tlokowych z trzy- Podczas montazu trzyczesciowego pierscienia uszczelniajacego na-

czesciowym pierscieniem zgarniajgcym (typ 3S) silnik wykazuje tozono sprezyne rozprezna. W rezultacie nacisk sprezyny na dwie

niebieski dym i zwiekszone zuzycie oleju.

stalowe plytki (szyny) jest zbyt niski.

= Czesto zwiekszone zuzycie oleju wystepuje tylko na poszczegdl- Podczas obstugi ttoka, na przyktad podczas montazu korbowodu,

nych tlokach silnika.

= Swieca zaptonowa i komora spalania uszkodzonego cylindra sa

zattuszczone lub zanieczyszczone sadza.

sprezyna rozprezna jest pomijana, tak ze dwa konce zachodzag na

siebie.

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Wiozy¢ sprezyne rozprezna w taki spo-

séb, aby konce nie zachodzity na siebie.

= Dolna i gérna ptytka (szyna) musza by¢
umieszczone pod katem 120° w lewo
lub w prawo od ztacza sprezyny roz-

preznej.

= Ztacze plytek nie moze znajdowac sie

w obszarze powrotu oleju.

= Przed montazem ttoka w otworze cy-
lindra nalezy ponownie sprawdzi¢ zig-
cze sprezyny rozpreznej. Oba barwne
oznaczenia na koncach ztigcza musza
by¢ widoczne (rys. 1). Jesli widoczne
jest tylko jedno barwne oznaczenie,
pierscien Sciagajacy olej musi zostac
ponownie zdemontowany, a nastepnie

prawidtowo zatozony.

Ztacze dolnej ptytki pierscienia 3S jest zamontowane w niewtasciwej

pozycji (w obszarze powrotu oleju).

= Ztgcze ptytek nie moze znajdowac
sie w obszarze powrotu oleju (rys. 2).
W przeciwnym razie istnieje ryzyko, ze

ptytka wyskoczy z rowka.

= Skontrolowac, wyczyscic¢ lub wymienié

separatory mgty olejowe;.

Pierscienie tlokowe
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Sprawdzona jakosc

dopasowanie | trwaf

la

4. Tuleje cylindrowe

Tuleje cylindrowe MAHLE (WN/LW + WT/LD) i tuleje zebrowane
(WR/LF) maja gotowy (honowany) lub wstepnie przetoczony otwor
cylindra (WV/LP) zgodnie z projektem producenta silnika. Gtéwne

wymiary i wiasciwosci cylindrow sg wskazane w katalogu.

WN/LW WT/LD WV/LP WR/LF

Mokra tuleja cylindrowa (WN/LW)

Otwory montazowe, a zwtaszcza powierzchnie osadzenia w bloku
cylindréow, musza by¢ starannie oczyszczone i wolne od uszkodzen.
Skorodowane powierzchnie nalezy poddaé ponownej obrébce (uzyc
kotnierza i tulei nadwymiarowych o srednicy zewnetrznej). Zwrdcic
uwage na prawidtowe osadzenie (wystajaca czes¢ tulei zgodnie z in-
strukcjami producenta silnika). Po zamontowaniu tulei z odpowied-
nimi pierscieniami uszczelniajacymi (uzy¢ srodka antyadhezyjnego)
nalezy sprawdzi¢ srednice cylindra, szczegodlnie w obszarze pierscieni
uszczelniajgcych, w celu wykrycia zwezen spowodowanych zabloko-
wanymi pierscieniami uszczelniajgcymi. Nieprawidtowe uszczelnienia
(Srednica i materiaf) moga prowadzi¢ do zwezenia cylindra, a tym sa-
mym do uszkodzenia silnika. Dlatego zalecamy stosowanie cylindrow

MAHLE z odpowiednimi zestawami uszczelek MAHLE.

Suche tuleje cylindrowe (WT/LD)

Przed montazem tulei cylindrowej otwdr montazowy w bloku cylin-
drow musi zosta¢ doktadnie oczyszczony i sprawdzony pod katem
doktadnosci wymiarowej i ewentualnych odksztatcen. Wazny jest
okragty i cylindryczny otwér montazowy, poniewaz okresla on geo-

metryczny ksztatt wewnetrzny wsunietej, cienkoscienngj tulei.

Zasadniczo przy wktadaniu tulei nie nalezy uzywac oleju ani smaru,
poniewaz powoduje to powstanie nagaru i utrudnia przeptyw ciepta.
Lepiej zastosowac specjalne srodki antyadhezyjne, na przyktad dwu-

siarczek molibdenu.

Wstepnie obrobiona tuleja cylindrowa (WV/LP)

Przylegajaca powierzchnia kotnierza musi by¢ prostopadta do otworu
montazowego, ptaska i wystarczajaco sfazowana. Nieréwnomierne

podparcie kotnierza tulei moze prowadzi¢ do jego oderwania.

W tym cylindrze otwdr jest tylko wstepnie nawiercony. Po wcisnigciu
w cylinder, odbywa sie dokfadne nawiercanie otworu cylindra i hono-

wanie na gotowo do wymiaru nominalnego.

Powierzchnia czotowa tulei musi by¢ wyréwnana z powierzchnig
uszczelniajaca bloku cylindrow; w razie potrzeby powierzchnia bloku

i tuleja cylindrowa musza zostac przeszlifowane.

Tuleja zebrowana (WR/LF)

Zgodnie z informacjami producentéw silnikdw stosuje sie cylindry

z zeliwa szarego lub z metali lekkich.

Cylindry z metali lekkich (np. z powierzchniami bieznymi wykona-
nymi z NIKASIL®, SILUMAL®, Cromal®) sa podzielone na kilka grup
ze wzgledu na niewielkie odstepy montazowe dla niektorych typow
cylindréow. W tym przypadku nalezy uzy¢ ttoka, ktéry pasuje do gru-
py wymiarowej. Zalecamy stosowanie kompletnego zespotu (cylin-

der + ttok). Sa one dopasowywane w zaktadzie MAHLE.

Tuleje cylindrowe
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Rodzaje konstrukeji i terminy specjalistyczne

Gtéwne wymiary

A = drednica pasowania

o8]

= maksymalna dopuszczalna srednica wykonczenia
dla wstepnie obrobionych tulei

= $rednica kotnierza

= wysokos¢ pierscienia przeciwogniowego

= wysokos¢ kotnierza

= diugos¢ catkowita

= wysokos¢ swobodnego obrotu

X I I MmO

= pierscien tulei

Tuleja zebrowana Tuleja mokra

Cylindry i tuleje MAHLE sa optymalnie dopasowane pod wzgledem

trybologicznym do wspdtpracujacych ttokow i pierscieni ttokowych.

Tuleja sucha

o O

Y

/3

Zalecenia montazowe do tulei zebrowanych

| tulel cylindrowych

Tuleje zebrowane i tuleje cylindrowe MAHLE majg wykoriczony (szli-
fowany) lub wstepnie przetoczony otwor cylindra zgodnie z projektem

producenta silnika.

W odpowiednich przypadkach, kiedy producent silnika przewidziat
podziat na grupy wymiarowe (np. oznaczenia kolorystyczne lub zna-
kowanie literami), zostato to réwniez zachowane w przypadku zespo-

tow w postaci odpowiednich etykiet.

Mokra tuleja cylindrowa (WN/LW)

Otwory montazowe, a zwlaszcza powierzchnie osadzenia w bloku
cylindréow, muszg by¢ starannie oczyszczone i wolne od uszkodzen.
Skorodowane powierzchnie nalezy podda¢ ponownej obrébce (uzyc
kotierza i tulei nadwymiarowych o srednicy zewnetrznej). W tym celu
nalezy zachowac ostroznosc, aby zapewni¢ swobode ruchu i prawid-
fowe dopasowanie (wystajaca czes¢ tulei zgodnie z instrukcjami pro-
ducenta silnika). Po zamontowaniu tulei z odpowiednimi pierscieniami
uszczelniajgcymi (uzy¢ srodka antyadhezyjnego) nalezy sprawdzi¢
Srednice cylindra, szczegdlnie w obszarze pierscieni uszczelniajgcych,
w celu wykrycia zwezen spowodowanych zablokowanymi pierscienia-
mi uszczelniajgcymi. Nieprawidtowe uszczelnienia (Srednica i materiaf)
moga prowadzi¢ do zwezenia cylindra, a tym samym do uszkodzenia
silnika. Po montazu tulei nalezy wytworzyé cisnienie w uktadzie chfo-

dzenia w celu wykrycia nieszczelnosci przed uruchomieniem silnika.

Tuleje cylindrowe
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Suche tuleje cylindrowe

Przed montazem tulei cylindrowej otwdr montazowy w bloku cylin-
drow musi zosta¢ doktadnie oczyszczony i sprawdzony pod katem

doktadnosci wymiarowej i ewentualnych odksztatcen.

Otwory nieokragte lub uszkodzone mozna ponownie obrobi¢ pod
katem montazu tulei nadwymiarowych. Wazny jest tutaj okragty
i cylindryczny otwdr odbiorczy, poniewaz okresla on geometryczny

ksztatt wewnetrzny wcisnietej cienkosciennej tulei.

Wstepnie obrobiona tuleja cylindrowa (WV/LP)

Przylegajaca powierzchnia kotnierza musi by¢ prostopadta do otworu
montazowego, ptaska i wystarczajaco sfazowana. Nieréwnomierne

podparcie kotierza tulei moze prowadzi¢ do jego oderwania.

Po montazu tulei, ktdra jest tylko wstepnie nawiercona w srednicy
wewnetrznej, odbywa sie doktadne nawiercanie i szlifowanie otworu
cylindra do wymiaru nominalnego lub, w przypadku doktadnie na-

wierconych tulei, tylko szlifowanie (tolerancja zgodnie z DIN/ISO H5).

Powierzchnia czotowa tulei musi by¢ wyréwnana z powierzchnig
uszczelniajaca bloku cylindréw; w razie potrzeby powierzchnia bloku

i tuleja cylindrowa musza zostac przeszlifowane.

Tuleja cylindrowa honowana na gotowo (WT/LD)

W przypadku tych tulei cylindrowych w otworze bloku cylindrow wy-
stepuje pasowanie slizgowe lub niewielkie przekrycie. Przed zamon-

towaniem tulei nalezy doktadnie zmierzy¢ otwor montazowy w bloku.

Zasadniczo przy wciskaniu tulei nie nalezy uzywac oleju ani smaru,
poniewaz powoduije to powstanie nagaru i utrudnia przeptyw ciepfa.
Lepiej zastosowac specjalne srodki antyadhezyjne, na przyktad dwu-

siarczek molibdenu.

Po wecisnieciu srednice cylindra nalezy zmierzy¢ w poprzek w kilku

ptaszczyznach (przynajmniej na gorze i na dole).

Tuleja zebrowana (WR/LF)

Zgodnie z informacjami producentéw silni-
kow stosuje sie cylindry z zeliwa szarego
lub z metali lekkich. Cylindry z metali lek-
kich (np. z powierzchniami bieznymi wyko-
nanymi z NIKASIL®, SILUMAL®, Cromal®)
sg podzielone na kilka grup ze wzgledu na
niewielkie odstepy montazowe w standar-

dowych wymiarach cylindrow.

Ponizszy przykiad dla trzech grup wymiarowych wyjasnia klasyfikacje dla wymiaru standardowego.

I6s

Ttok Cylinder Zestaw

503 81 00 503 WR 27 503 81 92

Oznaczenie grupy wymiarowej, Srednica Potaczenia ttok/cylinder
A 94,919-94,923 A 95,000 A-A

AB 94,923-94,933 AB-A oraz AB-B

B 94,933-94,937 B 95,013 B-B

Tuleje cylindrowe
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Uszczelki do tulel cylindrowych i zebrowanych

Zestawy uszczelek (SK)

Dostepne sa odpowiednie zestawy uszczelek do naszych najpopu-
larniejszych tulei cylindrowych i zebrowanych, ktdre mozna zamowi¢

pod oddzielnymi numerami artykutu (rys. 1).

Materiaty uszczelnien

Ke = Keltan/EPDM
Pa = uszczelka papierowa
Pe = perbunan/NBR

Si = silikon/VMQ/MVQ
T = pierscien tombakowy
Vi = Viton/FKM/FPM

We = uszczelka z zelaza migkkiego / podktadka wyrdwnawcza

Rys. 1 Zestaw uszczelek do mokrych tulei cylindrowych

Wrtasciwosci materiatowe uszczelek

W przypadku silnikéw poddawanych duzym obcigzeniom oferujemy
uszczelnienia zgodne ze specyfikacjami OE z materiatu usieciowane-

go nadtlenkowo. Uszczelki te sg oznaczone w katalogu jako ,perox”.

perox = materiat usieciowany nadtlenkowo
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4.1 Slady na $ciance zewnetrznej
tulel cylindrowych (kawitacja

Rys. 1a Tuleja cylindrowa z uszkodzeniem kawitacyjnym

79

S-t an ' = W chtodziwie brak jest dostatecznej ilosci srodka zapobiegajacego
' zamarzaniu, ktory redukuje tworzenie sie pecherzykow.

