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ZAGADNIENIA ZUZYCIA WYBRANYCH ELEMENTOW SILNIKOW
ZS T PROBA PODWYZSZENIA ICH TRWALOSCI

SELECTED DIESEL ENGINE WEAR PROBLEMS AND WEAR
RESISTANCE IMPROVEMENT TEST

W pracy przedstawiono problem zuzycia niektorych elementow uktadow rozrzadu w aspekcie podwyzszenia ich trwato-
Sci. Przedstawiono rowniez wyniki badan wstepnych przeprowadzonych na kilku rodzajach powtok naktadanych meto-
dami spawalniczymi na elementy uktadow rozrzqdu. Przedmiotem badan byly dzwigienki zaworowe silnikow ZS.

Stowa kluczowe: powloki naktadane cieplnie, zuzycie, silniki ZS

This article presents problems of wear resistance of diesel engine elements. It presents the results of preliminary tests.
The valve rockers were the object of test. This article presents technology of rebuilding and hard surfacing of diesel
engine elements. This article also presents results of measurements of quantility of wear of valve rockers where it
mating with valve and the change of valve clearance of tested valve rockers in function of mileage.
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1. Wprowadzenie

Eksploatacja pojazdow samochodowych wiaze si¢ zawsze
z pewnymi kosztami. Duza ich czg$¢ stanowia koszty napraw i kosz-
ty przegladoéw technicznych. Coraz czgsciej w przypadku zuzytych
czgsci samochodowych stosuje sig zabiegi regeneracji. Koszty re-
generacji, liczone jako suma kosztow robocizny, materiatow, ener-
gii i kosztow ogolnych, stanowia w przypadku regeneracji przez
napawanie kilka do kilkudziesig¢ciu procent wartosci nowego ele-
mentu [6]. Osiagnigte w ten sposob efekty moga by¢ dos¢ znaczne
gdy wezmiemy pod uwage zastosowanie bardziej odpornej na zu-
zycie struktury. Konstrukcje samochodow czgsto pozwalaja na wig-
cej niz jednokrotna regeneracjg zuzytych elementow, co dodatko-
wo obniza koszty napraw [6, 7].

2. Charakterystyka zuzycia wybranych elementéow

Coraz czgsciej w budowie silnikow spalinowych pojawiaja sig
nowe materialy bardziej wytrzymate, 1Zzejsze i posiadajace korzyst-
niejsze wlasciwosci eksploatacyjne od dotychczas stosowanych. In-
tensywny rozwoj technologii ksztattowania warstwy wierzchniej daje
nowe mozliwosci. Wykorzystujac tani material mozemy uksztatto-
wac jego warstwe wierzchnig tak, ze bedzie ona miata lepsze wiasci-
wosci niz rdzen. W przypadku zuzycia §ciernego, ubytki rz¢du dzie-
siatych czgsci milimetra dyskwalifikujg element z dalszej eksploatacji.
Z pomoca przychodza techniki spawalnicze, dzigki ktorym mozemy
zregenerowac i czgsto w duzym stopniu polepszy¢ wiasciwosci eks-
ploatacyjne warstw wierzchnich pracujacych elementow.

Do badan wykorzystano dzwigienki zaworowe silnikow sze-
$ciocylindrowych o zaplonie samoczynnym. Dzwigienki zaworo-
we wykonane sa jako odkuwki .

Celem badan byto poznanie mechanizmu zuzycia niektorych
elementow silnikow o ZS, gtdéwnie zaworow i1 dzwigienek zaworo-
wych. Rownoczes$nie podj¢to probe opracowania procesow pod-
wyzszajacych ich odpornos¢ na zuzycie.

Dzwigienki zaworowe pracuja w bardzo ztozonych warunkach,
zaréwno pod katem obciazen mechanicznych, jak i cieplnych.[2]
Silnik w ktorym montowane sa omawiane dzwigienki posiada prze-
bieg ok. 10-12 tys. km miesigcznie. W tym czasie dzwigienka wy-
konuje ok. 12 mln. cykli otwarcia zaworu. Nadmierne luzy w ukta-

dzie rozrzadu powoduja powstanie dodatkowych sit bezwtadnosci
o charakterze udarowym, powodujacych szybkie zuzywanie sig
wspotpracujacych powierzchni.

