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GAVAY GYORGY VIKTOR mk. f6hadnagy

AZ ETILENGLIKOL MOTOROLAJRA GYAKOROLT
KAROS HATASANAK VIZSGALATA

EXAMINATION OF THE HARMFUL EFFECT
THAT ETHYLENE GLYCOL HAS ON ENGINE-OIL

Egy hétkdznapi gépjarimesetében is &@bordulhatnak meghibasodasok a természetes
elhasznal6das miatt, vagy anyagbsiégi hianyossagokbdl adédéan. Szamtalan esetben a
megfeled diagnosztikai eszkdzok hianyaban a hiba okat goW@wmaly fedi. A
haditechnikai eszkdzdk részegységeinek meghib&gibdadviagyar Honvédségben egy
tervszeti megebzé karbantartasi rendszer, és egy teljesitményalepntdrtasi rendszer
Otvozetével igyekeznek kigmi, illetve megeizni. Minden igyekezet ellenére mindig akad
olyan probléma, ami &e nem lathato, rejtett, nehezen detektalhatoerdseerint csak
koltséges javitassal sziintethateg. A fagyallo titéfolyadék kis mennyiségben is nagyon
komoly karokat okoz egy haditechnikai eszkdz d#des motorjdban, ha a
kersrendszerbe kertl.

Breakdowns due to natural deterioration or lackmatterial quality can also happen to
everyday vehicles. In many cases the cause ofilueef is not discovered because of the
shortage of proper diagnostical devices. The breakd of military technology parts are
being filtered out and prevented by a planned mitixee maintenance system and a
performance based support system in the Hungar&ionél Army. Despite all efforts
there are always unforeseeable, hidden or hardgc@ble problems that can only be
solved by expensive reparation. If the antifre@paid gets into the lubricant system even
in a small amount, it causes great harm in thernateeombustion engine of a military
equipment.

1. A gyakorlati probléma és annak kivizsgalasa

A haditechnikai eszk6zok igénybevétele soran elketétlenek a meghi-
basodasok, melyek megakadalyozzak a feladatok hajtaisat. Az igény-
bevétel aitti €s utani technikai kiszolgalasok vegrehajtakaimamelt fon-
tossagat mutatja, hogy a megfédai kiképzett kezészemélyzet sok eset-
ben csokkentheti a javitasra forditotiferrasok mértéket.
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Amennyiben meghibasodas torténik, ki kell vizsganhak korilmé-
nyeit, fel kell mérni a megé&tés lehdiségeit. A vizsgalat soran tobb tu-
domanyag ismereteit kell felhasznélni, azaz gépeédizkai és kémiai
ismertek és torvénysZerégek dsszevetésére van szikség.

A meghibasodott eszkdz jelen esetben egy Skodaviadipusu sze-
mélygépkocsi, mely tipus a Magyar Honvédségben azdrelyen teljesit
szolgalatot. Maga a hibajelenség nem pontosan égppzetethét tlinete-
ket idézett €. A jarmi inditdsakor esetenként egy henger nem indult el,
csak 2-5 méasodperc elteltévelikddott megfeleélen. Hitéfolyadék szi-
vargas nyomait lehetett felfedezni a motadtéhendszerének éssatlako-
zasainal. Amikor a jarthvezetje a hasznalat megkezdésekor — igény-
bevétel eltt — a folyadékszinteket ellérei a hit6folyadék szintjenek
csOkkenését tapasztalhatja, esetleg a motorolajefiertrzé palcajat
kivéve a motorolaj mennyiségének kisméiitadsokkenése, allaganak,
szaganak valtozasat észlelheti.

A tobb tiz éve szolgélatot teljesigépjarnii-technikai haditechnikai
eszkdzokhoz szokott kedskemélyzet szamara a fent emlitett jelenségek
ismertek, példaul egy Uaz 469B tipusu terepjaronghgépkocsi eseté-
ben szinte mindennaposak, de nem birnak nagy ¢siEggel. Amennyi-
ben e tlnetek felett egy korsizgarmi esetében atsiklunk, akkor az nagy
valosziriséggel csak nagy javitasi kdltségek aran haszigathadvabbi-
akban. Ez esetben az igénybevételt nem szabad muegke meg kell
inditani az eszkoz javitasba-adasanak folyamatat.

