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,,Vidaus degimo variklio alyvos kokybés poky¢iy tyrimas eksploatacijos metu

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 17 . Geguzés 18d
Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Ry¢io Balnio, baigiamasis projektas tema ,,Vidaus degimo variklio alyvos
kokybés pokyciy tyrimas eksploatacijos metu® yra paraSytas visiSkai savarankiSkai ir visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés
citatos nurodytos literatiiros nuorodose. Jstatymy nenumatyty piniginiy sumy uZz §j darbg niekam nesu
mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis

Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)
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SANTRAUKA

Literattiros apzvalgoje iSsamiai iSanalizuota automobiliy variklinés alyvos paskirtis, kokybés
rodikliai. Preliminariai apraSyta, kaip yra klasifikuojama automobiliy varikliné alyva, kaip atskirti
aukstos kokybés alyva, bei i kg atkreipti démes] renkantis alyva automobiliui. ISanalizuoti automobilio
vidaus degimo variklio gedimai, kuriuos nulemia neefektyvus tepimas dél prastos alyvos kokybés.
Taip pat apraSyta, kokie tyrimai ir eksperimentai atliekami norint nustatyti alyvos kokybe, tepimo
savybes.

Darbo tikslas atlikti eksperiments, kurio metu nustatoma variklinés alyvos kokybés pokyciai
automobilj eksploatuojant tam tikrg kilometry kiekj. Pasirinkta penki skirtingi automobiliai, kurie turi
identiSkus vidaus degimo variklius, eksploatavimo salygos parinktos taip pat panaSios. Atliekant
eksperimentg naudojama vienos rasies varikliné alyva, bei alyvos filtrai. Atliktas bandymas, kurio
metu alyvos keitimo intervalo viduryje buvo kei¢iamas tik alyvos filtras nekeidiant alyvos. Sio
bandymo tikslas — nustatyti ar sumazéja alyvos uzterStumas intervalo pabaigoje, lyginant su alyva, kuri
buvo eksploatuojama visg intervalg nekeiciant alyvos filtro.

Alyvos kokybei ir uzterStumui tikrinti buvo atlikta panaudoty alyvos filtry analizeé, alyvos
tyrimas mikroskopu ir timken testas. Atliekant filty analize démesys buvo skiriamas objektams
aptiktiems alyvos filtro medzZiagoje, pagal matomas dilimo daleles bei kitus terSalus nustatyta, kuri
alyva labiausiai uztersta, taip pat pagal dilimo daleliy pobiidj aprasyta galima variklio biiklé ir gedimai.

Atliekant tyrima mikroskopu suskai¢iuotas daleliy skaicius tenkantis 0,36 mm?, bei nustatyta,
kurioje alyvoje daugiausiai kietyjy daleliy. Remiantis literatiros Saltiniais aprasyta alyvoje aptikty
daleliy pobudis.

Timken testo metu istirta, su kuria alyva gaunamas didZiausias iSdilimas.

Atlikus bandymus nustatyta, kad alyvos kokybé pageréja, o uzterStumas sumazéja, kai alyvos
keitimo intervalo viduryje pakeifiamas tik alyvos filtras. Darome iSvada, kad alyvos filtras
neatitarnauja viso alyvos keitimo intervalo ir uzsikemSa greiiau nei biina kei¢iama alyva, kadangi
atlikus bandymus matoma — su pakeistu alyvos filtru intervalo viduryje, alyva islieka beveik tokio pat

uzterStumo kaip ir jpuséjus intervalui.
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SUMMARY

In the review was exhaustively analyzed vehicle lube oil purpose and quality indicators. In this
work | describe how lube oil is classified, how to understand which lube oil is high quality , which one
is not and whats is important when choosing lube oil. Identify vehicle internal combustion engine
failures which are because of ineffective lubrications, ineffective because of bad quality lube oil. Also,
| describe what research and experiments are used when we want to determine lube oil quality and
lubrication properties.

