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Streszczenie

W artykule opisano badania majace na celu sprawdzenie, dlaczego dochodzi do wypalania
gniazd zaworowych oraz zawor6w w silnikach, ktére nie zostaty wyposazone w hydrauliczna
kompensacj¢ luzu zaworowego, a zostaly przystosowane do spalania alternatywnego paliwa
LPG. Zaprezentowano takze wyniki badan po zastosowaniu $rodkéw zaradczych w postaci
systemu dodatkowego smarowania gniazd zaworowych typu Flash-Lube.
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Abstract

The paper describes a study to verify why the valve seats and valves are becoming firing in the
engines, which were not equipped with compensation, of hydraulic valve clearance and they
were designed to burn alternative LPG fuel. There were also presented results after application
of some prevention measures in the form of additional remedial measures systems Flash-Lube
which is using to protect and lubricate the valve seats.
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1. Wstep

W pojazdach silnikowych powszechnie stosujemy paliwo alternatywne, jakim jest mie-
szanina propanu i butanu, znana pod skrotem LPG (Liquified Petroleum Gas). W dobie dro-
zejacych paliw popularnosé tego paliwa jest coraz wigksza. W Polsce zaktady zajmujace si¢
przystosowaniem silnikow do spalania LPG pojawity si¢ na poczatku lat 90. ubiegtego stule-
cia, réznica ceny pomiedzy benzyng a gazem (ok 50%) pozwolila na duzy rozwoj tej branzy
na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat. Poczatki to proste silniki wyposazone w gazniki,
nastegpnie jedno- 1 wielopunktowy wtrysk paliwa do kolektora dolotowego, konczac obecnie
na bezposrednim wtrysku benzyny do komory spalania. Pierwsze instalacje to do$¢ proste
konstrukcje wyposazone w dwustopniowy reduktor gazu oraz mieszalnik gazu wykorzystu-
jacy zjawisko zwezki Venturiego [2, 3, 5].

Do regulacji ilosci podawanego gazu stuzy rgczny zawor wieloobrotowy, ustalajacy
maksymalny przeptyw gazu. Taki system nie zawsze sprawdzat si¢ i czesto dochodzito do
ztego doboru mieszalnika lub niewtasciwej regulacji czy tez prob regulacji takowej insta-
lacji przez wlascicieli pojazdéw. Konsekwencja tego najczesciej byto zubazanie mieszanki
gazowo powietrznej, co w konsekwencji prowadzito do podwyzszenia temperatury spalania
i zwigkszonego obcigzenia cieplnego komory spalania. Skutkiem tego byto wypalanie gniazd
zaworowych oraz zaworow [2, 4].

Druga generacja instalacji gazowych to zastgpienie regulatora recznego elektrycznym
silnikiem krokowym, sterowanym przez sterownik zwany Lambda Control System. Bardziej
rozwini¢te konstrukcje wykorzystywaty sygnaty z czujnikow polozenia przepustnicy, sondy
lambda, otwarcia przepustnicy oraz predkosci obrotowej silnika. Pozwolito to na stworze-
nie kilku strategii zasilania w zaleznosci od stanu pracy silnika w danym momencie, ktore
obejmuja:

— bieg jatowy,

— zakres $redniego obcigzenia,

— chwilowe wzbogacanie mieszanki podczas naglego przyspieszania,
— zubozenie mieszanki podczas hamowania silnikiem (zwane cut-off),
— pelne obcigzenie,

— zakres pracy ogranicznika pr¢dko$ci obrotowej [3, 4].

Tego typu instalacja, w dodatku dobrze wyregulowana, nie dopuszczala pracy na zubo-
zonej mieszance, wigc praca silnika na paliwie LPG nie powinna powodowaé¢ wypalania
gniazd zaworowych oraz zaworow. Niestety praktyka pokazala, ze czg$¢ silnikow zasilanych
LPG mimo odpowiedniej mieszanki miato problem z wypalaniem gniazd oraz zaworow.
Powodem tego jest mimo wszystko wyzsza temperatura spalania, spowodowana réznicami
w sktadzie chemicznym pomiedzy benzyng a gazem LPG. Wynika to zwykle z mniejszej
predkosci spalania ubogiej mieszanki [3, 6].