2. Hibafeltaras

Diagnosztika:

— Hibakoéd kiolvas&s(nem vezetett eredményre)

— Indikatorfolyadékos vizsgalat

— Gyujtogyertyak allapota.
A diagnosztika folyamata hibakdd kiolvasassal ked mely ez esetben
nem vezet eredményre, hiszen a nefikddd henger csak hideginditas-
kor jelent problémat, és ebben ékidési fazisban a lambdaszonda érté-

! OBD azaz fedélzeti diagnosztikai rendszer, mebakdd tarol6jabdl, tobbek kozott a
kipufogdgaz emisszidért felid elemek hibas tkodésésl kaphatunk informaciét. Ki-
olvasasa torténhet ennél a tipusnal Vag-Com reneészeagy arra alkalmas motordi-
agnosztikai riszerrel, (példaul a Gutman Megamacs).
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kei nem mérvadodak, a motor-elektronika figyelmenikhagyja azokat a
katalizator bemelegedéséig. Kovetkdepés a szemrevételezés, érdemes
a gyujtogyertyékat kiszerelni, és azok allapotdbébnni a kdvetkezteté-
seket. A gyujtogyertyak elektrodainak szine, aeteid porcelan allapota,
illetve a gyertyak egymashoz viszonyitott allapsegithet a hiba lokali-
zalasaban. Az 1-es abran jol lathatd a gyujtoggkrsliszinegdése ko-
z6tti kilonbség. A 4-es henger gyujtégyertyaja bararnyalatd, a henger
égésterébe beldgo fémtest enyhén korrodalt. A dltdadst tovabb kell
folytatni, mert ezzel még nem indokolhat6 a motegbontasa.

A motor ki- és szétszerelésének kdvetkezménye, haggszkozt hu-
zamosabb ideig nem lehet igénybevételre tervezni.

1. abra. Jol lathaté szin eltérés a gyujtogyertyakon

A legnagyobb biztonsdggal csak egy indikatorfoly@déehitsfolyadék-
vizsgalattad lehet megallapitani a hiba valédi okét.

2 A motor Hhitéfolyadék kiegyenls tartalyara szerelt tiszer fiolaiban brémtimolkékes
vizes oldat van, mely a CO2 kémhatasvaltozasagihemaz eredeti sttétzold Skn
rél jol lathatdan sargéara valtozik.
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2. dbra. Indikatorfolyadékos vizsgalémiszer

A vizsgalt jarnii esetében aiitbfolyadék CQ gazt tartalmazott, ami
alapjan biztosan kijelenthigthogy égésgazok jutnak étéfolyadékba. A
motor részleges megbontasa mar egyétteinszilkségessé valik.

3. abra. Sériilés a 4-es henger felsé sikjaban

20



ABV- ES KATASZTROFAVEDELEM

A megbontott motor négyes hengerében a szelepekan égéstér (hen-
gerfej) fellletén fehéres lerakddast lehetett lanieeresztett motorolaj
allaga €rti, szine fekete. A kéolaj allapota miatt, illetve a hengertémb
felss sikjdban észlelt rendellenesség miatt a motarstddj- és szétszere-
lését el kellett végezni. Az AEH/AKLjelii motorblokk jellemaen jol
viseli a fokozott terhelést. Fontos megjegyezngyhaluminium henger-
tombil van sz6, melyben nagyon vékony és nem cseteliretraz acél-
perselyben futnak a dugattyuk. A 3-as abran lathetdekete csik csak
fénytorésnél észreveldetés alapos vizsgalat utdn a hengerfejtomitésen
megtalalhato a sériilés ,parja”. (4-es abra)

4. abra. A hengerfejtémités atégett terilete

A henger fel§ sikjaban lég sértlés keletkezésének oka nagy valdiszin
séggel anyagfaradas vagy anyaghiba, mely a hengelylgen €6 zar-
vanyra vezethétvissza. Teljes bizonyossaggal sajnos nem meghiépi
t6 a hiba eredete. A szabad szemmel alig észréveieiilés bar csak
nagyon kis mértékben, de lebwt tette az egésgazok kijutasat a henger-
bdl, illetve a Hitéfolyadék beszivargasat az égéstérbe. A rendelkidiees
pot nem volt folytonos. Alapvéen a négyuteth benzinmotor hengere-

% A Volkswagen mar tobb évtizede egészen napjaindignmatosan alkalmazza ezt az
1,6 literes 8 szelepesoéorrast.
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ben csak a szivasi Utemben van alacsonyabb nyomésa hitékérben,

ez 6nmagaban nagyon kevés, hiszen a telig®deési ciklusnak mintegy
egynegyedéil beszélink, és ez atlagos motorfordulatszamon @ga«
0,04 s idtartamot jelent egy-egy szivasi Utemre lebontvandtor mi-
kodése kdzben szinte csak lefdmpnzin keverék vagy égésgazok juthat-
nak a viztérbe, ami indokolja aécsatlakozasokndl lathat6 elszitee-
seket.