W mokrych tulejach cylindrowych znajduja sie na zewnatrz w ob- = Uktad chfodzenia, np. pokrywa chtodnicy, jest nieszczelny. Przez

szarze ptaszcza wodnego zagtebienia albo dziury (kawitacja, to nie ma mozliwosci odtworzenia cisnienia w systemie chtodzenia,

rys. 1a oraz b). Najczesciej sa one jednak widoczne od strony cis- Co sprzyja powstawaniu pecherzykow.

nieniowej lub przeciwcisnieniowej w obszarze gérnego lub dolnego ) ) ) ) )
= Tuleja cylindrowa w skrzyni korbowej ma zbyt duzy luz. Przez to
martwego punktu ttoka. ) . ) ) . )
wibracje, ktére sg spowodowane przez zmiane powierzchni przy-

legania tloka, nie sag juz dostatecznie przechwytywane.

Przyc Zyﬂy = Zastosowano niewtasciwy srodek chtodzacy (jak zawierajaca
kwasy wode itp.).

Uszkodzenie kawitacyjne powstaje w wyniku wibracji tulei cylindro- = Silnik ma zbyt niski poziom temperatury. Przez to wystepuje zbyt
wej. Wibracje te moga powstac przez zmiane powierzchni przylega- niski poziom cisnienia wody chtodzacej, co sprzyja tworzeniu sie
nia ttoka w gérnym i w dolnym martwym punkcie na $ciance cylindra pecherzykéw. Takze ttok nie dochodzi do swojej temperatury
i przenosic¢ sie na otaczajacy ptaszcz wodny. Przy odbiciu od $cianki pracy, ma zbyt duzy luz i zbyt nagle przebiegajaca zmiane po-
cylindra, w trakcie wibracji na krotko powstaje préznia, co prowadzi wierzchni przylegania. Zbyt niski poziom temperatury moze mie¢
do tworzenia sie pecherzykow pary w wodzie. Przy zetknieciu sie pe- nastepujace przyczyny:

cherzykdw ze Scianka tulei nastepuje implozja pecherzykdw, a napie-
) . ) ) ) o Wadliwy termostat lub fgcznik termiczny.
rajgca na tuleje cylindrowa woda powoduje erozje metalu. Kawitacji

sprzyjaja nastepujace czynniki: — Sprzegto Visco® wirnika wentylatora jest uszkodzone,

tj. wirnik wentylatora jest stale napedzany.

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= System chtodzenia (pokrywa chtodnicy, = Sprawdzi¢ cisnienie otwarcia zaworu = Nalezy dodac¢ wystarczajaca ilosé
weze, opaski) nalezy koniecznie skon- w pokrywie chtodnicy / zbiornika wy- srodka zapobiegajacego zamarzaniu
trolowaé pod katem szczelnosci. rownawczego. W razie potrzeby wymie- z ochrong antykorozyjna.
ni¢ pokrywe.

= Nalezy sprawdzi¢ dziatanie uktadu
chtodzenia (termostat, wentylator,

tacznik termiczny).

Rys. 1b Zblizenie na tuleje cylindrowa z ostrymi krawedziami
i powiekszajgcymi si¢ do wewnatrz otworami

Tuleje cylindrowe
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4.2 Rozerwany komierz na
tulejach cylindrowych

Rys. 1 Utamany kotnierz tulei cylindrowe;j

30°

Rys. 2 Pekniecie o zgrubnej strukturze i kacie przebiegu ok. 30 stopni

Stan:

= Tuleja cylindrowa jest zerwana ponizej

kotnierza (rys. 1).

= Kat przebiegu pekniecia wynosi ok.
30 stopni (rys. 2).

= Mozna rozpozna¢ zgrubna strukture

pekniecia (rys. 2).
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Przyczyny:

Czynnikiem wywotujacym tego rodzaju przetom statyczny jest moment zginajacy na podparciu

kotnierza. Moment zginajacy moze mie¢ nastepujace przyczyny:

Miedzy tuleja cylindrowa a podparciem kotnierza znajduja sie ciata

obce (np. brud, resztki uszczelki, widry itp.).

Brak fazowania na podparciu kotnierza.

Gniazdo kotnierza zostato wykonane ze skosem.

Zastosowano nieprawidtowa uszczelke gtowicy cylindra, przy ktorej

$rednica obudowy komory spalania jest zbyt mata.

Gniazdo progu ogniowego w gtowicy cylindra nie zostato wyczysz-

czone lub obrobione po szlifowaniu powierzchni gtowicy cylindra.

Ze wzgledu na zbyt duze wycofanie tulei cylindrowsj, tuleja cylindrowa chwieje sie w gniezdzie,

powodujac silne impulsy udarowe.

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Nalezy zwréci¢ uwage na czysta obrob-

ke podparcia kotnierza w bloku silnika.

= Osadzenie tulei cylindrowej musi by¢ = Mozna uzywac wytacznie dopuszczo-

sprawdzane w odniesieniu do wypozio- nych uszczelek pod gtowica cylindréw.

mowania i prostopadtosci.

= Po obrébce kotnierza nalezy wykonac

fazke.

Tuleje cylindrowe
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4.3 P@ KN i@Cia wzdatuzne Stan: Przyczyny:
J[U | e i Cy| i n d rO\/\/yC h W tulel cylindrowe] wystepLie pekniecie wzdhuzne (rys. 1 oraz 2). Pekniecie wzdiuzne wychodzace z gérnego albo dolnego korica

tulei cylindrowe;j:

Tuleja cylindrowa ma uszkodzenie powstate w wyniku ztego jej trans-
portowania albo przemieszczania, ktdre mogto powstac w wyniku
silnego uderzenia osiowego np. w wyniku upadku na posadzke beto-
nowa. Powstate w wyniku upadku naprezenia w materiale tulei moga

doprowadzi¢ do wyzej opisanego obrazu uszkodzenia.

Peknigcie w obszarze ruchu ttoka:

Przez uderzenie woda (patrz takze rozdziat ,1.3 Uderzenie cieczy”,
strona 10) powstajg bardzo duze sity w komorze spalania. Ponie-
waz woda nie moze ulec sprezeniu, powstajace przy tym sity musza

zosta¢ zaabsorbowane przez sasiednie czesci, miedzy innymi przez

tuleje cylindrowa. Moze to spowodowac pekniecie tulei cylindrowe;.

Srodki zaradcze
| zapobieganie:

= Tuleje cylindrowe nalezy transportowac ostroznie i wytacznie

W pOZyCji pionowej.

= Przed montazem tulei cylindrowej nalezy dokonac¢ badania
ultradZzwigkami. Dodatkowo nalezy przeprowadzi¢ kontrole

wzrokowa powierzchni tulei cylindrowe;.

Rys. 1 Pekniecie wzdtuzne tulei cylindrowej Rys. 2 Dolny koniec tulei cylindrowej z peknieciem wzdtuznym

Tuleje cylindrowe
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4.4 /atarcla na zewngtrz | wewnatrz

wstepnie obrobiong] tulel
cylindrowe] (\WN/LS)

Rys. 1 Zatarcia na ptaszczu tloka

Rys. 2a oraz b Zatarcia na zewnatrz tulei cylindrowej (na catym obwodzie)

Stan:

= Zatarcia na ttoku ok. 1000 km po remoncie silnika (rys. 1).
= Silne zatarcia w otworze cylindra na catym obwodzie.

= Tuleja cylindra ma istotne podtuzne rowki na zewnatrz i wypchniety

materiat na catym obwodzie (rys. 2a oraz b).

= \Wszystkie cylindry silnika wykazuja podobny schemat uszkodzen.

Srodki zaradcze | zapobieganie:

Wecisna¢ wstepnie przetoczone tuleje cylindrowe z przekry-
ciem okreslonym przez producenta silnika. Zwykle wynosi
ona 0,04-0,06 mm dla silnikéw do samochoddw osobowych
(wartosci odniesienia dla bloku z zeliwa szarego i cylindra z ze-
liwa szarego). Wciskanie wymaga zwykle sit 5000-15 000 N
(co odpowiada 500-1500 kg).
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Przyczyny:

Otwory montazowe dla wstepnie obrobionych tulei cylindrowych
w bloku silnika zostaty wywiercone w zbyt matym rozmiarze. W rezul-
tacie przekrycie miedzy tuleja cylindrowa a blokiem silnika byto zbyt
duze. Spowodowato to pekniecia na zewnetrznej stronie tulei cylin-
drowej i bardzo duze naprezenia w tulei cylindrowej podczas wci-
skania. Nawet po obrdbce przez wiercenie i honowanie powierzchni
bieznej cylindra do zamierzonego wymiaru, naprezenia byty nadal
obecne. Ze wzgledu na temperatury pracy podczas pierwszych
ok. 1000 km, naprezenia w tulei cylindrowej byty powoli zmniejszane,
co prowadzito do falistego odksztatcenia tulei cylindrowej w stanie
zmontowanym. Ze wzgledu na faliste odksztatcenie, luz miedzy otwo-
rem cylindra a ttokiem byt stale wykorzystywany, co doprowadzito do

zatarcia ttoka.

Jesli do wcisniecia cylindra wymagane jest 40 000-50 000 N
(co odpowiada 4-5 t), jest to wyrazna oznaka zbyt duzego
przekrycial Gdy tylko na prasie pojawia sie tak duze sity, nalezy
przerwac proces i przeprowadzi¢ pomiar oraz honowanie otwo-

ru montazowego.

Tuleje cylindrowe
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5. Zawory

Rodzaje konstrukgji | terminy specjalistyczne

Zawory monometaliczne

Sa one wytwarzane przy uzyciu metody wprasowywania na goraco

lub procesu spietrzania.

Zawory bimetaliczne

Zawory bimetaliczne umozliwiaja idealne potaczenie materiatéw za-

réwno w przypadku trzonu, jak i gtowicy.

Zawory drgzone

Stuzg one z jednej strony zmniejszeniu masy, z drugiej zas obnizeniu
temperatury. Po wypetnieniu sodem (temperatura topnienia 97,5°C),
efekt ciekly s6d moze transportowac ciepto z gtowicy zaworu do
trzonka zaworu i osiagnac redukcje temperatury od 80°C do 150°C.

Zawoér monometaliczny

Zawor bimetaliczny

Materiaty

S = stal wysokostopowa CrSi do zaworéw wlotowych poddawa-
nych wysokim obcigzeniom i zawordéw wydechowych pod-
dawanych niskim obcigzeniom, a takze materiat trzonu do

zawordow bimetalicznych.

X = stal CrMoV o doskonatej odpornosci na zuzycie i wiasciwos-
ciach slizgowych dla zaworéw wlotowych poddawanych

mniejszym obcigzeniom.

T = stal austenityczna CrMnNi z dodatkiem azotu do zawordw
dolotowych i wydechowych o najwyzszych obcigzeniach
mechanicznych i termicznych w silnikach benzynowych
i wysokopreznych. Stosowana réwniez jako materiat gtowicy

do zawordéw bimetalicznych.

PT = stal austenityczna CrMnNiNb o doskonatej odpornosci na
ciepto i zuzycie. Standardowy zawdr do samochoddw cieza-
rowych z opancerzeniem gniazda i bez. Stosowana rowniez

w silnikach wysokopreznych do samochoddw osobowych.

2 = niski stop Zelaza i niklu o dobrej odpornosci na korozje i wy-
sokiej odpornosci na ciepto. Wykorzystywany jako materiat
gtowicy, gtdwnie w zaworach bimetalicznych do pojazdéw

uzytkowych.

= superstop niklu (Nimonic 80A®) do zaworéw wydechowych

poddawanych najwiekszym obcigzeniom.

Zawor drazony z wypetnieniem

sodowym
d d d

******* R I el

G @ Trzon

magnetyczny
Trzon Trzon
i talerzyk i Falerzyk
L magne- niemag- L Talerzyk nie- L
tyczny netyczny magnetyczny Sod, staje

X

sie ptynny
w 97,5°C

C
Tl ool p T

ool

/alecenia montazowe

Zawory sa jednymi z najbardziej obcigzonych termicznie i mecha-
nicznie elementow silnika. Ich zywotnos¢ — a tym samym zywotnosé

silnika — jest silnie uzalezniona od prawidtowej technicznie instalacji.