Work objective is to do an experiment and to determine lube oil quality changes when
vehycle are operate a certain amount of kilometres. | chose five diferent vehycles, which have the
same internal combustion engine and operation conditions are similar. In the experiment | chose the
same specific lube oil and in the middle of interval oil filter was changed. The purpose of the
experiment is to determine, maybe lube oil pollution in the end of interval is lower when oil filter was
changed in the middle of interval then lube oil in the end of interval when oil filter is not changed all
interval.

To check lube oil filters quality and pollution were made used lube oil analysis, lube oil survey
with microscope, timken test. In filters analysis the main attention was assigned to objects which was
found in the filter of lube oil. By the visible wear particles and other pollutants found which lube oil is
the most contaminated and by the wear particles specification was described potential engine condition
and failures.

During research with microscope was calculated the number of particles which belongs to 0,36
mm?, also established lube oil with the most solid particles. On the basis of literature sources I tried to
describe the nature of particles which were found.

During timken test investigated with which the lube oil is obtained by maximum abrasion.

The tests found that the lube oil quality is improved and pollution is reduced when in the
middle of interval only the lube oil filter is replaced. Therefore, lube oil filter does not serve the entire
lube oil change interval and clogged faster than the lube oil is changed, because after the test we can
see that with changed lube oil filter in the middle of the range, the lube oil remains almost the same as
pollution as in the middle of the range.
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Ivadas

Vidaus degimo variklis vis dar yra populiariausias energijos $altinis, tiek automobiliuose,
tiek Kkitoje technikoje susijusioje su transportu, keleiviy ar kroviniy pervezimu bei gabenimu. Yra
suprojektuota nemazai tipy varikliy, pvz.: rotorinis, radialinis ir kt., ta¢iau dazniausiai naudojamas —
keturtaktis vidaus degimo variklis. Tokio tipo variklis susideda i§ daug atskiry mazgy bei detaliy,
kurios yra atsakingos viena uz kitg. Tam, kad variklis dirbty optimaliu rézimu, batina, kad visi
automobilio agregatai veikty nepriekaistingai. Kadangi variklyje yra daug besisukanciy ir besitrinanciy
detaliy, labai svarbig funkcija atlieka varikliné alyva, zinoma, nekalbant apie kitus skyscius, tokius
kaip ausinimo ir pan. Alyva skirta trinties ir dilimo mazinimui, plauna bei ausSina variklio mazgus,
saugo metalinius pavirSius nuo korozijos. Kadangi dazniausiai kiekviename skirtingame automobilyje
yra suprojektuotas ir skirtingos konstrukcijos variklis, logiSka, kad gamintojai yra nustate, kokios
rasies ir savybiy alyva reikia naudoti. Nesilaikant gamintojy nurodymy dazniausiai susiduriama su
variklio gedimais.

Automobiliy variklinés alyvos tepimo ir kitos savybés priklauso nuo jos kokybeés rodikliy.
Gaminant alyvas, pagrindiné alyvy sudedamoji dalis yra baziné alyva, kuri sudaro maziausiai 70%
viso alyvos kiekio, kitus 30% sudaro alyvy priedai. Bitent priedai ir sudaro pagrindines alyvos tepimo
savybes. Priedai gali bati jvairGis: mazinantys dilimg, reguliuojantys alyvos klampg skirtingose
temperatlirose, mazinantys alyvos oksidacija, plaunamieji ir t.t. Automobilio eksploatacijos metu
keiciasi ir alyvos kokybé bei jos fizinés ir cheminés savybés. Vienas i§ svarbiausiy alyvos kokybés
rodikliy yra alyvos klampa. Klampos padidéjimas arba sumaz¢jimas neigiamai veikia variklio mazgus.
Klampos did¢jimo priezastimi dazniausiai tampa ] alyva patekusios jvairios nepageidaujamos
priemaisSos, tai gali biiti suodZiai, dulkés, mazgy dilimo dalelés. Klampos mazéjimo priezastis — j alyva
patekes nesudeges kuras, auSinimo skystis. NekeiCiant alyvos nustatytu laiku, uzterStumas greitai
didéja, todel pradeda kimstis alyvos filtras ir laikui bégant jis pradeda visiSkai nebefiltruoti alyvos,
ima kimstis tepimo kanalai, pradeda kaisti alktininio veleno slydimo guoliai, uzsikemsa hidrauliniai
pakélikai ir kt. Dél $iy priezaséiy variklis sugenda ir daznai dél sukelty gedimy reikalingas kapitalinis
variklio remontas.