A hiit6folyadék relativ nagyobb mennyiségben csak a me#llitasa
utan, a lefilési fazisban tudott a hengerbe keriilni. A dugatst@jén
megallt folyadék a motor inditasanal rakerilt a jggyertyara, majd
amig onnan le nem tisztult, révidzarlatot okozveolya az elektromos iv
képdését. Ez okozta a harom hengerrel valé motorsidita

A motor szétszerelésekor fény dertlt még a forgatgngely csap-
agyainak rendellenes elhasznalédasara, bemarédasokvkozott kopas-
ra, mely a rendszeres karbantartdsok, és a fetgsitmeény alapjan nem
indokolhato.

Megallapithatd, hogy a meghibasodas olyan kdvetkeyakkel jart,
melyek mindenképpen vizsgélatra és elemzésre sadrulEl$ I€épésben
tisztazni kell a kérdést, milyen feladatai is vanaamotorolajnak, és mi-
lyen képességeit vesziti el, amikor karosodik.

A motorolajnak hat alapvéfeladata van:

— kenés (egymason elmozdulé fém alkatrészek k§zott)

— hiités (a felhevilt alkatrészekjének elszallitasa),

— zajcsillapitas,

— tobmités (a hengerfal, és a dugattya kozott),

— a keletkezett szenny@dések lebegtetése és elszallitasa,

— korrozié gatlas (savas egéstermeékek).

A Magyar Honvédségben a gyartéiehsainak megfeléf OMV Bixxol
10W-40 résszintetikus motorolaj &ll rendelkezésre ehhéipushoz, és

* Ajarmiben hasznalt Mol EVOX G 30 tipusu fagyallé folyadéksaszin szinézada-
lékot tartalmaz.

® VW 502.00 Altalanos benzines és dizel jovahagysm feltéltott, korabbi tervezés
motorokhoz. A VW 500.00 é&irasoknal szigorubb kovetelmények az olajiszap &€épz
dés tekintetében, olajcsere periédus 15000 km.

® Minésitése: ACEA A3/B4, API SL/ICF, MB 229.3, VW 502 805 00. résszintetikus,
tobbfokozat( motorolaj benzin- és dizeltfemotorokhoz. Turbéfeltéhvel és katali-
zatorral szerelt motoroknal, akar s#éksges rtikddési és kozlekedési feltételek esetén
is hasznalhato.
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természetesen ez lett a motorba toltve az utokgésare alkalméaval. Az
eléirt 15000 km-es csereperiédusbdl csak 12000 kraletsttett, azaz a
motorolajnak még jelets tartalékokkal kellett volna rendelkeznie. Az ez
alapjan elvarhatd, és a motorolaj tényleges alapadizotti kilonbség
felveti a kérdést: mi tértént a motorban valojaban?

3. Vizsgélati kovetkeztetések

A vizsgélat soran egyerteimé valt a titéfolyadék bejutdsa az égéstérbe,
illetve a motorolajjal val6 keveredés lebmdge. Kis mennyiségviz a
motorolajban nem jelent nagy problémaét, hiszen talam esetben kerl
a kerbolaj 100°C-nal magasabkbimérséklei helyre. Az olaj termikus
igénybevétele is a kulonb&zanotoralkatrészeken felldpmagas tmér-
sékletekBl szarmazik.

A vizsgalt jarnti esetében a dugattyl also fellletét a motorolacgaf
kendezéséveliitik, ilyenkor a viz ¢zzé alakul, és a forgattydshaz szel-
|6zte rendszeren keresztil a motor hengereibe keriitl m#jipufogo-
gazokkal tdvozik. Nagyobb mennyiségben sajnos siént)s emulzio-
habot képez, melynek a kenési képességei kozelksséyitek, tehat
nagyon hamar kenési elégtelenség lép fel.

Az olajnyomas lecsokken, a motor mechanikai zajaetenes mér-
tékben megnovekszik, és nagyon komoly karokat okaza jelenség
azonban nem kovetkezett be. A Emndszerbe bejutottitbfolyadékban
lévé viz nem volt akkora mennyisiéghogy kozvetlentl meghibdsodast
okozzon.

A gépjarnmitechnikaban &altaldnosan hasznalt fagyall6-folyaklgito
elmondhatd, hogy a motorolajjal akar nagyon kistékden érintkezve
annak részleges hgfisodését, dsszességében a kenési tulajdonsagokat
negativan befolyasol6 valtozasokat okoz. A fagydilido folyadék idea-
lis esetben 50-50%-ban viz és etiléngfikalz etilénglikol forraspontja

"Példaul: vezériitengely: 80-110°C, dugatty( — hengerfal - dugatyyifigk: 180-30 °C,
dugattydcsapszeg: 140-220°C, hajtoérddcsapagy: 853l Htengelycsapagy: 100-
170 °C, olajtekfi: 80-140°C. A motor egyes alkatrészeindékése csak bebshiitéssel
oldhat6é meg.