Wieloletnie doswiadczenia z branzy pokazaty grupy samochodéw, ktére nie majg pro-
blemoéw z wypalaniem zawordéw i sg to pojazdy wyposazone w hydrauliczne popychacze
z automatyczng regulujaca luzu zaworowego. Odwrotnie jest z samochodami wyposazonymi
w reczng regulacje luzu zaworowego, spotykang najczesciej w silnikach japonskich marek.
Ostatnie lata pokazaly, ze rdwniez coraz wigcej samochodow europejskich wyposazanych
jest w silniki bez hydraulicznej kompensacji luzu zaworowego. Z tego wzgledu coraz wig-
cej firm zaczeto oferowac systemy smarujace gniazda i zawory silnikow zasilanych gazem.
Artykul opisuje badania prowadzone dla silnikow zasilanych paliwem LPG prowadzone
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w okresie kilku lat, ktore w przesztosci mialy problem z wypalaniem gniazd zaworowych
oraz zaworow. Na podstawie dokonanych badan wykazano Ze istnieja silniki, w ktorych z za-
stosowaniem paliwa LPG dochodzi do wypalania gniazd oraz zaworow, po stosunkowo krot-
kim okresie eksploatacji. Wykazano rowniez, ze mozna zapobiegac i znacznie ograniczy¢
ten proces [1, 6].

2. Opis badan

Badaniem obj¢to dziesi¢¢ pojazdow, czgs¢ pojazdow poddano badaniom podczas eksplo-
atacji na paliwie LPG w momencie wystapienia problemu wypalania gniazd zaworowych,
ktory objawial si¢ ciggtym zanikiem luzéw zaworowych. Powodowalo to spadek mocy sil-
nika, nieréwna prac¢ na biegu jalowym, gasnigcie silnika oraz nadmierne zuzycie paliwa.
Badania drugiej grupy pojazdow rozpoczgely si¢ w podczas montazu instalacji gazowej [3].

W pierwszej kolejnosci dokonywano sprawdzenia luzu zaworowego a w przypadku
stwierdzenia odchytki od tolerancji podanej przez producenta wykonywano regulacje do
gornej granicy podawanej przez producenta samochodu. Wyniki z kontroli luzu zaworowego
zapisywano w tabeli w celu poréwnania przy nastgpnej kontroli.

Kontrole i ewentualng regulacj¢ luzu zaworowego dokonywano po catonocnym chtodze-
niu pojazdu w temperaturze ok. 20°C w celu wyeliminowania btgdéw pomiarowych spowo-
dowanym niezupelnym wystudzeniem silnika. Nast¢pnie pojazd byl poddawany normalnej
eksploatacji 10-15 tys. km. Po tym przebiegu dokonywano sprawdzenia luzu zaworowego
celem sprawdzenia skali problemu zmniejszania luzu zaworowego. W przypadku zmniejsze-
nia luzu zaworowego ponizej minimalnej wartosci podawanej przez producenta dokonywano
ponownej regulacji luzu zaworowego. Kolejnym krokiem by} montaz zestawu smarujacego
firmy Flash-Lube, prowadzenie ponownych badan eksploatacyjnych. Kolejne przeglady byly
dokonywane w odstgpach 10-15 tys. km. Wyniki poréwnywano do poprzednich, dokony-
wano takze skrupulatnej analizy zuzycia $rodka smarujacego w stosunku do zuzywanego
paliwa [1].

3. Wyniki badan i ich analiza

Badaniom poddano samochody wybranych marek, ktore najczgsciej serwisowano w sta-
cji montazu instalacji zasilania paliwem LPG.