Zawory MAHLE sg dostarczane w stanie gotowym do montazu i sa

pakowane pojedynczo.

Przed montazem nalezy sprawdzi¢ zawory pod katem ewentualnych
uszkodzen (np. spowodowanych upadkiem). Pod zadnym pozorem
nie nalezy montowaé uszkodzonych lub wygietych zaworéw. Nalezy

upewnic sie, ze zawory pasuja do danego silnika.

Zawory MAHLE sa przeznaczone wytacznie do danego zastosowa-
nia i w zadnym razie nie moga by¢ poddawane obrébce mechanicz-

nej ani modyfikagiji.

Przed montazem zaworu nalezy sprawdzi¢ wewnetrzny stozek tale-
rzyka sprezyny zaworu pod katem zuzycia lub uszkodzenia. Nalezy
sprawdzi¢ réowniez, czy sita sprezyny zaworu nadal miesci sie w war-

tosciach zalecanych przez producenta silnika.

Hartowanie indukcyjne

Materiaty 35’
Stale austenityczne Hartowanie konturowe
Stale martenzytyczne Hartowanie przelotowe

i Hartowanie powierzchniowe
Konstrukcja

Zawory drazone

Zawory bimetaliczne Srednica trzonka: >6 mm

Wersja gniazda

|
|
|

Zawory monometaliczne ‘
|
I . .
‘ Zamkniecie otworu:
|

Wzmocnienie proszkiem

plazmowym J_

Hartowanie indukcyjne

- Spawanie laserowe

- Zgrzewanie cierne

- Wypetnienie sodem

8/

Podczas montazu nalezy uzy¢ nowych elementéw stozka zaworu

i uszczelek trzonka zaworu.

Trzonek zaworu musi by¢ wystarczajgco zwilzony czystym olejem

silnikowym przed wiozeniem do prowadnicy zaworu.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ informacji i wytycznych produ-

centa silnika.

Po wiozeniu zawordw nasunacé tuleje montazowa uszczelnien trzonu
na podstawe zaworu. Zapobiega to uszkodzeniu krawedzi uszczel-

niajgcych uszczelnienia trzonka zaworu.

Profil szyjki Geometria spodu

Skrecony, szlifowany, 1-8 rowki Wersja specjalna
kuty kontur
Dtugos¢ zaworu

80-210 mm

0 m

Denko talerzyka
Obrobione

Kute . .
Srednica talerzyka

Z czasza lub bez
18-65 mm

Srednica trzonka

5-12 mm

Obrébka powierzchni
Azotowanie w kagpieli solnej,

chromowanie twarde

Aby wytrzymac ekstremalne obcigzenia mechaniczne, chemiczne i termiczne oraz odprowadzi¢ ciepto w najlep- (grubosci warstw: 3-35 um)

szy mozliwy sposéb, nasze zawory sa zoptymalizowane pod katem szerokiego zakresu zastosowan.

Zawory
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Prowadnice zaworow

Pojecia specijalistyczne

Prowadnice zaworu wysrodkowuja zawdr na pierscieniu gniazda za-
woru i kompensujg sity boczne dziatajgce na trzonek zaworu. Sg one
réwniez odpowiedzialne za odprowadzanie ciepta z gtowicy zaworu
poprzez trzonek zaworu do glowicy cylindra. Ogdlnie rzecz biorac,
rozréznia sie prowadnice zawordow do stosowania wytacznie po stro-
nie wlotu lub wydechu oraz te, ktére sg stosowane zardwno po stro-

nie wlotowej, jak i wydechowej.

Materiaty

Prowadnice zaworéw produkowane sa z zeliwa szarego, mosigdzu
i materiatéw spiekanych. Specjalne elementy stopowe optymalizuja
wiasciwosci slizgowe, cieplne i odpornos¢ na zuzycie. Stosowane sg

tutaj nastepujace materiaty:

B = stop CuZnAl o dobrej odpornosci na zuzycie oraz dobrej od-
pornosci na zmeczenie materiatu i korozje. Do zastosowan

przy srednich obcigzeniach.

B1 = stop CuSn z dodatkiem fosforu dla zwigkszenia odpornosci

na zuzycie. Do zastosowan przy duzych obcigzeniach.

G1 = stop zeliwa szarego o strukturze perlitycznej o dobrej odpor-
nosci na zuzycie. Do zastosowan przy normalnych obcigze-

niach.

G2 = stop zeliwa szarego o strukturze perlitycznej i zwigkszonym
dodatku fosforu. Konstrukcja podobna do siatki w matrycy
tworzy zwiekszong odpornosé na zuzycie i zapewnia lepsze
wiasciwosci w zakresie pracy awaryjnej. Do zastosowan

przy duzych obcigzeniach.

CN = stop CuNi o zwiekszonej twardosci i przewodnosci cieplnej
oraz odpornosci na zuzycie i tarcie. Z myslg o wysokiej wy-

trzymatosci nawet w trudnych warunkach pracy.

SM = spiekany stop metalu o wysokiej odpornosci mechanicznej,
ktéry radzi sobie nawet w ekstremalnie wysokich temperatu-

rach. Do zastosowan przy ekstremalnych obcigzeniach.

Zalecenia montazowe

Po zamontowaniu prowadnic zaworu (obkurczanie/wciskanie), pro-
wadnice zaworu nalezy obrobi¢ od wewnatrz do okreslonego wy-
miaru. Dotyczy to zardwno pétobrobionych prowadnic zaworu, jak
i prowadnic zaworowych, ktére zostaty juz obrobione do wymiardw

nominalnych.

Whynika to z odksztatcert nowych prowadnic zawordéw, ktére moga

wystgpi¢ podczas montazu w gtowicy cylindrow.
Do obrébki zalecamy rozwiertak reczny i troche oleju do gwintowania.

Srednica trzonka zaworu wraz z obrobiong prowadnica zaworu za-

pewnia luz okreslony przez producenta pojazdu.

Przed montazem wszystkie czesci muszg by¢ wyczyszczone i dobrze

naoliwione.

Nowe uszczelki trzonka zaworu powinny by¢ zawsze instalowane
z wykorzystaniem pomocy montazowych, aby zapobiec uszkodze-

niu krawedzi uszczelniajacych.

89

Wartosci orientacyjne dla obrébki prowadnic zaworéw

Srednica trzonka zaworu Zawory wlotowe Zawory wydechowe
6-7 mm 10-40 pm 25-55 um

8-9 mm 20-50 um 35-65 um

10-12 mm 10-12 mm 40-70 pm 55-85 um

Wartosci orientacyjne dla luzu miedzy trzonkiem zaworu a prowadnica zaworu.

Prowadnica zaworu Miedziana prowadnica
z zeliwa szarego zaworu

Prowadnica zaworu
z metali kolorowych

. o

o
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Pierscienie gniazda zaworu

Pojecia specjalistyczne

W ogdlnej koncepcji uktadu rozrzadu w aluminiowych gtowicach
cylindrow pierscienie gniazda zaworu petnig funkcje centralng. Ich
gtéwnym zadaniem, wraz z zaworami, jest uszczelnienie komory spa-
lania i odprowadzenie powstatego ciepta do gtowicy cylindra. Ponie-
waz wiasciwosci materiatowe aluminiowej gtowicy cylindra i jej sto-
pow nie sa wystarczajace do zadan zwiazanych z gniazdem zaworu,
pierscienie gniazda zaworu odporne na wysokie obciazenia zapobie-

gaja whijaniu sie zawordw w materiat migkkiej gtowicy cylindra.

Pierscienie gniazd zaworéw sa precyzyjnie dostosowane do ich na-
prezen i spetniajg swoje zadania zardwno poprzez materiat, jak i ich

skrawalnosg.

Materiaty

Aby sprosta¢ zwigkszonym wymaganiom nowoczesnych silnikdw,
MAHLE oferuje rowniez wysoce odporne metale spiekane w pota-

czeniu z roznymi rodzajami zeliwa szarego i odlewu stalowego.

ST = materiat na bazie kobaltu o wysokim udziale chromu i wol-
framu. Pierscienie gniazd zaworéw wykonane z tego wyijat-
kowo odpornego na zuzycie i korozje stopu sa najczesciej
stosowane w silnikach zasilanych paliwami alternatywnymi,

takimi jak CNG, biogaz i gaz wysypiskowy.

GG1 = wysoce skrawalny stop zeliwa szarego o wysokiej zawartosci
wegla, ktory charakteryzuje sig duza wytrzymatoscia na sci-
skanie i odpornoscia na zuzycie oraz jest stosowany w obsza-

rze wlotu silnikdw z zaptonem iskrowym i turbodiesli.

SG1 = odporny na wysokie temperatury odlew stalowy o wysokim

udziale chromu (>10%) i molibdenu. Oprécz odpornosci na
ciepto, te pierscienie gniazd zawordw charakteryzuja sie row-
niez dobra odpornosciag na petzanie i bardzo dobrg odpornos-
cig na korozje. Zastosowanie: znajduja zastosowanie w silni-

kach wysokopreznych i silnikach z zaptonem iskrowym.

SG2

wysokowydajny odlew stalowy o bardzo wysokiej zawarto-
$ci chromu (>30%), ktdry w potaczeniu z molibdenem ma
niezwykle wysoka odpornosc na korozje i ciepto i jest stoso-
wany gtéwnie w silnikach wysokopreznych i silnikach z za-

ptonem iskrowym.

SG3 = materiat z wyskostopowego odlewu stalowego o wysokiej
zawartosci molibdenu i wanadu, ktdry jest stosowany do
wysoce odpornych na zuzycie pierscieni gniazd zaworéw
w silnikach wysokopreznych i silnikach z zaptonem iskro-
wym, a takze w potaczeniu z paliwami alternatywnymi, taki-
mi jak CNG i LPG.

SM1 = spiekany materiat o wyjatkowej jakosci i wydajnosci, na
pierscienie gniazd zaworéw wlotowych i wydechowych
0 ekstremalnej odpornosci na zuzycie, opracowany do wy-
sokowydajnych silnikdw ssacych i silnikéw z turbodotado-

waniem — benzynowych, wysokopreznych i gazowych.

Pierscien gniazda zaworu

A
o
\

A
w)
Y

Gtéwne wymiary pierscienia gniazda zaworu

D = Srednica zewnetrzna
d = Srednica wewnetrzna
h = wysokos¢

Zalecenia montazowe

Pierscienie gniazd zaworéw MAHLE sa gotowe do montazu, to
znaczy, ze koncowka obrdébka gniazda nie jest konieczna w celu

zamontowania.

Aby zamocowac pierscien gniazda zaworu w gtowicy cylindrow,
nalezy zapewni¢ prawidtowe przekrycie pomiedzy pierscieniem
gniazda zaworu a gniazdem w gtowicy cylindrow. Jesli przekrycie jest
zbyt duze, silne odksztatcenie aluminium spowodowane wcisnigciem
pierscienia gniazda zaworu moze prowadzi¢ do odksztalcenia pla-
stycznego gtowicy cylindrow. W obszarze mostkéw pomiedzy pier-

$cieniami gniazda zaworu moze dojs¢ do peknie¢ naprezeniowych.

Tabela przekrywania zawordw zawiera informacje o prawidtowym

rozmiarze otworu montazowego w gtowicy cylindréw.

Pierscienie gniazda zaworu MAHLE wykonane z metalu spiekanego
sa wciskane w gtowice cylindra z odpowiednim przekryciem po na-
smarowaniu otworu montazowego olejem odpornym na cisnienie

(olejem przektadniowym) w temperaturze pokojowe;.

Wartosci orientacyjne otworu montazowego

Srednica zewnetrzna pierscienia gniazda

Przekrycie w przypadku gtowicy cylindréw
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Podczas montazu odlewanych pierscieni gniazda zaworu mozna

zastosowacd nastepujace metody:

= Pierscien gniazda zaworu jest wciskany w otwor montazowy gto-

wicy cylindréw w temperaturze pokojowej.

= Pierscien gniazda zaworu o temperaturze pomieszczenia jest wci-

skany w uprzednio rozgrzang gtowice cylindrow.

= Pierscien jest chtodzony cieklym azotem, a nastepnie wktadany do

gtowicy cylindra o temperaturze pokojowej.

= Gtowica cylindra jest ogrzewana, a pierscien gniazda zaworu chto-
dzony — jest to optymalna metoda montazu praktycznie niewyma-

gajaca uzycia sity.