8 Szintelen, viszkézos, higroszképos folyadék, CHZBEIOH; op. -115 oC; fp. 197
oC. Az epoxietan (etédh hidrolizisével allitjak &; fagyasalloként és poliészterek
(pl. terilén) eballitasdhoz nyersanyagként hasznaljak.
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197°C. A Magyar Honvedségben a jéimiz alkalmazott fagyallo-
folyadék fajtaja Mol Evox Premium G320

4. A Jelenség modellezése

A jelenség modellezéséhez laboratoriumi vizsgalsroksegesek. A kisérlet
valéjaban egy tobb fazisbdl allé sord2atgyik eleme, mely soran glicerin-
furdoben 10 ml motorolajat és mintegy 0,3 ml 50%-ogmglikol- viz keve-
réket kell felmelegiteni 200°C korulbmérsékletre (5. abra) A glicerinfigrd
garantalja szdmunkra az egyenlet@nérsekletet a vizsgélati kénsben. A
képen jol latszik, hogy a rézsaszin fagyallé-foBlagzobatimérsékleten
nem keveredik az olajjal. A vizsgalt anyagok j&inilve a kémdsalja-
ban maradnak egészen a viz forraspontja kastiénsékletig.

5. &bra. Vizsgalati kémcsé glicerin firdében

® Az EVOX Premium G 30 fagyallé koncentratum a széeves6bazisu iisfolyadékok-

kal szemben vizzel elegyitett formaban nem képakdeasokat attiérendszer bets
felUletein, hosszu élettartamot biztosit a moti6iend-szere és segédberendezései
szaméra. Nitrit-, amin-, foszfat-, borat- és sailiknentes koncentratum. Gyéari jovaha-
gyasok: VW/Audi/ Seat/Skoda TL 774-D/F A magyar Wéaiségben vald hasznalatardl
a 77/2009. (HK 19.) HM FLU intézkedés "A Magyar Wédségben alkalmazott
Uzemanyagok" rendelkezik

10 A kisérletsorozat soran tobb féle motorolaj, v@tathra kerilt sor. Vizzel, etilénglikollal,
ezek keverékével egyitt melegitve, 100, illetve’@08ig. Ez a cikk csak az utolso ki-
sérletet mutatja be.
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A modellezés célu kisérlet sordn a motorolaj illgkadsszetedi
150°C koruli bmérsékleten a levébe keriinek. A motorolaj szénhidro-
génlancai az etilénglikol forrasakor keletkealkoholmolekulakkal kap-
csolodtak Ossze. 200°Cémérsékleten a motorolaj a kémiben eés
habzésnak indult. (6-0s abra)

6. dbra. 200<C-ra hevitett motorolaj

A kisérlet eredményeként a 10,3 ml 6ssztérfogatgyel(motorolaj,
etiléenglikol, viz) térfogatcsokkenést és allagvadtst szenvedett. (7. abra)
A jobb oldali Bzépoharban csak vizzel szennyezett motorolaj van,
100°C-ra felmelegitve.

7. abra.
Vizsgalat eredménye, j6l lathato térfogatcstkkenés a bal oldali f6z6poharban
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A modellezéssel egyértelimn bemutathatd, hogy magdasérsékleten
a motorolaj olyan misségromlason megy keresztil, amely alkalmatlanna
teszi feladatanak ellatdsara. A motorolaj egyélékdakis mennyiségben
kdtnek meg vizet, ugyandagy, mint mas szenfgézeket, de ezt a fajta
elhasznalédast@e megtervezik a kéanyag gyartasakor. A kisérlet soran
az alkalmazott térfogatarany hozzélegesen megegyezik a motor Uize-
melésekor felhasznalt anyagok aranyaval, azajes telotorolaj feltdltési
mennyiség (4,7 liter) esetében 1,5-2 ttoéfolyadék (50-50% desztillalt
viz-fagyallé koncentratum).

5. Osszegzés

A modellezés soran tapasztaltak aldtdmasztjak eml¢g) is érvényes
technikai kiszolgalasi rendszer |étjogosultsagi&tagyar Honvédségben.
Torekedni kell a kezékzemélyzet technikai ismereteinekvhéseére.
Minél tobb jellemzjét képes felismerni valaki egy-egy hibajelenségnek
annal nagyobb sikerrel alkalmazhat6ak a technilsziolgalasi elirdsok

az eszkoz hadrafoghatésaganak megtartasa, illeblekaltséges javita-
sanak megékése érdekében.
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