3.1. Subaru Impreza ST1 2.0 16V

Przed montazem instalacji gazowej sprawdzono luzy zaworowe i dokonano ich regula-
cji. Producent samochodu zaleca regulacje luzow zaworowych po przebiegu 100 tys. km.
Podczas sprawdzenia luzow zaworowych okazato si¢, ze wigkszo$¢ zaworéw ma luzy bli-
skie minimalnej warto$ci rekomendowanej przez producenta, a trzy zawory byly ponizej
dopuszczalnej wartosci. Luz zaworowy dla tego silnika wynosi 0,2 mm dla zaworéw ssa-
cych oraz 0,25 mm dla zaworéw wydechowych, odchytka wynosi +/— 0,05mm. Przypusz-
cza¢ mozna, ze w tym silniku luzy zaworowe beda si¢ kasowac, wigc regulacji dokonano
w gornej odchylce (0,25 mm zawory ssace oraz 0,30 mm zawory wydechowe). W pojezdzie
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przy przebiegu 54 543 km zamontowana zostata instalacja gazowa typu Sequent 56. Pojazd
w pierwszym etapie badan zostat oddany do eksploatacji przez 15 000 km bez zastosowania
srodka smarujacego, celem zbadania skali problemu. Pierwszy przeglad oraz sprawdzenie
luzéw zaworowych nastapito przy stanie licznika 70 143 km. Stwierdzono, Ze po dystansie
15 000 km z zastosowaniem instalacji gazowej luzy zaworowe ulegly znacznemu zmniej-
szeniu, a ich warto$¢ miescita si¢ w dolnej tolerancji zaktadanej przez producenta. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze zmniejszenie luzéw zaworowych o 0,03-0,07 mm dla zaworoéw ssacych
oraz 0 0,03—0,1mm dla zaworéw wydechowych jest nie do przyjecia. Takie zmiany wartosci
luzéw zaworowych wskazuja, ze nalezatoby dokonywac ich regulacji co najmniej 30 000
km, zamiast po 100 000 km, jak zaktada to producent, w przeciwnym razie uszkodzeniu
(wypaleniu) ulegng gniazda i zawory. Dokonano regulacji luzéw zaworowych do wartosci
wyjsciowej 0,25-0,35 mm, przy czym zamontowany réwniez zostat dozownik typu Flash-
Lube. Po kolejnych czterech przegladach po pokonaniu tacznego dystansu 60 000 km z za-
stosowaniem systemu Flash-Lube wyniki badan wykazaty zmniejszenie procesu kasowania
luzéow zaworowych 0,02-0,03 dla zawordw ssacych i wydechowych. Stwierdzono rowniez,
ze eksploatacja instalacji LPG z uzyciem s$rodka Flash-Lube nie bedzie wymagala czestszej
regulacji luzow zaworowych, niz przewidziat to producent samochodu [1].
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Rys. 1. Minimalna i maksymalna warto$¢ luzéw zaworowych, w zaleznosci od przebiegu pojazdu Subaru
Impreza STI, bez zastosowania i z zastosowaniem $rodka smarujacego (min S, max S — minimalna
i maksymalna warto$¢ luzow zaworu ssgcego, min W, max W — minimalna i maksymalna warto$¢ luzow
zaworu wydechowego)

Fig. 1. Minimum and maximum values of valve clearances, depending on the mileage of the car
Subaru Impreza STI, with and without a lubricant (min S, max S — minimum and maximum
value of the suction valve clearances; min W, max W — minimum and maximum value
of the exhaust valve clearances)
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3.2. Honda Accord 1,8 16 V