Przekrycie w przypadku gtowicy cylindréw
z zeliwa szarego z aluminium

20-30 mm 0,050-0,090 mm 0,040-0,080 mm
30-40 mm 0,060-0,100 mm 0,050-0,090 mm
40-50 mm 0,070-0,110 mm 0,060-0,100 mm
50-60 mm 0,080-0,120 mm 0,070-0,110 mm
60-70 mm 0,090-0,130 mm 0,080-0,120 mm

Zawory
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5.1 Zatarcia na trzonku zaworu

S-t an ' = Srednica wewnetrzna prowadnicy zaworu jest zbyt duza albo zbyt
' mata, co powoduje zbyt duzy albo zbyt maty luz miedzy zaworem

. ) ) a prowadnica zaworu.
Trzonek zaworu ma $lady zatarcia albo tarcia (rys. 1a oraz b).

= Zastosowano stare albo zuzyte kliny.

= Znieksztatcenie glowicy cylindrow moze prowadzi¢ do odchylen
PI’ZYCZVHV w ksztatcie otworu montazowego prowadnicy zaworu. Sg one
przenoszone na prowadnice zaworu.

Tu zasadniczo mozna rozrézni¢ dwie przyczyny:
Nadmierne obroty:

Odchylenia w geometrii:
= Nadmierna predkos$¢ obrotowa moze spowodowac awarig ukta-
= Prowadnica zaworu i gniazdo zaworu nie sa rownolegte. Przyczyna du trybologicznego. Film oleju smarujacego miedzy prowadnica
tego moze byc¢ albo wadliwa obrobka albo zabrudzenia w prowad- zaworu a zaworem nie moze juz wytrzymac szybkiego ruchu,
nicy zaworu lub na gniezdzie zaworu. a pomiedzy zaworem a prowadnicg zaworu dochodzi do meta-

- ) ) licznego kontaktu.
= Zawor jest krzywy albo wygiety, co moze by¢ spowodowane przy-

ktadowo przez uderzenie zaworu. Juz nawet niemal niewidoczne = W wyniku zbyt duzej predkosci obrotowej wystepuja uderzenia

wygiecie moze prowadzi¢ do odchylen w kotowosci zaworu. zaworu (patrz wyzej ,Odchylenia w geometrii”).

= Luzny pierscien gniazda zaworu prowadzi do nierdwnolegtego

ustawienia do prowadnicy zaworu.

Srodki zaradcze i zapobieganie:

= Ustawienie miedzy prowadnica zaworu = Zasadniczo nalezy stosowac tylko nowe = Po wystgpieniu nadmiernej predkosci

Rys. 1a Trzonek zaworu z zatarciami w prowadnicy Rys. 1b Zatarcia i rowki na trzonku zaworu

a gniazdem musi by¢ rownolegte.

Przy poprawkach na juz uzywanych
zaworach nalezy uwaza¢ na doktadng

prostoliniowos¢ trzonka zaworu.

Pierscienie gniazda zaworu mozna
montowac wytgcznie zgodnie z instruk-

cjami producenta.

kliny. W wigkszosci przypadkow stare
kliny sa zuzyte nierdwnomiernie, przez
co zawory nie moga swobodnie sie

obracac.

Prowadnice zaworéw (zaréwno ,pot-
obrobione”, jak i ,obrobione na gotowo”)
musza kazdorazowo zosta¢ obrobione
do prawidtowego wymiaru i geometrii
przez tarcie po wcisnieciu w gtowice cy-
lindra. Nalezy sie stosowa¢ do zalecen

producenta.

obrotowej zaleca sie sprawdzenie cate-
go uktadu rozrzadu i denka ttoka pod

katem uszkodzen.

Zawory
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D.”2 D@fOrmaCje na trzonku Stan: Przyczyny:

Za\/\/o ru = Trzonek zaworu ma niewielkg krzywizne lub jest wygiety (rys. 1). Deformacja na trzonku zaworu jest spowodowana przecigzeniem

i mechanicznym. Moze to by¢ spowodowane nastepujacymi przy-
= Talerzyk zaworu si¢ ztamat (rys. 2a oraz b). )
czynami:

= Nieprawidtowa regulacja zaworu moze spowodowaé uderzenia

zaworu w ttok.

= W przypadku nadmiernej predkosci obrotowej silnika, predkosé
powrotna sprezyn zaworu nie jest juz wystarczajaca, a ttok i zawor

koliduja ze soba.

= Czasy sterowania sg nieprawidtowo ustawione, to znaczy nie
zZwrdcono uwagi na oznaczenia, w wyniku czego uktad rozrzadu
i ruchy ttoka nie sg juz odpowiednio zsynchronizowane, co moze

prowadzi¢ do uderzen zaworu.

= Pasek zebaty lub tancuch rozrzadu przeskoczyt z powodu wadli-

wego napinacza.

= Z powodu obrotéw silnika do tytu doszto do przeskoczenia tan-

cucha.

= Doszto do zerwania paska zebatego lub faricucha.

= Pozycja wycofania zaworu jest nieprawidtowa.

Rys. 2a Ziamany talerzyk zaworu Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Nalezy ustawi¢ poprawny luz = Pod zadnym pozorem nie obracac = Po obrébce gtowicy cylindra nalezy

Zaworow. sinika do tytu. sprawdzi¢ pozycje wycofania zaworéw.

= Nalezy unika¢ eksploataciji silnika = Przy wymianie paska zebatego albo = W przypadku pojazdéw z manualng

z nadmierng predkoscia obrotowa. wymianie tancuszka nalezy takze wy- skrzynig biegoéw nalezy zaciaga¢ ha-
mieni¢ napinacz. mulec reczny przy parkowaniu.

= Nalezy precyzyjnie ustawi¢ czasy

sterowania.

Rys. 1 Skrzywiony trzonek zaworu Rys. 2b Pekniecie na skutek drgan z powierzchnia ztamania
na trzonku zaworu

Zawory
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5.3 Ztfamanie w rowkuJ zaworu

Rys. 1 Mocno zdeformowany zawér

Rys. 3 Zdeformowanie klinéw na progach ciagowych

Rys. 2 Ztamana w rowku stopa zaworu (przetom statyczny /
naprezenie zginajace)

Rys. 4 Jednostronnie nachodzaca na blok, ukos$nie zatozona sprezyna

Stan:

= Zawor ztamat sie w obszarze talerzyka zaworu lub wykrzywit sie

(rys. 1 oraz 2). Doszto do deformaciji klindw (rys. 3).

Przyczyny:

Ten obraz uszkodzen spowodowany jest przez przecigzenie mecha-

niczne. Moze to wynikac z dwdch przyczyn:

Zgrubna struktura pekniecia - btad montazowy:

= Wystepuje przetom statyczny, ktéry charakteryzuje sie zgrubna
struktura pekniecia. Wynika to z btedu montazowego i wystepuje
wkrétce po naprawie silnika. Jesli sprezyna zaworu jest zamonto-
wana krzywo, po $cisnigciu tworzy blok po jednej stronie. Przy tym
powstanie duzy moment zginajacy na talerzyku sprezyny zaworu.

Ten moment zginajacy moze doprowadzi¢ do pekniecia albo ze-

rwania zaworu (rys. 4 oraz 5).

Srodki zaradcze i zapobieganie:

= Przy montazu nalezy zapewnic¢ prawidtowa pozycje

sprezyny zaworu.

= Nalezy skontrolowac uktad rozrzadu zaworow.

Rys. 5 Slady na glowicy cylindréw, spowodowane przez ukosnie natozona sprezyne
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Drobna struktura pekniecia — btad geometrii:

= Dochodzi do peknigcia zmeczeniowego, ktdre charakteryzuje sie

drobng struktura. Przyczyna pekniecia zmeczeniowego jest bfad
geometrii w uktadzie rozrzgdu zawordw. Jezeli np. talerzyk zaworu
nie jest juz zamontowany prostopadle do trzonka zaworu z powo-
du lekkiego natozenia sie zaworu na ttok, do po natozeniu zaworu
na gniazdo nastepuje lekkie skrzywienie na przejsciu z talerzyka
zaworu do trzonka zaworu. Przy diuzszej pracy moze dojs¢ do

zmeczenia materiatu i na skutek tego do zerwania zaworu.

Skosne dzwigienki zaworowe lub uzycie zuzytych Klindw moze row-
niez wywota¢ niewielki moment zginajacy oddziatujgcy na zawar.

Moze to prowadzi¢ do zerwania zaworu podczas dituzszej pracy.

= Zasadniczo nalezy stosowac tylko nowe kliny. W wiekszosci

przypadkow stare kliny sa zuzyte nierownomiernie, przez co
zawory nie moga sie juz swobodnie obracac, a na trzonku

zaworu powstaja naprezenia zginajace.

Zawory
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5.4 Pekniecie w obszarze Stan:
-ta| e rZy Ka Za\NO ru = Zawor jest odtamany lub wygiety w obszarze talerzyka (rys. 1).

Rys. 1 Talerzyk zaworu odtamat sie i wbit w ttok

Srodki zaradcze i zapobieganie:
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Przyczyny:

Ten wzoér uszkodzenia jest spowodowany mechanicznym przecigze-

niem zaworu. Mozna wyroznic trzy rézne rodzaje przeciazen:

Zgrubna struktura pekniecia - przetom statyczny:

= Powstaje ono przez krotkie, szybkie i bardzo wysokie szczytowe sity
jak uderzenia zaworu o ttok (patrz takze rozdziat ,2.1.5 Uderzenia
zaworu na denko tloka i uderzenia tloka na gtowice cylindrow”, stro-
na 34). Jest to powodowane przez Zle ustawione czasy sterowania,
Zbyt péZne wycofywanie sie zaworu albo prace silnika ze zbyt wy-

sokimi obrotami.

Drobna struktura pekniecia — pekniecie zmeczeniowe:

= Przez lekkg deformacije zaworu w obszarze przejscia od talerzyka
zaworu do trzonka zaworu, zawdr wygina sie przy kazdym ruchu
zamykania. Prowadzi to do zmeczenia materiatu i tym samym do

zerwania talerzyka zaworu.

Przecigzenie termiczne:

= Szczegdlnie w przypadku stali wysokostopowych, przecigzenie
termiczne moze prowadzi¢ do uszkodzenia materiatu w siatce me-
talowej (korozja wysokotemperaturowa). Te bardzo drobne uszko-

dzenia w ksztatcie klina nie sg widoczne z zewnatrz.

= Czasy sterujgce musza by¢ doktadnie = Gniazdo zaworu musi by¢ starannie = W przypadku zaworéw wykonanych
ustawione podczas montazu. obrobione, aby prowadnica zaworu ze stali wysokostopowych zaleca sie,
i gniazdo zaworu byty wyréwnane. aby zawsze instalowa¢ nowe zawory,

= Przy naprawie gtowicy cylindrowej nale-

poniewaz uszkodzenia materiatu spo-

7y doktadnie sprawdzi¢ pozycje wyco- = Warsztat podejmuje decyzje o tym, czy

wodowane korozjg wysokotemperatu-

fania zaworow. warto obrobi¢ stare zawory, czy lepiej

rowa mozna wykry¢ dopiero po pek-

zamontowac nowe zawory.

= Nalezy unika¢ zbyt wysokich obrotow

podczas pracy.

= W przypadku ponownego stosowa-
nia zaworéw, nalezy je bezwzglednie
sprawdzi¢ pod katem dokfadnosci wy-

miarowe;.

Rys. 2 Uderzenia zaworu w denko tloka

nieciu zaworu.

Zawory
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5.5 Zuzycie gniazda zaworu

Rys. 1 Znaczne zuzycie powierzchni uszczelniajacej

Rys. 2 Szczegdtowy widok powierzchni uszczelniajacej

Rys. 3 Skrajnie zuzyta powierzchnia uszczelniajaca (pancerz stellitowy)
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Stan: Przyczyny:

= Powierzchnia uszczelniajgca na talerzyku zaworu jest mocno Z powodu zbyt duzego obcigzenia elementu dochodzi do zuzycia
zuzyta (rys. 1-3). gniazda zaworu. Obcigzenie to moze by¢ spowodowane przez naste-

pujace czynniki:
= Kliny sg zdeformowane.

= Prowadnica zaworu i gniazdo zaworu maja odchylenie geome-

tryczne, j. nie sa wyréwnane.
= Zbyt wysoki poziom temperatury, np. ze wzgledu na:

nieprawidtowe ustawienie mieszanki,
— nieprawidtowosci w procesie spalania,
zbyt maty luz zawordw,

spalanie stukowe lub tuning.

= Gniazdo zaworu poddawane jest nadmiernym obciazeniom me-
chanicznym, np. wzmocnionym sprezynom zaworowym lub ostrym

watkom rozrzadu.