Mazéjant naftos iStekliams ir tobuléjant technologijoms, automobiliy varikliy bei alyvos
gamintojai, didindami alyvos ir varikliy mazgy kokybe, leidzia didinti ir alyvos keitimo intervala.
Siomis dienomis alyvos keitimo intervalo vidurkis siekia apie 30 tikstandiy kilometry, o neretai ir 50
tukstan¢iy ar daugiau. Gamintojai projektuodami variklj, jo konstrukcijg, atlieka tyrimus, kuriy eigoje
nustato, kokio tipo ir kokiy savybiy alyva labiausiai tinka biitent tam varikliui. Todél renkantis

varikling alyva butina jsitikinti, ar ji atitinka gamintojy nustatytus reikalavimus.



Taigi apibendrinant galima teigti, kad laikantis visy nurodymy, turétume iSvengti tam tikry
gedimy, kuriuos nulemia nepakankamas tepimas, taciau neretai pasitaiko atvejy, kad net ir laikantis
nustatyty reikalavimy susiduriama su minétais gedimais. Kyla klausimas, ar tikrai néra per didelis
alyvos keitimo intervalas skirtas automobiliams. Galbiit atsizvelgiant j automobilio eksploatavimo
salygas reikéty vienais ar kitais atvejais mazinti kilometry kiekj tarp alyvos keitimy, o galbiit imtis kity

priemoniy.

Problema :

Pasitaikantys vidaus degimo varikliy gedimai d¢l nepakankamo, neefektyvaus variklio tepimo
Tiriamasis objektas:

Automobiliy varikliné alyva
Darbo tikslas:

Nustatyti variklinés alyvos kokybés poky¢ius, automobilio eksploatacijos metu

UZdaviniai :
1. I$nagrinéti vidaus degimo variklio gedimus, kuriuos nulémé nepakankamas tepimas
2. I8nagrinéti alyvos kokybés rodiklius, bei alyvos kokybés pokyciy priezastis
4. Surinkti atidirbusios alyvos méginius, esant tam tikram nuvaziuotam atstumui
5. I8tirti alyvos kokybés pokycius, eksploatavus automobilj tam tikrg kilometry kiekj
6. Istirti alyvos kokybeés pokycius, dazniau keiciant alyvos filtra

7. Susisteminti rezultatus



1. APZVALGA

1.1. Rodikliai, nusakantys alyvos kokybe

Siuo metu yra nemazai alyvos ra$iy, kurios yra suskirstytos pagal savo atlickama paskirtj.
Norint uztikrinti kokybiska, optimaly ir ilgaamzj vidaus degimo variklio darbg, tiek variklio agregatai,
tiek atskiros detalés turi biiti pagamintos kokybiskai bei tiksliai. Uztikrinus prie§ tai minétus kriterijus,
toliau labai svarbig, ir kone svarbiausig pozicija uzima variklio tepimas — tepimo sistema, kadangi
esant blogam tepimui, pradeda greitai dilti tam tikros variklio besisukancios, besitrinancios bei kitos
detalés, dél to sumazéja jo ilgaamziskumas. Gaminant automobilius, pastariesiems, kurie yra skirti
eksploatuoti skirtingomis sglygomis arba yra skirtingy klasiy, skiriasi ir jy vidaus degimo varikliai,
vieni yra pritaikyti didelémis apkrovomis dirbti, kiti — sunkiomis darbo salygomis (dulkés,
aukstikalnés ir kt.), dar kiti galblit yra tiesiog miesto automobiliai. Atsizvelgdamas ] Sias salygas,
gamintojas nustato, kokios specifikacijos alyva kiekvienam skirtingam vidaus degimo varikliui
naudoti. Taigi yra nustatyti alyvos kokybés rodikliai, kuriuos alyva turi atitikti, norint uztikrinti gera

variklio tepimg. Pagrindiniai alyvy kokybés rodikliai pateikti 1.1 lentel¢je. [1]