Badany pojazd byt eksploatowany z instalacja gazowa przez 50 000 km, bez zastosowania
srodka smarujacego, co spowodowato zmniejszanie si¢ luzow zaworowych o 0,—0,15 mm dla
zaworow ssacych oraz 0,15-0,20 mm dla zaworéw wydechowych, w stosunku do wartosci
nominalnej. Dalsza eksploatacja pojazdu bez $rodka smarujacego spowodowataby zniszcze-
nie glowicy silnika. Zamontowano dozownik Flash-Lube oraz dokonano regulacji luzow za-
worowych do warto$ci zalecanej przez producenta, przeglad ustalono po 15 000 km. Po prze-
jechaniu tego dystansu i badaniu pojazdu okazato si¢, ze zmniejszanie warto$ci luzéw zostato
wyraznie zahamowane. Kolejne przeglady, nawet po 90 000 km eksploatacji z dodatkowym
smarowaniem potwierdzity to zjawisko, a nawet okazalo si¢, ze po dhuzszej eksploatacji luz
zaworowy minimalnie si¢ zwigksza [1].
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Rys. 2. Minimalna i maksymalna warto$¢ kasowania luzéw zaworowych, w zaleznosci od przebiegu
pojazdu Honda Accord 1,8 16V, bez zastosowania i z zastosowaniem $rodka smarujgcego (min S,
max S — minimalna i maksymalna warto$¢ luzow zaworu ssagcego, min W, max W — minimalna
i maksymalna warto$¢ luzéw zaworu wydechowego)

Fig. 2. Minimum and maximum value of the valve clearances elimination depending on the mileage
of the car Honda Accord 1,8 16V, with and without a lubricant (min S, max S — minimum
and maximum value of the suction valve clearances; min W, max W — minimum and maximum
value of the exhaust valve clearances)

3.3. Honda CRV 2.0 16V VTI

Po montazu instalacji gazowej eksploatowano pojazd przez 15 000 km bez zastosowa-
nia $rodka Flash-Lube, celem zbadania skali problemu. Pierwszy przeglad wykazat znaczne
zmniejszenie si¢ luzow zaworowych — zawory ssace do 0,05 mm, a wydechowe do 0,08 mm.
Luzy zaworowe zostaly wyregulowane do wartosci zalecanych przez producenta i dodatko-
wo zostal zamontowany dozownik Flash-Lube. Pojazd przekazano do dalszej eksploatacji.
Po przejechaniu 15 000 km stwierdzono wyrazne zmniejszenie kasowania luzow zaworo-
wych. W przypadku zaworéow ssacych luz zmniejszyt si¢ do 0,02 mm, natomiast w przy-
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padku zaworéw wydechowych do 0,03 mm. Zatem nie bylo koniecznos$ci regulacji luzow
zaworowych. Pojazd przeznaczono do eksploatacji na kolejny dystans 15 000 km, po ktorych
okazalo si¢, ze proces zmniejszania si¢ wartosci luzow w dalszym ciggu jest znikomy od 0,01
mm dla zaworow ssacych do 0,02 mm dla zaworéw wydechowych. Kolejne przeglady wy-
kazaly, ze proces zmniejszania si¢ luzow zostal catkowicie zahamowany. Swiadczyt o tym
fakt, ze na niektorych zaworach luz nie zmienit si¢ w ogdle, a w kilku przypadkach nawet si¢
zwigkszyt. Na tym etapie badania zakonczono [1].
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Rys. 3. Minimalna i maksymalna warto$¢ kasowania luzéw zaworowych, w zaleznosci od przebiegu
pojazdu Honda CRV 2.0 16V VTI, bez zastosowania i z zastosowaniem §rodka smarujacego (min
S, max S — minimalna i maksymalna warto$¢ luzow zaworu ssacego, min W, max W — minimalna

i maksymalna warto$¢ luzéw zaworu wydechowego)

Fig. 3. Minimum and maximum value of the valve clearances elimination depending on the mileage
of the car Honda CRV 2.0 16V VTI, with and without a lubricant (min S, max S — minimum
and maximum value of the suction valve clearances; min W, max W — minimum and maximum value
of the exhaust valve clearances)