= Przez przezbrojenie silnika na prace z gazem i przez brak chiodze-
nia spowodowany wyparowaniem albo brak smarowania ze strony

paliwa zawory mocniej sie nagrzewajg i sg narazone na wyzsze

obciazenia.
Srodki zaradcze | zapobieganie:
= Prowadnica zaworu i gniazdo zaworu = Dopuszczalne jest tylko stosowanie = Zawory i pierscienie gniazd zaworow
musza by¢ wyréwnane. czesci okreslonych przez producenta musza by¢ odpowiednie do pracy
(sprezyny, watki rozrzadu, itp.). Z gazem.

= | uz zawordw nalezy wyregulowacé

zgodnie z wytycznymi.

Zawory
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5.6 Deformacia talerzyka zaworu

Rys. 1 Zdeformowany talerzyk zaworu (ksztatt tulipana)

Rys. 2 Dla poréwnania: talerzyk zaworu bez odksztatcen

Rys. 3 Liniowe slady kontaktu na zdeformowanym talerzyku zaworu

Stan:

= Talerzyk zaworu jest zdeformowany lub uszkodzony (rys. 1).

= Ze wzgledu na odksztatcenie talerzyka wystepuje tylko liniowy

kontakt z powierzchnia uszczelniajaca (rys. 3).

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Nalezy ustawi¢ poprawny luz zaworow.

= Nalezy sprawdzi¢ uktad wtryskowy.
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Przyczyny:

Talerzyk zaworu odksztatca sie z powodu przeciazenia termicznego
lub mechanicznego. Te przecigzenia moga mie¢ nastepujace przy-
czyny:

Przecigzenie termiczne:

= |Luz zawordw jest zbyt maty.

= Wystgpity nieprawidtowosci w procesie spalania.

= Przeprowadzono tuning.

Przecigzenie mechaniczne:

= Miedzy zaworem a gniazdem zaworu znajduje sie ciato obce.

= Podczas montazu silnika nalezy usungc wszelkie pozostate

mate czesci w komorze spalania lub w uktadzie ssania.

Zawory
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o.7 Przepalony talerzyk zaworu

Rys. 1 Przepalony zawor

Rys. 2 Peknigcia i topnienie na réznych etapach

Stan:

= Na talerzyku doszto do stopienia elementu w ksztatcie klina (rys. 1).

= Pekniecia lub stopienie na talerzyku zaworu (rys. 2).

Srodki zaradcze i zapobieganie:

= Podczas nastepczej obrobki gniazda zaworu nalezy upew-
ni¢ sie, ze prowadnica zaworu i gniazdo sg ustawione

wzgledem siebie pod katem prostym.

= Zasadniczo nalezy stosowac tylko nowe kliny. W wigkszosci
przypadkow stare kliny sa zuzyte nierdwnomiernie, przez co

zawory nie moga swobodnie sie obracac.
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Przyczyny:

Nieszczelny zawér:

Ze wzgledu na wadliwie obrobione gniazdo zaworu, nieprawidto-
wo wyregulowany luz zaworu, mate pekniecie w talerzyku zaworu
lub inne btedy geometrii, zawor nie jest juz doktadnie uszczelniony.
Roéwniez brak luzu miedzy prowadnicg zaworu a trzonkiem zaworu
moze rowniez utrudnia¢ obrét zaworu. Po mechanicznym uszkodze-
niu turbosprezarki zostata ona wymieniona, ale ani uktad powietrza
dotadowujacego nie zostat wyczyszczony, ani chtodnica powietrza
dotadowujacego nie zostata wymieniona. Ciata obce pochodza-
ce z wczesniejszych uszkodzen przedostaja sie do komor spalania
i czesciowo osadzaja sie na talerzykach. Ze wzgledu na zbyt krotki
lub juz nieistniejacy kontakt miedzy talerzykiem zaworu a pierscie-
niem gniazda zaworu w gtowicy cylindrow, zawor nie moze juz od-
dawac ciepta, a na talerzyku zaworu gromadzi sie ciepto, ktére pro-
wadzi do peknie¢ podczas dtuzszej pracy, a nastepnie do stopienia

talerzyka zaworu.

Obrét zaworu jest ograniczony:

Zawory 3-rowkowe obracaja sie. Jesli stare kliny zostang ponownie
uzyte podczas montazu, istnieje ryzyko, ze zawory nie beda mogty
sie obracaé. W efekcie moze dojs¢ do narastania ciepta, co prowadzi

do przepalenia sie zaworu podczas dtuzszej pracy.

= Zasadniczo prowadnice zaworu nalezy obrobic¢ rozwierta-

kiem do okreslonego wymiaru.

= Po mechanicznym uszkodzeniu turbosprezarki nalezy do-
kfadnie oczysci¢ uktad powietrza dotadowujacego (w tym
obudowe filtra powietrza) i wymieni¢ chtodnice powietrza

dotadowujgcego.

Zawory
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Odporne na obciagzenia —

do kazdego typu silnika

107

0. tozyska slizgowe

/alecenia montazowe

Podczas demontazu silnika nalezy oznaczyC przynalezne czesci.
Przyktadem jest tacznik korbowodu i pokrywa tozyska korbowego.

Nalezy starannie wyczysci¢ zdemontowane czesci.

Przed montazem tfozysk slizgowych nalezy zmierzy¢ wymiary i geo-

metrie otworéw montazowych i czopéw korbowych.

Przy montazu nalezy dobrze naoliwi¢ tozyska. W przypadku niekto-
rych potéwek tozysk nalezy zwraca¢ uwage na kierunek montazu.
Grzbiety tych tozysk slizgowych sa oznaczone jako ,upper” (gorne)

lub ,lower” (dolne).

Wiekszos¢ $rub i wkretdw korbowoddw do pokryw tozysk gtdwnych to

Sruby sprezynujace, ktdrych mozna uzy¢ tylko raz. Nalezy je wymienic.

Podczas montazu nalezy sprawdzi¢, czy wat korbowy obraca sie tatwo
i ptynnie.

Co do zasady nalezy przestrzega¢ obowiazujacych przepiséw i da-

nych odpowiedniego producenta silnika.

Oprécz wszystkich klasycznych technologii,
firma MAHLE dostarcza réwniez rézne
tozyska pokryte polimerem i tarcze

oporowe pokryte polimerem.

kozyska slizgowe



1 08 6. kozyska Slizgowe 1 09

Typy fozysk Miejsca montazu tozysk

Panewki tozysk

. ] S R ? - BB
=8 tozyska giéwne J{ze‘ro ESC Grubosé $cianek '
ozyska tozyska !
' » & i
[ .
S Lozyska korbowe — i Srednica otworu
4 ! w obudowie
' (Srednica tozyska
1+ luz montazowy)
1
i
1
! Tulejki sworznia tlokowego
1
_________ Y.y._.

Tulejki watka rozrzadu

Grubosc¢ Scianek

A\E Tarcze oporowe tozyska
/1
7 kozyska prowadzace $6 Sci
y p g Srerokodd Grubosc Scianek
. fozyska
fozyska

Srednica otworu
w obudowie
(Srednica tozyska
+ luz montazowy)

Wymiar odstepu $cianek bocznych
(szerokos¢ tozyska + luz montazowy)

Tuleje tozyskowe

Szerokos¢
L . fozyska
BB Tulejki sworznia ttokowego
A - . mE @3
G N AT
(G Tulejki dzwigienki zaworowej !
i Srednica otworu
| w obudowie
M=l Tulejki tozyskowe 1 (Srednica fozyska
1+ luz montazowy)
'
1
)=8 Tulejki watka rozrzgdu (s Y.v._.

tozyska korbowe tozyska gtéwne + tarcze oporowe kozyska prowadzace kozyska gtowne

kozyska slizgowe
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Rodzaje konstrukcji I materiaty

Rodzaje konstrukciji

kozyska lite sa wykonane w catosci z metalu tozyskowego. Czesto

stosuje sie specjalne stopy brazu. Wigkszosc¢ tozysk litych to tuleje.

kozyska dwusktadnikowe sktadaja sie ze stalowej miseczki oporo-
wej, warstwy posredniej i jednej warstwy metalu tozyska. Jako me-
tal tozyska gtownie wykorzystywane sa stopy aluminiowe. tozyska
dwuskfadnikowe sa stosowane w silnikach z zaptonem iskrowym
oraz wolnossacych silnikach wysokopreznych o niskim i Srednim ob-

cigzeniu w obszarze samochoddw osobowych.

kozyska tréjsktadnikowe sktadajg sie ze stalowej miseczki opo-
rowej, powtoki tozyska, warstwy zaporowej i warstwy poslizgowe;.
W silnikach o wigkszych obciazeniach sa stosowane gtéwnie tozyska

tréjsktadnikowe.

kozysko sputteringowe to takze tozysko trojsktadnikowe. Ze wzgle-
du na specjalny proces produkcji (rozpylanie) tozyska te maja znacz-
nie wieksza twardosc¢ i odpornosc na zuzycie. Dlatego tozyska te sg
szczegolnie odpowiednie dla wysoko dotadowanych silnikéw z chto-
dzeniem powietrzem dotadowujgcym. Poza silnikami do pojazdow
uzytkowych tozyska sputteringowe wykorzystywane sg takze co-

raz czesciej w silnikach wysokopreznych samochoddéw osobowych.

W wiekszosci przypadkéw wszystkie konstrukcje fozysk sa dodatko-
wo zabezpieczone przed korozjg za pomoca galwanicznie naktada-

nej warstwy cyny.

tozyska lite

kozyska dwusktadnikowe

tozyska tréjsktadnikowe

Materiaty

W zaleznosci od zastosowania, tozyska slizgowe MAHLE sktadaja sie
ze stalowej miseczki oporowej o wysokiej wytrzymatosci pokrytej kil-
koma réznymi metalami fozyskowymi. Materiaty tozyskowe sg dobrane
tak, aby pozytywne witasciwosci réznych materiatéw wzajemnie sie

uzupetiaty i byty optymalne dla danego zastosowania.
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Rozwdj materiatdw odgrywa kluczowa role w spefnianiu obecnych
i przysztych wymagan dotyczacych tozysk slizgowych. Za sprawag
wieloletniego doswiadczenia i dziatan rozwojowych MAHLE oferuje
szeroka game wysokiej jakosci stopdw tozyskowych, w tym z alumi-

nium i brazem.

Metale w %

Materiat Cu Al Si Pb Sn Sb Inne Warstwa poslizgowa
M1 3 89 8

M5 80 10 10

M7 73 23 4

M10 88 1 10 1

M11 0,5 74 10 15 0,5

M23 1 82 1 15 1

M30 70 30

M31 70 30 P77

Ms83 1 91 1 1 6 P77

M100 80 10 10

M114 78 20 2 P77,P 80, P94
M157 1 79 20

M172 2 81 17

M183 2 91 2 5 P77, P80
M215 2 83 4 11

M218 2 83 4 11

M221 85 2 11,5 1,5

M222 83 7 7 8

kozyska slizgowe
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Rodzaje konstrukc

Metale w %

| | materiaty

Materiat Cu Si Pb Sb Inne Warstwa poslizgowa
M250 73 23 4

M330 78 20 2 Rozpylanie AlSn

M331 75 23 2 Rozpylanie AISn 40Cu
M770 74 25 1

M780 78 20 2 P77

M790 72 23 BY5) 1,5

M800 74 20 2 4 P77

M810 0,8 87 8 9 0,2

M817 1 80,3 1,7 17

M900 75 23 2 Q1

M901 75 23 2 P77,P 78, P80
M902 83 6 10 1

M916 1 78,7 20 0,3

M920 1 90 2 6 1

/alecenia montazowe

Podczas demontazu silnika nalezy oznaczy¢ przynalezne

czesci.

Podczas demontazu watu korbowego nie mozna uszkodzi¢
zadnych czesci. Zdemontowane czesci nalezy starannie wy-
czysci¢. Najczestszg przyczyng uszkodzenia tfozyska jest
zanieczyszczenie. Dlatego wszystkie czesci obiegu oleju,
w szczegolnosci kanaty olejowe bloku silnika i watu korbowe-

go, musza by¢ doktadnie wyczyszczone.

Nalezy kontrolowa¢ czesci. Otwory podstawowe i czopy kor-
bowe (powierzchnia, promienie i otwory wylotowe oleju) nalezy
sprawdzi¢ pod katem ich wymiardw, a takze okragtosci, twar-
dosci, chropowatosci i walcowatosci. Nalezy zwrdci¢ przy tym

uwage na uszkodzenia.
Skontrolowac taczniki korbowodu pod katem wygiec i skrecen.

Co do zasady nalezy przestrzega¢ odpowiednich przepiséw

i danych producenta silnika.