Najszybciej zuzywajaca si¢ czgscia dzwigienki jest miejsce
wspotpracy z czotem trzonka zaworu (rys.1). Zuzycie po przeje-
chaniu przez pojazd 50-150 tys. dochodzi nawet do 2-3 mm. Ze
wzgledu na duze zuzycie tej czgsci, caly element nie nadaje si¢ juz
do eksploatacji.

Podjgto probg podwyzszenia trwatosci dzwigienek poprzez za-
stosowanie natryskiwania na goraco z pdzniejszym przetopieniem
i napawania elektrodami nieotulonymi i otulonymi. Przyktadowe
wielko$ci zuzycia na powierzchni dzwigienki w miejscu wspotpracy
z czotem trzonka zaworu zaprezentowano na rys. 2. Przy zuzyciu
dzwigienki powyzej Imm. mozemy zaobserwowac, ze w niektorych
przypadkach w $rodkowej czgsci tworzy sig krawedz dzielaca ob-
szar zuzyty na dwie oddzielne powierzchnie, w innych przypadkach
mozemy zaobserwowac nieco inny charakter zuzycia (rys.1).

Przyczyn powstania takiego ksztaltu powierzchni zuzytej moze
by¢ kilka, np. zbyt duze zuzycie powierzchni wspolpracujacej z czo-
fem trzonka zaworu, niewtasciwe potozenie dzwigienki w momencie
otwierania zaworu (przekroczenie zakresu regulacji luzu zaworowe-
£0), a takze odskakiwanie zaworu podczas pracy silnika, 1 inne.[2]

Rys. 1. Widok fragmentéw zuzytych dzwigienek zaworowych (2:1)
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Rys. 2. Wielkos¢ zuzycia dzwigienki w miejscu wspolpracy z czolem trzonka
zaworu

3. Nakladanie powlok odpornych na zuzycie

Czes¢ dzwigienek wspotpracujaca bezposrednio z czotem trzon-
ka zaworu zostata pokryta powtoka na osnowie niklu (rys.3) pisto-
letem do natryskiwania SPT 100. Rownolegle w Katedrze Inzynie-
rii Materiatlowej Politechniki Lubelskiej prowadzone sa badania nad
zastosowaniem powlok na osnowie kobaltu i innych. Proby nakta-
dania powtok metoda MIG-MAG nie przyniosty pozadanego efek-
tu. Stwierdzono ze powierzchnia po przeszlifowaniu posiada duze
ilosci porow.

Rys. 3. Dzwigienki zaworowe z powlokq na osnowie niklu (1:2) nieszlifowane

Duzy wptyw na wlasciwosci eksploatacyjne powtok ma proces
przygotowania materialu podtoza. Dlatego przed przystapieniem
do naktadania powlok dzwigienki bardzo starannie oczyszczono
i odtluszczono. Miejsce natozenia powtoki, czyli miejsce wspot-
pracy dzwigienki z zaworem zostalo zgrubnie przeszlifowane na
wymiar ok. 2,5-3,0 mm mniejszy od wymiaru nominalnego.

Powierzchnia przed nalozeniem powtloki byta podgrzana do
temp. ok. 600°C. Dopiero po osiagnigciu tej temperatury powloka
byta natryskiwana proszkiem na grubo$¢ ok. 3 mm. W przypadku
natryskiwania powloki na osnowie niklu pistoletem SPT 100, po
nalozeniu powtoki byta ona przetapiana w catej swej objetosci, bez
przetapiania materiatu podtoza (rys.4). Procesy natryskiwania
z przetopieniem i napawania metoda TIG wykonywano w pozycji
podolnej. Otwér wykonany w dzwigience, dzigki ktdremu jest ona
osadzana na watku posiada wcisnigta tulej¢ mosigzna. Z tego po-
wodu ta cze$¢ dzwigienki musiata by¢ intensywnie chtodzona ze
wzgledu na nagrzewanie si¢ calego elementu. Po natozeniu powtok
dzwigienki byly powoli studzone w celu uniknigcia powstania zbyt
duzych naprezen i pgkania nalozonych powtok.