3.4. Toyota Corolla 1,4 16 V VVTI

Przed zamontowaniem instalacji gazowej sprawdzono luzy zaworowe, i dokonano ich
regulacji. Nastepnie zamontowano instalacj¢ gazowa typu Sequent Fast, bez zastosowania
srodka smarujgcego, aby zbada¢ skale problemu. Po przebiegu 15 000 km z zastosowaniem
instalacji gazowej okazato si¢, ze luzy zaworowe ulegly zmniejszeniu 0,07-0,10mm dla
zaworow-ssacych oraz 0,07-0,10 mm dla zaworéw wydechowych. Takie zmiany wartos$ci
luzow zaworowych powoduja konieczno$é regulacji zaworow co 30 000 km, zamiast co
100 000 kilometrow, jak zaleca producent. Zaniedbanie tych czynnosci przyczynia si¢ do
uszkodzenia (wypalenia) gniazd i zaworéw. Dokonano regulacji luzow zaworowych do war-
tosci wyjsciowej 0,25 mm dla zaworu ssacego i 0,35 mm dla zaworu wydechowego oraz
zamontowany zostal dozownik $rodka smarujagcego. Wyznaczono przeglad po 15 000 km.
W trakcie testu silnik zuzyt 1450 ml ptynu Flash-Lube. Wyniki pomiaréw wskazuja jedno-
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znacznie, ze zastosowanie srodka smarujacego znacznie ograniczyto kasowanie luzow zawo-
rowych. Przy tak matym kasowaniu luzow zaworowych nastgpne sprawdzenie zaplanowano
po 30 000 km. W trakcie testu silnik zuzyt 3150 ml ptynu Flash-Lube. Wyniki pomiarow
potwierdzity, ze plyn ten spetnia swoja rolg. Luzy zaworowe maleja nieznacznie pomimo
duzej liczby przejechanych kilometréw. Przypadek ten wskazuje, ze z zastosowaniem srodka
Flash-Lube, bezpiecznie mozna przeprowadzac regulacj¢ zaworow zgodnie z zaleceniami
producenta, czyli co 100 000 km. Z tego powodu wydtuzono termin kolejnego przegladu do
45 000 km. W trakcie testu silnik zuzyt 4250 ml ptynu. Wyniki pomiarow wartosci luzow
zaworowych byly bardzo podobne do uzyskanych podczas poprzednich przegladéw. Mozna
stwierdzi¢, ze z zastosowaniem srodka Flash-Lube regulacja zaworéw nie jest wymagana
nawet po przebiegu 100 000 km. Na tym etapie badania zakonczono [1].
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Rys. 4. Minimalna i maksymalna warto$¢ luzow zaworowych, w zaleznosci od przebiegu pojazdu Toyota
Corolla 1,4 16V VVTI, bez zastosowania i z zastosowaniem $rodka smarujacego (min S, max S — minimalna
i maksymalna warto$¢ luzéw zaworu ssgcego, min W, max W — minimalna i maksymalna warto$¢ luzow
zaworu wydechowego)

Fig. 4. Minimum and maximum value of the valve clearances depending on the mileage of the car
Toyota Corolla 1,4 16V VVTI, with and without a lubricant (min S, max S — minimum and maximum
value of the suction valve clearances; min W, max W — minimum and maximum value of the exhaust

valve clearances)

3.5. Toyota Land Cruiser 4.0 V6 VVTI

Instalacja gazowa zostata zamontowana do praktycznie nowego pojazdu (300 km) wraz
z dozownikiem plynu smarujgcego. Przeglady pojazdu wykonywane co okoto 15 000 km
wykazaly, iz luzy zaworowe zmniejszaja swoja wartos¢ w zadowalajacych granicach, a po
przebiegu 60 000 km proces kasowania luzu zaworowego zostaje zahamowany catkowicie,
a luzy zaworowe nawet ulegaja zwigkszeniu [1].
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Rys. 5. Minimalna i maksymalna warto§¢ kasowania luzoéw zaworowych, w zaleznos$ci od przebiegu
pojazdu Toyota Land Cruiser 4.0 V6 VVTI, z zastosowaniem $rodka smarujacego (min S, max S —
minimalna i maksymalna warto$¢ luzéw zaworu ssacego, min W, max W — minimalna i maksymalna
warto$¢ luzéw zaworu wydechowego)