Ksztatt otworu w obudowie ma duzy wptyw na trwatos¢ eks-
ploatacyjna tozysk slizgowych. Z tego powodu obrébka ot-
woru w obudowie moze odbywac sie dopiero po dokreceniu

$rub — zgodnie z instrukcja dokrecania producenta silnika.

Przed ostatecznym montazem — w razie potrzeby przeprowa-
dzi¢ montaz kontrolny — nalezy oczysci¢ otwory podstawowe
i usuna¢ zabezpieczenie nowych tozysk slizgowych. Aby za-
pobiec uszkodzeniom podczas rozruchu na sucho, podczas
montazu fozysk slizgowych nalezy nasmarowac powierzchnie

robocze czystym olejem silnikowym.
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Zwrdci¢ uwage na prawidtowy montaz par tozysk wykonanych
z roznych materiatdw. Na tylnych powierzchniach tych fozysk
slizgowych mozna znalez¢ oznaczenia ,upper” (gora) i ,lower”
(dof). Potéwka oznaczona jako ,upper” ma by¢ zamontowana
u goéry obudowy, a potdwka oznaczona jako ,lower” ma by¢

zamontowana u dotu pokrywy.

Po prawidtowym ustawieniu fozysk slizgowych Sruby pokry-
wy nalezy dokreci¢ zgodnie z instrukcja. Nastepnie srednice
otworéw tozyska nalezy zmierzy¢ doktadnie w trzech ptasz-
czyznach pomiarowych, z ktérych jedna musi znajdowac sie

w kierunku obcigzenia.

Przed montazem fozyska prowadzacego nalezy sprawdzi¢
réznice wymiarowa miedzy szerokoscia Scianki bocznej watu

korbowego a catkowitg szerokoscig fozyska prowadzacego.

Podczas montazu nalezy sprawdzi¢, czy wat korbowy obraca
sie tatwo i ptynnie. Nalezy przy tym skontrolowa¢ przemiesz-

czenie osiowe watu korbowego.

Podczas sprawdzania luzu osiowego korbowodu nalezy zwro-

ci¢ uwage na tatwos¢ przemieszczania korbowodu.

Co do zasady nalezy przestrzega¢ obowiazujacych przepiséw

i danych odpowiedniego producenta silnika.

kozyska slizgowe
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0.1

6. kozyska slizgowe

AN

ROWKI | Clata obce na
DOWIerzchni biezne|

ozysk slizgowych

Rys. 1 Mocne rysy po obwodzie
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Stan: Przyczyny:

W powierzchni bieznej tozysk slizgowych znajduja sie rowki powstate Przyczyna tego uszkodzenia sa ciata obce znajdujgce sie w oleju.
po obwodzie oraz osadzone ciata obce w materiale tozyska slizgo- Mogty one dostac sie do obiegu oleju z nastepujacych przyczyn:
wego (rys. 1).

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Podczas naprawy lub montazu silnika = Nalezy wyczysci¢ lub wymieni¢
nalezy bezwzglednie zapewnic separatory mgty olejowe;.

czystosc. . ) :
= Nalezy regularnie, zgodnie
= Wolno stosowac wytacznie filtry z wytycznymi producenta

wysokiej jakosci. wykonywac serwis pojazdu.

wstanie widrow.

= Podczas pracy przy pojezdzie do silnika dostaly sie ciata obce.

= Poprzez ukfad ssania albo odpowietrznik skrzyni korbowej przedo-

staly sie zanieczyszczenia.

= Na innych elementach silnika wystgpito starcie materiatu lub po-

= Nieprawidtowe serwisowanie pojazdu z powodu zastosowania fil-
trow lub oleju o nizszej jakosci lub z powodu wydtuzenia okresu

miedzy przegladami.

= W przypadku czestej jazdy na krotkie odlegtosci cykl regeneracii
filtra czastek statych (DPF) jest czesto przerywany. Powoduje to
gromadzenie sie niespalonego paliwa w oleju silnikowym. Paliwo

rozciericza olgj i zmniejsza nosnos¢ oraz wiasciwosci smarowania.

= Szczegdlnie w przypadku pojazdéw
z silnikiem wysokopreznym nalezy regu-
larnie przejezdzac dtuzsze dystanse, aby
proces regeneracii filtra DPF byt przepro-

wadzany prawidtowo i w catosci.

kozyska slizgowe
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0.2 Miejscowe slady zuzycia
oowierzchni bieznej tozysk
slizgowych

Rys. 1 Slady zuzycia na $rodku fozyska slizgowego

Rys. 2 Odcisk ciata obcego po zewnetrznej stronie fozyska slizgowego

Stan:

= Na powierzchni bieznej fozyska slizgowego znajduja sie miejscowe

Slady zuzycia (rys. 1).

= Ponadto réwniez po zewnetrznej stronie tozyska slizgowego moga

wystgpi¢ odciski (rys. 2).

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Podczas montazu fozyska slizgowego nalezy bezwzglednie
zapewni¢ czystoscé. Przed montazem tozyska slizgowe nalezy

wyczysci¢ skorzang szmatka.
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= Pomiedzy tozyskiem slizgowym a gniazdem tozyska slizgowego
znajduja sie ciata obce lub zanieczyszczenia.

= Nieprawidtowo przeprowadzono obrdbke lub otwory oleju na wale

korbowym zostaly niewtasciwie poddane gratowaniu.

= Po szlifowaniu czopéw watu korbowego nalezy wykonacé

staranne gratowanie otworow oleju.

kozyska slizgowe



118 | 6. coryska siegowe 119

5 ' ' Stan: P :
0.3 Istotne slady zuzycia w obszarze o Zyczyny
W obszarze fugi rozdzielajacej tozyska Slizgowego wystepuia silne Powodem tego zuzycia sa nastepujace btedy montazowe:

]CU g i rOZd Zi e | aj aC ej W JfOzyS kaC h Slady zuzydia {rys. 1a oraz b). = Pokrywa tozyska slizgowego jest przesunieta (rys. 2). Moze sie tak

Ve zdarzy¢ na przyktad, jesli podczas dokrecania zostanie uzyte nie-

1
| Zg O\Nyc h odpowiednie narzedzie z nakretkami, ktdre sg zbyt duze. MoZliwe,

ze uzyto réwniez nieprawidtowo dopasowanych tulei/sworzni, sruby

fozyska zostaty dokrecone nieprawidtowym momentem dokrece-

nia lub $ruby zostaty nadmiernie rozciggniete.

= Pokrywa fozyska slizgowego zostata odwrdcona lub skrecona,
prawdopodobnie nie zwrécono réwniez uwagi na przyporzadko-

wanie pokrywy i cylindra.

= Podczas nastepczej obrébki pokryw tozysk slizgowych wykonano

otwory o zbyt matych $rednicach.

= Zamontowano uzywany tacznik korbowodu z owalnym uchem bez

przeprowadzenia wymaganej obrobki nastepczej na duzym uchu

korbowodu.
= Sruby mozna dokrecaé tylko odpo- = Nalezy przestrzega¢ momentow dokre- = Nalezy zwrdci¢ uwage na przyporzad-
Rys. 1a Zuzycie powierzchni bieznej w poblizu fugi rozdzielajacej tozyska $lizgowego ) ) ) L . ) . ) ,
wiednim narzedziem. Nakretka o zbyt cania srub tozysk. kowanie pokryw tozysk do cylindréw.
duzej $rednicy zewnetrznej odpycha . L . o o . .
} } = Sruby sprezynujace nalezy wymieniac¢ = Os tozyska slizgowego nalezy spraw-
pokrywe fozyska na bok. W rezultacie o o o i »
zgodnie z instrukcjami producenta. dzi¢ i ewentualnie poprawic.

otwér montazowy fozyska staje sie

nieokragty.

Rys. 1b Zblizenie Rys. 2 Przesunigta pokrywa tozyska slizgowego

kozyska slizgowe
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1 1
0.4 \\W\DbivVsSzczenia, zarvysowania Stan: PrACZY:
; yCzyny
|b l/< I -t h = P 1 i stronie tozyska Sli 1 i btysz- = W fud dzielaj i jazda tozyska $li iezi
adlDO KOroZja Na ZewnetrZnyc o e e 04a o VISP OIS |2 0 Lk e s ks sons s

pOWi e rZC h n i aC h +Ozy8 I’< = Sruby pokryw fozysk nie sa wystarczajaco dokrecone.
Slizgowych

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Podczas montazu fozysk slizgowych L] Sruby pokryw fozysk nalezy skontrolo- = W przypadku peknietych korbowoddw
nalezy zapewnic¢ czystos¢. Przed mon- wac zgodnie z instrukcjami producenta i peknietej osftony tozyska gtéwnego,
tazem fozyska slizgowe i fuge rozdziela- i w razie potrzeby wymienic. pekniete powierzchnie muszag zostac
jaca gniazda tozyska slizgowego nalezy . ) . » wyczyszczone przed montazem. Jesli
o = Sruby pokryw fozysk nalezy dokrecic o o
oczysci¢ skorzang szmatka. w strukturze peknigcia znajduja sie cia-

zgodnie z instrukcjami  producenta ) } )
) fa obce lub olej, prawidtowe dokrecenie
(moment dokrecania, kat obrotu). ) ) i »
pokrywy tozyska jest niemozliwe.

Rys. 1 Wypolerowane miejsca po stronie zewnetrznej tozysk slizgowych

kozyska slizgowe
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0.5 Zuzycie lub uszkodzenie
zewnetrznych krawedz
fozyska slizgowego

Rys. 1 Zuzyte krawedzie zewnetrzne fozyska slizgowego

Rys. 2 Nadmierny promien na czopach korbowych

Stan:

Zewnetrzne krawedzie tozysk slizgowych sa mocno zuzyte (rys. 1).

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Czopy tozyskowe musza zostac obrobione na podany przez

producenta wymiar.

= Przy montowaniu nalezy zwrdci¢ uwage na dopasowanie

osadzenia czopow.
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Przyczyny:

Ten wzdr uszkodzenia jest spowodowany bfedem obrobki watu kor-
bowego. Czopy na wale korbowym maja zbyt duzy promien w na-
roznikach. Na tym promieniu zuzywaja sie zewnetrzne krawedzie

panewek (rys. 2).

= W celu prawidtowego oszlifowania czopdw, tarcze scierna
szlifierki do watéw korbowych nalezy szlifowac w regularnych

odstepach czasu za pomoca ostrza diamentowego.

kozyska slizgowe
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0.6 Duze zuzycie wszystkich
panewek tozysk gtownych

Rys. 1 Mocne rys. po obwodzie

Stan:

Wszystkie tozyska gldwne wykazuja wyrazne oznaki zuzycia (rys. 1).

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= Nalezy uwazac¢ na dostateczne chtodzenie silnika (chtodziwo,

olej, dysze chtodzenia olejem, termostat, wentylator).

= Sruby nalezy kontrolowaé/wymienia¢ zgodnie z instrukcjami

producenta.
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Przyczyny:

Przyczyna tego obrazu szkdd jest btad geometrii, ktdry pochodzi albo
od przedsionka fozyska gtownego albo od wygigtego watu korbowe-
go. W wyniku tych odchylen geometrii do tozysk slizgowych wpro-
wadzana jest sita, ktdra nie jest do tego przystosowana. Efektem jest
zwiekszone zuzycie wszystkich panewek tozysk gtownych. Odchylenia

geometrii moga wynika¢ z nastepujacych przyczyn:

Btad geometrii w przedsionku tozyska gtéwnego:

= Poprzez zbyt wysoki poziom temperatury w silniku, np. zbyt mato
chtodziwa, moze dochodzi¢ do trwatych skrzywien w skrzyni kor-
bowej i przez to do wykrzywienn w przedsionku tozysk gtdwnych
(patrz takze rozdziat ,2.2.1 ,Zatarcie ttoka po stronie cisnienia

i przeciwcisnienia”, strona 38).
= Znieksztatcenie moze réwniez wystapic¢ z powodu nieprawidtowego
momentu dokrecenia srub glowicy cylindra lub srub fozyska.
Wygiety wat korbowy:

= Przed ponownym montazem wat korbowy zostat Zle wypozycjo-

nowany.

= Wystagpito przeciazenie mechaniczne, np. wczesniejsze zatarcie

sie tloka.

= Potrzebny dla watu korbowego moment obrotowy byt zbyt duzy.

= \Wszystkie sruby musza by¢ dokrecone zgodnie z wytycz-
nymi producenta. Nalezy rowniez przestrzegac zalecanej

kolejnosci.