Rys. 4. Mikrostruktura powloki na osnowie niklu natozona natryskowo i prze-
topiona , na warstwie wykonanej metodq MIG-MAG. Pow. 100x.
Trawiono wodq krolewskq

Kolejnym etapem, przed zamontowaniem dzwigienki w silni-
ku, by? proces szlifowania na wymiar czgsci dzwigienki wspotpra-
cujacej z zaworem, z zachowaniem jej wymaganego zarysu.

4. Badania trwalo$ci w warunkach eksploatacyjnych

Badania laboratoryjne odpornosci na zuzycie dzwigienek za-
worowych wymagatyby budowy specjalistycznego stanowiska. Jest
to rozwiazanie kosztowne i dtugotrwate. Dla skrdcenia cyklu ba-
dawczego po badaniach wstgpnych i wnikliwej analizie, podjgto
decyzje o umieszczeniu dzwigienek w silniku i poddaniu inten-
sywnej eksploatacji w rzeczywistych warunkach drogowych. Wstep-
ne badania upowaznily do takiej decyzji. Samochody z silnikami
w ktorych zamontowane sa badane dzwigienki pokonuja miesigcz-
nie 10-12 tys. kilometrow Podczas kazdego przegladu techniczne-
go i wymiany oleju w silniku rejestrowany jest luz zaworowy, a co
20 tys. km. zdejmowane sa klawiatury i mierzona jest wielkos¢
zuzycia poszczegdlnych dzwigienek zaworowych. Wykres ilustru-
jacy przebiegi zmian luzoéw zaworowych w funkcji przebiegu przed-
stawia rys.5.
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Rys. 5. Zmiany luzow zaworowych dla 12 dzwigienek w funkcji przebiegu

Nie stwierdzono podczas pierwszych przegladéw jakichkolwiek
ubytkow powtok, ztuszczen i odpryskow. Brak rowniez §ladow
odksztatcen plastycznych powtoki. Wielko$ci ubytkow na koncow-
kach dzwigienek, w miejscu wspotpracy z zaworem we wszystkich
przypadkach nie przekraczaja 0,1 mm po przebiegu 20 tys. kilome-
trow.
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Pomiar wielko$ci zuzycia samych dzwigienek nie jest w petni
jednoznaczny dlatego regularnie rejestrowany jest luz zaworowy.
Pozwoli to w pewnym stopniu oszacowa¢ wielkosci ubytkéw na
trzonkach zawordw i innych elementach uktadu rozrzadu.

1juz raz regenerowane. Powloki wykonane w Katedrze Inzynierii
Materiatowej posiadaja wyzsza twardo$¢ niz materiat podtoza, a od-
pornos¢ na zuzycie nie mniejsza, co potwierdzity badania. Natozo-
ne powtoki dobrze przylegaja, nie posiadaja ztuszczen ani poréw

o0 znaczacych wymiarach. Badania wstgpne dowodza stusznosci sto-
sowania zabiegéw podwyzszajacych odpornos¢ na zuzycie. Kosz-
ty regeneracji sa kilkukrotnie nizsze od ceny dzwigienek nowych.
Kolejnym etapem badan bgda proby naktadania powlok na
trzonki zawordw, pozwoli to w wigkszym stopniu ksztattowac od-
pornos¢ na zuzycie wspOlpracujacych ze soba elementow.

5. Synteza wynikéw i wnioski

Wstegpne badania metalograficzne dowodza, ze powtoki na
osnowie niklu i kobaltu nalozone na dzwigienki nie posiadaja tak
duzej ilosci pordéw jak powloki wykonane metoda MIG-MAG. Pro-
cesowi naktadania powlok poddano dzwigienki nowe, zuzyte jak
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