Fig. 5. Minimum and maximum value of the valve clearances elimination depending on the mileage
of the car Toyota Land Cruiser 4.0 V6 VVTI, with a lubricant (min S, max S — minimum and
maximum value of the suction valve clearances; min W, max W — minimum and maximum value of
the exhaust valve clearances)

3.6. ToyotaRAV 42016V

Po zamontowaniu instalacji gazowej i przebiegu 15 000 km okazato sig, ze luzy zawo-
réow ssacych zmniejszaja swoja wartos¢ do 0,05, a wydechowych o wartos¢ do 0,07 mm.
W zwiazku z powyzszym w pojezdzie zamontowano dozownik Flash-Lube. Kolejny dystans
15 000 km wykazat zmniejszenie si¢ wartosci luzu zaworowego do wartosci 0,03 mm. Ko-
lejne 15 000 km eksploatacji wykazato zahamowanie procesu kasowania luzu zaworowego,
o wartosci do 0,01 mm. Nastepny przeglad wyznaczono po 30 000 km, ktoéry wykazal, iz
wartosci luzow praktycznie si¢ nie zmienily, a w niektorych przypadkach ulegaty zwigksze-
niu. Natomiast po kolejnych 30 000 km okazato si¢, ze wartosci kasowania luzow zaworo-
wych zwigkszyly si¢, do 0,02 mm dla zawordéw ssacych oraz 0,04 mm dla wydechowych.
Przyczyna tego byla eksploatacja pojazdu przez okoto 20 000 km po europejskich autostra-
dach, z bardzo duzymi predkosciami. W tego typu przypadkach $rodek smarujacy nie jest
dostarczany do silnika w wystarczajacych ilosciach. Powodem tego jest brak podcisnienia
w kolektorze ssacym, wywotanym duzym obcigzeniem silnika [1].
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Rys. 6. Minimalna i maksymalna warto$¢ kasowania luzéw zaworowych, w zaleznosci od przebiegu
pojazdu Toyota RAV 4 2,0 16V VVTI, z zastosowaniem srodka smarujacego
(min S, max S — minimalna i maksymalna warto$¢ luzéw zaworu ssacego, min W,
max W — minimalna i maksymalna warto$¢ luzoéw zaworu wydechowego)
Fig. 6. Minimum and maximum value of the valve clearances elimination depending
on the mileage of the car Toyota RAV 4 2,0 16V VVTI, with a lubricant (min S, max S — minimum

and maximum value of the suction valve clearances; min W, max W — minimum and maximum
value of the exhaust valve clearances)