= Wat korbowy musi by¢ doktadnie wyrownany lub wymieniony

przed montazem.

kozyska slizgowe
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0./ Nierownomiemy slad przylegania

w tozyskach slizgowych

Rys. 1 Nieréwnomierne zuzycie panewek fozyska, warstwa
biezna czesciowo starta

Rys. 3 Wygiety tacznik korbowodu

Rys. 2 Nieréwnomierne zuzycie panewek fozysk

Rys. 4 Deformacje czopéw korbowych

Stan:

Na jednym lub wielu tozyskach slizgowych widoczne sg nieréwno-
mierne slady przylegania — albo tylko na brzegu, albo tylko na srodku

panewki (rys. 1 oraz 2).

Srodki zaradcze | zapobieganie

= Przed montazem nalezy zawsze skontrolowac taczniki
korbowodu na odchylenie katowe i w razie potrzeby

odpowiednio je ustawic.
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Przyczyny:

Uszkodzenie to jest spowodowane odchyleniami geometrycznymi
tacznika korbowodu lub czopdw korbowych. Odchylenia te skutkujg
duzymi naciskami na powierzchnie, zaréwno w Srodku tozyska Slizgo-
wego, jak i na zewnetrznych krawedziach, co prowadzi do nieréwno-
miernego Sladu przylegania na panewkach tozyska. Oto potencjalne
przyczyny:

= Korbowdd zostat wygiety przez uderzenie cieczy (rys. 3; patrz

réwniez rozdziat 1.3 Uderzenie cieczy”, strona 10).

= Przed montazem tacznik korbowodu nie zostat poprawnie wypo-

zycjonowany.

= Czopy tozysk slizgowych nie zostaty poddane prawidtowej obréb-
ce dopasowujacej, to znaczy powierzchnia jest albo barytkowa,

stozkowa albo wklgsta (rys. 4).

= Czopy fozyska slizgowego musza by¢ szlifowane

cylindrycznie.

kozyska slizgowe
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0.8 Zatarcia na tozyskach

Slizgowych

Rys. 1 Blyszczace miejsca na powierzchniach bieznych panewek

Rys. 3 kozyska slizgowe zespawane z watem korbowym

Rys. 2 Mocno zuzyte i zdeformowane tozysko slizgowe

Rys. 4 Odwrotnie zamontowane tozysko slizgowe po stronie zewnetrzne;j:
odcisniete otwory zasilania olejem

Stan:

W przypadku tego typu uszkodzenia tozyska slizgowego wyréznia

sie rozne stopnie:

= Pierwsze oznaki to bardzo btyszczace miejsca na tozysku slizgo-

wym (rys. 1).

= Przy zatrzymanej pracy i przy ubogim smarowaniu tozyska slizgowe

stajg sie niebieskawe i zaczerniaja sie (rys. 2).

= W przypadkach ekstremalnych dochodzi do stopienia warstwy $liz-
gowej (rys. 3), jak réwniez do zespawania sie tozyska slizgowego

z czopem tozyskowym.

Przyczyny:

Opisane tutaj uszkodzenie tozysk slizgowych jest spowodowane
niewystarczajgcym smarowaniem. W przypadku takiego obrazu
uszkodzen wazne jest, aby rozrézni¢, czy uszkodzone jest tylko

jedno tozysko slizgowe, czy wszystkie.

Uszkodzone fozysko slizgowe:

= Jedna potowa tozyska jest ma otwory olejowe, druga potowa
nie. Kiedy obydwie panewki zostang odwrotnie zamontowane,
wowczas otwor olejowy (rys. 4) mocowania tozyska slizgowego

bedzie zamkniety, i olej nie bedzie mogt przedostawaé sie do

tozyska slizgowego.

Srodki zaradcze | zapobieganie:

= tozyska slizgowe musza by¢ zamontowane zgodnie z wy-
tycznymi. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage na wyréwnanie
otworéw oleju tozyska slizgowego i otworéw olejowych

w silniku.

= Olgj i filtry nalezy regularnie wymienia¢ zgodnie z instrukcjami
producenta — zwtaszcza przy stosowaniu biopaliw, poniewaz

odstepy czasowe sa tutaj znacznie skrécone.

= Konieczne jest skontrolowanie poziomu oleju. W razie po-

trzeby nalezy takze uzupemic olej.
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= Jesli tozysko gtéwne jest wiozone w niewtasciwy sposdb, najpierw
wystepuje brak smarowania w tozysku korbowym, ktére powinno

by¢ zasilane olejem z tego tozyska.

= Zatkane otwory oleju doprowadzaja do niedostatecznego smaro-
wania. Szczegdlnie w przypadku korzystania z biopaliw istnieje ry-

zyko, ze olej sie zbryli, a tym samym otwory oleju zostang zatkane.

= W punkcie fozyska sruby nie byty prawidtowo dokrecone (zbyt stabe
dokrecenie). Wynikajace z tego zwiekszenie luzu prowadzi do prze-

ciazenia filmu olejowego.

Wszystkie tozyska slizgowe sg uszkodzone:

= Jesli wszystkie tozyska slizgowe sg zatarte, oznacza to ogdlny nie-

dobdr oleju (patrz rowniez rozdziat , 1.4 Zwigkszone zuzycie oleju”,
strona 12). Ponadto istnieje wiecej mozliwosci, np. — uszkodzona
badz nieszczelna pompa olejowa albo uszkodzony zawor regulacii
cisnienia,

wyciek w ukfadzie instalacji olejowej,

zbyt niski poziom oleju,
— zbytnie nachylenie pojazdu lub

rozcienczenie oleju paliwem lub chtodziwem.

= Sruby sprezynujace na korbowodzie i pokrywach fozysk
gtéwnych mozna uzy¢ tylko raz — nastegpnie nalezy je wy-
mieni¢. W tym zakresie nalezy przestrzega¢ specyfikacji

producenta.

= Szczegodlnie w przypadku pojazddw z silnikiem wysokoprez-
nym nalezy regularnie przejezdza¢ dtuzsze dystanse, aby
proces regeneracii filtra DPF byt przeprowadzany prawidto-
wo i w catosci oraz aby w oleju nie gromadzito sie zbyt duzo

niespalonego paliwa.

= Jesli w oleju znajduje sie chtodziwo: wytworzy¢ cisnienie
w ukfadzie chtodzenia i sprawdzi¢ uszczelke glowicy i chtod-

nice oleju.

kozyska slizgowe
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0.9 VWwytamania materiatu
W tozyskach slizgowych

Rys. 1 Wylamania materiatu wywotane mechanicznym obcigzeniem albo niska zdolnoscia no$na filmu olejowego

Stan:

Na powierzchni gtadzi tozyska slizgowego widoczne sa réwnolegte

wytamania materiatu (rys. 1).

Srodki zaradcze i zapobieganie:

= Przed montazem nalezy zawsze skontrolowac fgczniki kor-
bowodu na odchylenie katowe i w razie potrzeby odpowied-

nio je ustawic.

= Konieczne jest oszlifowanie cylindryczne czopdw tozyska

slizgowego.
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Przyczyny:
Wytamania takie powstaja na skutek zmeczenia materiatu tozysk Sliz-

gowych, co moze by¢ uwarunkowane przez nastepujgce czynniki:

= Przed montazem tacznik korbowodu nie zostat poprawnie wypo-

zycjonowany.

= Czopy tozyska slizgowego nie zostaly prawidtowo obrobione,
to znaczy, ze powierzchnia jest albo barytkowa, stozkowa albo

wklesta.
= kozysko slizgowe zostato przecigzone przez tuning.

= Zmniejszona zdolnos¢ oleju silnikowego do smarowania moze wy-
nika¢ z wprowadzenia paliwa lub chtodziwa (patrz rowniez rozdziat

,2.2.2 Jednostronne zatarcie na ptaszczu ttoka”, strona 40).

= Olej silnikowy o nizszej jakosci lub olej o zbyt matej lepkosci.

= W przypadku rozcienczenia oleju nalezy natychmiast wy-

mieni¢ olej oraz znalez¢ i usunac przyczyne.

= Stosowac oleje silnikowe zatwierdzone przez producenta

pojazdu.

kozyska slizgowe
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0.10 Porowata powioka
w tozyskach slizgowych

Rys. 1a Powtoka biezna tozyska skorodowana przez substancje agresywne
znajdujace sie w oleju

Rys. 1b Wyraznie widoczny w zblizeniu: uszkodzony materiat fozyska

Rys. 2 Uszkodzona panewka korbowodowa

Stan:

Powtoka biezna tozyska slizgowego ma ciemne zabarwienie i poro-

wate obszary (rys. 1 oraz 2).

Srodki zaradcze i zapobieganie:

= Wymiange oleju nalezy zawsze przeprowadzac zgodnie

z instrukcjami producenta.

= Uktad chtodzenia nalezy regularnie kontrolowa¢ pod katem

wyciekdw lub utraty chitodziwa.

133

Przyczyny:

Opisane tu uszkodzenia mozna wyjasni¢ wytrawieniem chemicznym.

Moga one powstawac na skutek nastepujacych okolicznosci:

= Od pewnego stezenia reaguja sktadniki chemiczne w oleju silniko-

wym, np. siarka z paliw o niskiej jakosci dziata agresywnie.
= Olej silnikowy jest zabrudzony przez jazde na paliwie gazowym.
= WyraZnie opdézniono wymiane oleju.

= W oleju silnikowym znajduja sie pozostatosci chtodziwa.

= Jedli chtodziwo w oleju silnikowym zostanie wykryte w od-
powiednim czasie, nalezy usunac przyczyne (np. nieszczel-
nos¢ chtodnicy oleju). Nastepnie nalezy kilkakrotnie wymie-
ni¢ olej wraz z filtrem w krétkim odstepie czasu, aby usunac

cate chtodziwo z obiegu oleju.

= Szczegolnie wazne w przypadku silnikow gazowych: nale-
7y przestrzegac¢ okreséw miedzy wymianami oleju i dbaé

0 jego jakosc¢.

kozyska slizgowe
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Biodiesel

Biodiesel nie jest otrzymywany — jak konwencjonalny olej napedowy — z ropy, ale z olejéw roslinnych albo z ttuszczéw

zwierzecych.

Biopaliwo

Paliwo uzyskiwane z biomasy.

Cisnienie tadowania

Cisnienie za sprezarka (turbosprezarka/kompresor). Wraz ze wzrostem cisnieniem tadowania wzrasta doprowadzana do
silnika ilo$¢ powietrza i tym samym przy stafej mieszance paliwa i powietrza wzrasta moment obrotowy albo moc silnika.

Czas zaptonu

Potozenie watu korbowego, w ktérym mieszanka paliwowo-powietrzna w silnikach z zaptonem iskrowym jest zapalana

przez $wiece zaptonowa.

Czasy sterowania

Synchronizacja miedzy uktadem rozrzadu i ustawieniem watu korbowego.

Dysza chtodzaca

Wygieta rurka, ktéra przez celowy natrys. do wnetrza ttoka olejem silnikowym z ukfadu olejowego zapewnia, zeby
dopuszczalny poziom temperatury byt utrzymany. W ttokach z kanatem chtodzacym olej silnikowy jest wiryskiwany
do pierscieniowego kanatu, co przyczynia sie do lepszego chtodzenia ttoka.

Erozja

Uszkodzenia powierzchni elementéw przez ciecze albo gorace gazy.

Faza regeneracii

Faza, w ktérej granulat w osuszaczu powietrza jest pozbawiany wilgoci, kiedy suche powietrze ze zbiornika sprezonego
powietrza jest wdmuchiwane do osuszacza z drugiej strony. Faza regeneracii jest uruchamiana przez zawory regulacyjne.

Filtr Spin-On

Filtr wkrecany.

Formowanie wzeréw

Czasteczki wytrgcone z materiatu ttoka, ktdre doczepiajg sie do ttoka w innym miejscu.

Gazy blow-by

Gazy spalinowe przedostajgce sie obok ttoka do skrzyni korbowe;.

Granulat

Mate higroskopijne kuleczki w osuszaczu powietrza, ktére pochtaniaja wilgo¢ z powietrza.

Honowanie

Obrdbka tulei skrawaniem przez naprzemienne ruchy posuwisto-obrotowe narzedzia szlifujagcego. Powstaty w ten sposéb
szlif krzyzowy poprawia wiasciwosci trybologiczne powierzchni cylindra.

llos¢ dostarczanego paliwa

llo$¢ paliwa wtryskiwanego do silnikdw wysokopreznych.

Instrukcje dociggania

W przypadku $rub sprezynujacych producenci silnikéw okreslaja, w jakiej kolejnosci, z jakim momentem dokrecania i pod
jakim katem nalezy dokreci¢ sruby.