1.1. lentelé Alyvos kokybés rodikliai [1]

Kokybeés rodiklis
Alyvos klampa:
Dinaminé mm?/s, cSt
Kinematiné Pa*s, cP
Alyvos tankis
Pliiipsnio temperatiira:
Uzdarame inde PMC
Atvirame inde CoC

Stingimo temperatira

Klampos indeksas

Spalva Spalvos laispniali

Alyvos neutralizacijos skaiCius:

Bendras rugsciy skaicius TAN

Bendras Sarmy skaicius TBT

Putojimas Putojimo tendencija
Koksingumas Anglies liekanos
Sieros kiekis
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1.1. lentelés tesinys

Peleningumas

Nusédimas

Korozijos testas

Timken testas Strigties testas

Oksidacija Oksidacijos laikas

Automobiliy variklinés alyvos dazniausiai yra skirstomos ] tris pagrindines grupes:

e mineralinés alyvos;
e pusiau sintetinés alyvos;

e sintetinés alyvos.

Taciau reikéty atkreipti démesj | tai, kad visy varikliniy alyvy pagrindas, jas gaminant, yra
baziné alyva. Taigi, baziné alyva yra pagrindas, bet pagrindines alyvos savybes dazniausiai nusako
priedai, maiSomi su bazine alyva. Toliau Siek tiek placiau bus aptartos mineralinés, pusiau sintetines ir
sintetinés alyvos.

Mineralinés alyvos dazniausiai naudojamos senesniems automobiliams, kadangi Siy alyvy
klampumas ir efektyvumas, lyginant su sintetinémis ir pusiau sintetinémis alyvomis, maz¢ja greiciau.
Privalumas biity tas, kad mineralinés alyvos neveikia variklio sandarinimo mazgy, tai yra, guminiy
rieboksliy ir kt. [2].

Pusiau sintetiné alyva yra tam tikry proporcijy sintetiniy ir mineraliniy alyvy miginys. Si alyva
yra kokybiskesné ir ilgaamziSkesné nei prie§ tai minéta mineraliné alyva, taciau ji taip pat skirta
automobiliy varikliams, kuriems nereikia labai aukstos kokybés alyvos [2].

Sintetiné alyva yra gaminama i§ sintetiniy baziniy alyvy, kurios yra gaunamos naudojant
jvairias chemines reakcijas. Si alyva yra skirta §iuolaikiniams automobiliy varikliams, kuriy gamintojai
nustato naudoti tik tam tikros riiSies aukStos kokybés variklines alyvas. Gaminant Sias alyvas siekiama
maksimaliai uZtikrinti variklio mazgy tepima, kiek yjmanoma padidinti variklio eksploatacinj veikimg.
Si alyva yra pritaikyta biiti efektyvi tiek esant zemomis, tiek auk$tomis eksploatacijos temperatiiromis
[2].

Apibendrinant galime teigti, kad norint uztikrinti optimaly ir ilgaamzj variklio tarnavima, alyva
turi visada turéti tam tikras savybes, veikligsias medziagas, turi gerai prikibti prie detaliy pavirsiy,
sudaryti tvirtg plévele, plauti terSalus nuo detaliy pavirsiy, uztikrinti tepimg esant plac¢iam temperatiry
diapazonui. Pasenus alyvai, kai ji praranda dauguma savo savybiy, kiekvienas gamintojas nusako

terming, kada reikia keisti alyva nauja [12].
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1.2. Alyvos priedai

Alyvos priedai yra skirti pagerinti alyvos kokybe ir jai suteikti tam tikras savybes. Ko gero
kiekviena automobiliy dalimis besiveréianti jmoné prekiauja alyva. Zmonés, pirkdami alyva, neretai
sulaukia pasitilymy jsigyti alyvos priedy. Alyvos priedy gali buti jvairiy, kurie padidina vienokias ar
kitokias alyvos savybes, kurios suteikia tiek alyvai, tiek automobilio varikliui ilgaamziSkumo.