3.7. Toyota Yaris 1.0 VVTI

Instalacja gazowa Sequent 24 zostala zamontowana zaraz po zakupie pojazdu, po prze-
biegu 3000 km, wraz z dozownikiem plynu smarujacego. Ze wzgledu na maty przebieg po-
jazdu nie byty kontrolowane luzy zaworowe. Pojazd byt eksploatowany w szkole jazdy. Przy
pierwszym przegladzie wykonanym po dystansie 15 000 km zauwazono, ze luzy mieszcza
si¢ w tolerancji producenta, ale niesprawdzenie luzéw zaworowych przed montazem byto
btedem, poniewaz nie wiadomo, czy zmierzone luzy sa wynikiem stosowania $rodka Flash-
-Lube, czy tez pojazd opuscit fabryke z takimi luzami. Po przejechaniu kolejnych 15 000 km
srednie zmniejszanie si¢ luzow zaworowych wynosito 0,02 mm dla zaworow ssacych oraz
0,03 mm dla wydechowych, natomiast na trzecim cylindrze zaobserwowano bardzo niepoko-
jace zjawisko zmniejszania si¢ wartosci luzow az o 0,05 mm w przypadku zaworow ssacych
oraz 0,08 mm w przypadku zaworéw wydechowych. Dokonano wéwczas regulacji luzow
zaworowych do warto$ci zalecanych przez producenta. Pojazd zostat oddany do eksploatacji
na kolejne 15 000 km. Po tym przebiegu, podczas przegladu okazalo si¢, ze srednie warto-
$ci zmniejszania si¢ luzéw zaworowych sa w granicy 0,02 mm dla zaworéw ssacych i wy-
dechowych. Natomiast na trzecim cylindrze problem zamiast zosta¢ zahamowany, jeszcze
bardziej si¢ poglebit. Luzy zaworowe dla zawordw ssacych zmniejszyty si¢ 0 0,10 mm, a dla
wydechowych 0,14 mm. Fakt ten byt powodem do poszukiwania przyczyny zaistniatego
zjawiska. Postanowiono zrobi¢ gruntowny przeglad, w trakcie ktérego po demontazu kolek-



150

tora ssacego okazato si¢, ze podczas montazu instalacji gazowej mechanik uzyl nadmiernej
ilosci kleju do osadzenia dyszy wtryskiwacza gazu (klej spowodowal czesciowe zaklejenie
dyszy). Skutkiem tego btedu byla zbyt uboga mieszanka gazu na trzecim cylindrze, a to
spowodowato wyzsza temperature spalania i sukcesywne wypalanie si¢ zaworu i gniazda.
Instalacja zostata ponownie zmontowana, a luzy zaworowe wyregulowane do warto$ci nomi-
nalnych. Przy kolejnym przegladzie wykonanym po dystansie 15 000 km problem z trzecim
cylindrem juz nie wystgpowal, poza tym $rednie zmniejszanie si¢ luzow zaworowych wyno-
sito 0,02 mm dla zaworéw ssacych i wydechowych, co swiadczy o bardzo dobrym wyniku.
Dalsza eksploatacja samochodu na dystansie 60 000 km wykazata catkowite zahamowanie
procesu zmniejszania si¢ wartosci luzow zaworowych, a tym samym potwierdzita zasadnos¢
stosowania Flash-Lube. Na tym badania zakonczono [1].

4. Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaly jednoznacznie, ze niektore silniki zasilane paliwem
LPG musza zosta¢ wyposazone w system dodatkowego smarowania gniazd i zaworoéw. Ba-
dania wykazaty rowniez, ze gtdwnym powodem zmniejszania si¢ warto$ci luzéw zaworo-
wych jest podwyzszona temperatura spalania, czg¢sto spowodowana uboga mieszanka, jak
to miato miejsce w przypadku toyoty yaris. W tym przypadku btad montazysty spowodowat
czesciowe zaklejenie dyszy wtryskujacej gaz i1 w zwiazku z tym jeden cylinder, przy wigk-
szych obciazeniach, pracowat na ubogiej mieszance paliwowo powietrznej. Mieszanka taka
powoduje wydhuzenie procesu spalania i wzrost temperatury spalania, co w konsekwencji
prowadzi do zmniejszania wartosci luzow zaworowych, a nastgpnie wypalenia gniazd i za-
wordw. Jako przyktad mozna poda¢ czasy kryzysu paliwowego, kiedy w celu zmniejszenia
jednostkowego zuzycia paliwa stosowano w nieumiejg¢tny sposéb modyfikacje polegajace
glownie na zmianie gldwnej dyszy paliwowej na mniejsza. Skutek tego byt doktadnie taki
sam jak w przypadku badanej toyoty yaris z czgsciowo zaklejong dysza wtryskujaca gaz.
Wieloletnia praktyka w montazu i serwisowaniu pojazdéw zasilanych paliwem LPG wyka-
zata przypadki zmniejszania si¢ warto$ci luzoéw zaworowych w pojazdach, ktore teoretycznie
nie miaty do tego sklonnosci i nie byly na liscie pojazdow wymagajacych dodatkowego
smarowania gniazd i zaworow. Wnikliwa analiza tych przypadkéw pokazata, ze pojazdy
te byly wyposazone w najprostsze instalacje gazowe, niejednokrotnie nie mogace sprostac¢
wymaganiom silnika (zapotrzebowanie na paliwo), lub instalacje byly pierwszej generacji,
gdzie ilo§¢ gazu dostarczanego do silnika regulowana jest r¢cznie, z duza doza subiektywi-
zmu. W konsekwencji uszkodzeniu ulegata glowica, tak jak to miato miejsce przed laty przy
probach zmniejszenia zuzycia paliwa. Nalezy rowniez wskaza¢ na przypadek Toyoty RAV
4, w ktorej system smarowania gniazd i zaworow dziatal poprawnie do momentu eksplo-
atacji samochodu z duzymi predkosciami na bardzo dtugich odcinkach drogi, a tym samym
z duzym 1 cigglym otwarciem przepustnicy. Okazuje si¢, iz podczas tego rodzaju eksplo-
atacji samochodu, system Flash-Lube nie dziatal poprawnie, gdyz w systemie tym podci-
$nienie panujace w kolektorze zasysa $rodek smarujacy w momencie, gdy przepustnica jest
zamknieta, podci$nienie jest najwigksze, a tym samym ilo$¢ srodka podawanego do silnika
jest najwigksza. Natomiast wraz ze zwigkszaniem si¢ obcigzenia i otwieraniem przepustnicy,
podcisnienie spada, a wraz z nim spada ilo$¢ srodka dostarczanego do smarowania zaworow.
Problem ten mozna jednak rozwigza¢. Sposobem na to moze by¢ zastosowanie urzadze-
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nia odwracajacego zasad¢ dziatania tego systemu, czyli na biegu jalowym przy zamknigtej
przepustnicy, i duzym podcisnieniu ilo$¢ srodka smarujacego podawanego do silnika bytaby
niewielka, a wraz ze wzrostem obcigzenia dozowanie $rodka by si¢ zwigkszato. Uzyskaé to
mozna poprzez elektronicznie sterowane dozowanie srodka za posrednictwem elektrozawo-
ru (urzadzenie jest juz w fazie testow i przygotowania do produkcji, przez firme Flash Lube),
lub mechanicznie, ktore udato si¢ osiagnac przy pomocy firmy slusarskiej, ktora wykonata
prototypy urzadzenia. W urzadzeniu tym podci$nienie poprzez membrang i zaworek powo-
duje ograniczenie dostarczania $rodka, natomiast wraz ze spadkiem podci$nienia spr¢zyna
zamontowana w urzadzeniu otwiera zaworek proporcjonalnie do spadku podcisnienia, i ilo§¢
dostarczanego $rodka do silnika jest coraz wigksza.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz istnieje grupa silnikow wyma-
gajaca dodatkowego smarowania gniazd i zaworow w przypadku zasilania silnika paliwem
alternatywnym LPG. Zjawisku niekorzystnych zmian warto$ci luzow zaworowych oraz to-
warzyszacej mu destrukcji gniazd i zawordw mozna zaradzi¢ stosujac system smarowania
gniazd i zaworow Flash-Lube. Poza tym, ponad wszelka watpliwo$¢, w niektorych przy-
padkach czynnikiem, ktory powoduje owe zjawisko, jest nadmierna temperatura spalania,
wywolana do$¢ czgsto zbyt uboga mieszanka paliwowo-powietrzna. Problem ten nie wynika
ze stosowania paliwa LPG, lecz nieprawidtowego doboru instalacji gazowej w pojazdach
samochodowych [1, 3].
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