Kat obrotu

Kat, z jakim $ruby sprezynujace sa dokrecane dodatkowo do odpowiedniego momentu dokrecania.

Klin zaworu

Klin, potrzebny do unieruchomienia zawordow.

Kompresor sprezonego
powietrza

Kompresor napedzany silnikiem, ktéry wytwarza sprezone powietrze dla uktadéw pneumatycznych w pojazdach

uzytkowych.

Korbowdd zaciskowy

Korbowdd, ktérym zablokowany jest sworzern w matym otworze korbowodu. Dzigki temu nie sg potrzebne pierscienie
zabezpieczajace, zeby unieruchomi¢ sworzen w ttoku.

Liczba cetanowa

Wskaznik zdolnosci do samozaptonu olejéw napedowych. Zaptonnos$¢ zwigksza sie wraz z liczba cetanowa.

Liczba oktanowa

Wskaznik odpornosci detonacyjnej (obnizenie samozaptonu) silnika z zaptonem iskrowym. Obowigzuje tu zasada:
im wyzsza liczba oktanowa, tym wieksza odpornosé na niekontrolowany samozapton paliwa.

Listwy honownicze

Narzedzie szlifujgce (listwy szlifujgce), skrawajace podczas honowania.

Luz montazowy

Rdéznica wymiaréw miedzy najwigksza Srednica ttoka a srednicg cylindra w temperaturze 20°C. Powtoka grafitowa na ttoku

nie jest brana pod uwage.

Luz stykowy

Szczelina migdzy koncami pierscienia ttokowego w stanie zmontowanym.

Martwy punkt

Pozycja ttoka w cylindrze: najwyzsza pozycja = gérny martwy punkt, pozycja najnizsza = dolny martwy punkt.

Stowniczek
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Nadmierne obroty

Obroty powyzej dopuszczalnego zakresu. Do nadmiernych obrotéw moze doj$¢ np. przy wrzuceniu nizszego biegu
PO puszczeniu sprzegta.

Narzedzie do odkrecania

Narzedzie stuzace do odkrecania wkrecanego filtra oleju lub pokrywy filtra oleju. Oznaczenie w MAHLE: OCS. Narzedzie
to stuzy wytgcznie do odkrecania, a nie do przykrecania filtra (ryzyko uszkodzenia ochrony antykorozyjnej).

Natezenie przeptywu
powietrza

llos¢ powietrza (jednostka miary: litry/godzina), ktdra przeptywa przez medium (filtr lub przewody).

Paliwo zasiarczone

Olej napedowy zawierajacy ponad 0,5% siarki. Przy spalaniu siarki powstajg agresywne zwiazki, ktére gromadza
sie w oleju silnikowym i powoduja uszkodzenia elementéw. Dlatego nalezy skrdci¢ okresy wymiany oleju.

Pekniecie zmeczeniowe

Pekniecie elementu, spowodowane zmiennym oddziatywaniem obcigzenia.

Pierécien zabezpieczajacy

Pierécienie wykonane ze stali surowej, ktére mocuja sworzen ttokowy w otworze piasty.

Ptaszcz z blachy

Zgniecenie materiatu, powstate przy honowaniu na skutek zuzytych albo zapchanych listew honowniczych, ktére prowadzi
do zwigkszenia zuzycia oleju.

Poczatek zasilania paliwem

Poczatek wirysku paliwa przy okreslonym kacie korby przed gérnym martwym punktem tloka w silnikach wysokopreznych.

Polimeryzacja

Zageszczenie fancucha molekut, ktdére powoduje gwattowny wzrost zageszczenia oleju.

Powietrze obce

Powietrze przedostajace sie do systemu przez nieszczelnosc.

Pozycja zaworu po wycofaniu

Odstep migdzy pozioma ptaszczyzna gtowicy cylindréw a zaworami.

Praca z gazem

Silnik spalinowy, ktory jako paliwa w przewadze stosuje gaz (LPG, gaz ziemny lub gazy fermentacyjne).

Profil obrébki

Precyzyjnie zdefiniowany profil toczenia dla ptaszcza ttoka w celu optymalizacji stosunku trybologicznego.

Przetom statyczny

Pekniecie podzespotu, ktdre wystapito na skutek jednego bardzo silnego przeciazenia.

Przeptywomierz
masowy powietrza

Czujnik na wlocie powietrza do pomiaru powietrza zasysanego niezbednego do ustawienia optymalnej mieszanki
paliwowo-powietrznej.

Przetwornik OT

Czujnik do okreslania potozenia ttoka w silniku. Dane z tego czujnika sa wymagane przez sterownik silnika.

Rozmiar szczeliny

Wymiar miedzy denkiem tfoka (tfok w gérnym martwym punkcie) a gtowica cylindra.

Sonda lambda

Czujnik w uktadzie wydechowym silnikdw spalinowych z katalizatorem, za pomoca ktérego okreslana jest zawartosé tlenu
resztkowego w spalinach w celu okredlenia, czy mieszanka paliwowo-powietrzna spala si¢ catkowicie

Sprzegfo Visco® steruje chtodzeniem silnika za pomoca predkosci wentylatora. Predkos$¢ wentylatora jest zalezna

i ®
Slrzcie ke od obcigzenia silnika.
Srodek zapobiegajacy Dodatek do chtodziwa. Zmienia on fizyczne wtasciwosci wody. Zapobiega sie w ten sposdb zamarzaniu wody, a takze
zamarzaniu podnosi punkt wrzenia. Dodatkowo stuzy do smarowania tozysk i pompy wodnej jak i jako srodek antykorozyjny dla silnika.

Strona cisnieniowa

Strona ttoka bardziej obcigzona w trakcie taktu roboczego.

Strona przeciwcisnieniowa

Strona ttoka, ktéra w czasie taktu pracy jest mniej obcigzona.

System trybologiczny Zaleznosci tarcia i smarowania w silniku.

Zawor regulacyjny w obwodzie chtodziwa. W fazie rozgrzewania chtodziwo krazy tylko w silniku. Gdy silnik jest nagrzany,
Termostat . ) : )

cafe chtodziwo kierowane jest przez chtodnice.
Tuning Dziatania zmierzajace do wzrostu mocy silnika.

Wartos$¢ cieplna

Wartos¢ ciepta to wspdtczynnik okreslajacy obcigzalno$¢ termiczng swiecy zaptonowe.

Stowniczek
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Smigto, ktdre dmucha $wiezym powietrzem na chtodnice. Wentylator jest napedzany mechanicznie przez silnik poprzez
sprzegto Visco® albo tez oddzielnym silnikiem elektrycznym.

Wentylator

Wskazuje potozenie ttoka wzgledem powierzchni uszczelniajacej bloku cylindréw w gérnym martwym punkcie. Jezeli ttok
wystaje ponad powierzchnie uszczelnienia bloku, méwi sie o wystawaniu. Kiedy jest ponizej powierzchni uszczelnienia
bloku, méwi sie o wycofaniu.

Wystawanie lub
wycofanie sie tloka

Wzbogacenie mieszanki paliwowo-powietrznej paliwem. Zimne silniki potrzebujg do rozruchu wzbogaconej mieszanki

Wzbogacanie mieszanki ; 9 "
paliwowo-powietrznej.

Zageszczenie fancucha molekut, ktdre powoduje gwattowny wzrost zageszczenia oleju. Moze to sie zdarzac¢ gdy silnik

Zageszezenie (olej sinikowy) wysokoprezny pracuje na oleju roslinnym, gdy terminy wymiany oleju nie sg przestrzegane.

Uszkodzenia, ktére powstaja, kiedy dwa ruchome detale z metalu zbyt diugo tra o siebie bez smarowania lub przy zbyt

Zetslict duzym docisku.

Zatarcie ttoka Uszkodzenie, ktére powstaje, kiedy ttok i cylinder tra o siebie bez smarowania albo przy duzym docisku.

Zawdr regulacji cinienia Zawdr, ktéry zapobiega skokom ci$nienia lub ogélnemu nadcisnieniu w obiegu oleju, kierujac olej z pompy olejowej
(pompa olejowa) z powrotem do miski olejowe;.

Zdolnos¢ nosna Stabilnos¢ filmu olejowego.

Zmeczenie materiatu Uszkodzenie materiatu przez dtugo utrzymuijace sie przeciazenia mechaniczne.

Zmiana powierzchni Wymiana ttoka w gérmym i w dolnym martwym punkcie ze strony cisnieniowej na przeciwcisnieniowg i ze strony

przylegania przeciwcisnieniowej na cisnieniowa.
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Nasze portfolio produktéw/serwisy informacyjne

Nasz asortyment produktow

Czesci silnikowe

Sprawdzona jakos¢ - precyzyjne dopasowanie i trwato$é

= Tioki

= Pierscienie tlokowe
= Tuleje cylindrowe
= tozyska Slizgowe

= Podzespoty uktadoéw rozrzadu

Zestawy

Turbosprezarki

Regulowane pompy oleju

Moduty ssace ze sterowaniem klapami

Separatory mgty olejowej

Uszczelki Asortyment uszczelek dostepny na catym swiecie — do ponad 1 min zastosowan
= Uszczelki olejowe = Uszczelniacze
O O O O = Szpilki gtowicy cylindra
Filtry Nasz asortyment filtréw — bezkompromisowe oczyszczanie

= Filtry powietrza
= Filtry oleju

= Moduly filtra oleju
= Filtry paliwa

= Filtry kabinowe

Whkiady osuszaczy powietrza
Filtry oleju przektadniowego
Filtry mocznikowe

Filtry CleanLine

Chtodzenie i klimatyzacja

Wysoki komfort - dzisiaj i jutro

gl

= Chtodnice chtodziwa, chtodnice powietrza
dotadowujgcego

= Wentylatory i sprzegta, wentylatory skraplacza/
chtodnicy chtodziwa

= Zbiorniki wyrdwnawcze, kabinowe wymienniki
ciepta

= Chtodnice recyrkulacji spalin, chtodnice oleju
= Elektryczne pompy chtodziwa

= Termostaty, faczniki termiczne

Kompresory klimatyzaciji, oleje do kompresora
klimatyzaciji

Kondensatory klimatyzagiji, filtry-osuszacze
i akumulatory

Parowniki, zawory rozprezne, dysze dtawigce
Dmuchawy kabinowe, przetaczniki klimatyzacji

Regulatory dmuchawy klimatyzacii i rezystory,
nastawniki elektryczne do klap mieszajacych

Czujniki

Rozruszniki i alternatory

Wydajne i trwate - dla optymalnego rozruchu

g

= Rozruszniki

= Alternatory

E-mobilnos¢ i elektronika

Innowacyjne rozwigzania - dla przysztosciowej mobilnosci

Rézne czujniki

Serwisy informacyjne MAHLE

= Technical Messenger
Ciekawe informacje techniczne i aktualne
rady zwigzane z konserwacja i naprawami
z uzyciem wszystkich produktow MAHLE

(patrz ,Ustugi” na naszej stronie)
= Plakaty techniczne
= Informatory na temat uszkodzen
= Animacije i filmy instruktazowe

= Wykaz wielkos$ci napetniania czynnika
chtodniczego i oleju do kompresora

mahle-aftermarket.com/filling-quantities

= Portal szkoleniowy

training.mahle.com

= TechTool

techtool.mahle.com

= Newsletter MAHLE Insider

mahle-aftermarket.com/mahle-insider

= Katalog online produktéw na rynek
wtérny

catalog.mahle-aftermarket.com

Portal CustomerCare
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customercare.mahle-aftermarket.com

Strona gtéwna

mahle-aftermarket.com

Katalog online

catalog.mahle-aftermarket.com

Sklep internetowy MAHLE

eshop.mahle-aftermarket.com

= Aktuatory i przefaczniki =
[\
= Energoelektronika = Elektryczne uktady napedowe

= Cyfrowy magazyn dla klientéw

Wyposazenie warsztatu i diagnostyka Efektywne rozwiazania - na potrzeby konserwacji i serwisu mpulse.mahle.com

= Diagnostyka TechPRO® = Analizator spalin EmissionPRO® = mahlempulse
= TechPRO® Digital ADAS = Narzegdzie programistyczne LogigPRO® na Instagramie
= Urzadzenia ArcticPRO® do serwisowania = System czyszczenia OzonePRO®

= Kiimatyzacj = MAHLE

EI LI\ " Zdalna diagnostyka RemotePRO®

Lo—o] . . . . .
=] Urzadzenia FluidPRO® do pfukania i wymiany = Diagnostyka akumulatoréw w pojazdach na YouTube

oleju w automatycznych skrzyniach biegéw elekirycznych BatteryPRO®

= Urzadzenia NitroPRO® do napefniania opon = MAHLE n

azotem

na Facebooku
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