Pagrindiniai alyvy priedai yra Sie: [1]

e klampumo priedai;

e dilimg mazinantys priedai;
e antikoroziniai priedai;

e antioksidaciniai priedai;

e plovimo priedai;

e Specialils priedai.

Stingimo temperatdros priedai
MKlampumo
== i i
priedai
P Dispersantai
.—'-——

1.1. pav. Tipiné alyvos sudétis: Baziné alyva 70-95%, dispersantai 2-30%, klampumo priedai 0-15%, stingimo
temperatiiros priedai 0-2% [3]

Kaip matome 1.1 paveiksle pavaizduota, kokie priedai ir kiek procenty gali biiti naudojama
alyvoje. Alyvos pagrindg, maziausiai 70 %, sudaro baziné alyva, likusius 30 % — priedai. Variklyje
alyva veikia skirtingos darbo salygos, dél kuriy keiciasi ir jos savybés. Norint uztikrinti, kad alyva
neprarasty savo tepimo savybiy jvairiomis darbo salygomis yra naudojami jvairls priedai. Dél aukstos
temperatiiros variklio darbo metu vyksta oksidacija, todél yra naudojami antioksidantai, didelis
temperatiiry pokytis veikia alyvos klampg, esant aukstai temperattrai klampa mazéja, o esant zemai —
didéja, taigi dél Sios priezasties naudojami klampos indekso modifikatoriai. Kadangi alyvai tenka
atlaikyti dideles apkrovas, reikia uztikrinti tepimg ir tokiu metu. Norint tai uztikrinti naudojami priedai

dilimo mazinimui. Kadangi alyvos funkcija ne tik tepti vidaus degimo variklio mazgus, bet ir plauti
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patekusius neSvarumus, nepageidautinas medziagas ir daleles, susikaupusius suodzius ir t. t., siekiant
pagerinti $ig alyvos funkcijg taip pat naudojami specialiis priedai [10].

Taigi atsizvelgus j variklio darbo pobud; ir salygas, atlikus tam tikrus tyrimus, yra gaminamos
alyvos, kuriose yra panaudoti priedai, kurie privalo uztikrinti efektyvy alyvos darbg jvairiuose
temperatlirose ir esant jvairiems darbo rezimams bei apkrovoms. Priedai gali sulétinti arba ir visai

panaikinti nepageidaujamus procesus, vykstancius alyvoje jos darbo metu.

1.3. Alyvy klasifikacija

Kaip minima literatiiros Saltiniuose alyvos kokybé bei jos paskirtis yra skirstomos pagal tris
specifikacijas: pagal amerikieCiy ,,API Engine Service Classification System", europie¢iy ,,CCMC
European Oil Sequence For Service — Fill Qils", bei ,,ACEA European Oil Sequence". APl ir ACEA
yra alyvos kokybés bei paskirties zenklai. Alyvos klampa nusako raidés SAE ir po jy einantys skaiciai.
Renkantis varikling alyva biitina atkreipti démesj, ar ant pakuotés yra raidés API, CCMC, ACEA,
SAE, nes biitent jos ir nusako, kad alyva yra geros kokybés ir savybiy [10].

ACEA Kklasifikacija — Europoje gaminami automobiliai, lyginant su Amerikie¢iy gaminamais,
dazniausiai turi mazesnio darbinio turio vidaus degimo variklius, todél apkrovos minétuose varikliuose
yra didesnés, taigi ir dauguma alyvy klasifikuojamy pagal API specifikacijas neatitinka reikalavimy
europietiskiems automobiliams. Europos automobiliy gamintojai sudaré savo klasifikacijas skirtas jy
gaminamiems automobiliams ir nuo 1996m., buvo pradéta taikyti ACEA klasifikacija skirta Europos
rinkai [11].

API Klasifikacija — tai Amerikos alyvy kokybés klasifikacija. Sioje specifikacijoje alyvos
kokybé nurodoma didziosiomis raidémis pvz., A, B, C, ir t.t. Alyvos kokybé biina aukstesné tada, kali
abéceles raidé buna kuo toliau nuo pradzios. Jei automobilis turi benzininj variklj, tai pries kokybés
grupés raide dar raSoma raidé — S, jei automobilis dyzeliniu varikliu, tada raSoma raidé — C, o jei alyva
tinka tiek benzininiam, tiek dyzeliniam varikliams, rasomos abi raidés [11].

Klasifikacija pagal klampa (SAE): kadangi automobiliai turi labai daug skirtingy varikliy, jie
eksploatuojami skirtingomis darbo salygomis bei temperatiromis, todél reikalinga ir skirtingo
klampumo alyva. Pagal mety laikus variklinés alyvos skirstomos j ziemines, vasarines bei visasezones
alyvas. Zieminés alyvos yra suskirstytos j $esias klases, t.y., skai¢iai nuo 0 iki 25 kas 5 ir dar rajoma
raidé W kuri reiskia ziema (Winter), pvz., SW, 10W. Vasarinés alyvos zZymimos tik skaiciais, Kurie
prasideda nuo 20 iki 60 kas 10. Kuo didesnis skaicius, tiek vasarinéje, tiek zieminéje alyvoje, tuo ir
klampa yra didesné. Esant visasezonei alyvai zZymé¢jimas tiesiog sukombinuojamas su vasarinés ir
zieminés alyvos zyméjimu, pvz., 10W/40, 5W/30 ir t.t. Pirmas skaiCius reiskia alyvos klampumag
ziema, o antras vasarg. Ant prekinés pakuotés dazniausiai galima matyti uzraSus SAE 5W/40, SAE

10W/40, raidés SAE rasomos tam, kad nurodyty, jog skaiciai reiskia alyvos klampos indeksus [11].
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1.4. Alyvos keitimo intervalai ir keitimo baitinumas

Lyginant alyvos keitimo intervalus, kurie buvo rekomenduojami prie§ 20 — 30 mety ir Su
Siomis dienomis rekomenduojamais, matoma, kad leistini intervalai yra Zymiai didesni. Mazéjant
naftos iStekliams bei tobuléjant technologijoms imtasi sprendimy, kurie leidzia taupyti iSteklius ir
didinant alyvos bei agregaty kokybe, pailginti alyvos keitimo intervalus, taip sutaupant iSteklius.

Siuolaikiniams automobiliams gamintojai alyvos keitimo intervalus rekomenduoja tokius, kurie
svyruoja nuo 8000 iki 60000 km. Keitimo intervalai priklauso nuo automobilio tepimo sistemos
konstrukcijos bei nuo filtravimo sistemos. Pavyzdziui, Ford gamintojai, savo automobiliams
rekomenduoja alyva keisti kas 20000 — 50000 km., priklausomai nuo automobilio ir jo vidaus degimo
variklio. Zinoma, alyva bei filtrai turi atitikti nustatytus reikalavimus, kadangi gamintojai grieztai
draudzia naudoti kitokios specifikacijos alyvas. Taciau pazvelgus | kita gamintoja, kaip Nissan,
matome, kad §is gamintojas savo automobiliams rekomenduoja keisti alyvg 8000 — 30000 km.
intervalu [5].

Eksploatuojant automobilj, laikui bégant, kei¢iasi alyvos fizinés ir cheminés savybés, kitaip
tariant, alyva praranda savo veikligsias medziagas, kurias suteikia alyvos priedai. Senstant alyvai,
dazniausiai didéja ir jos klampa, kurig veikia jvairios nepageidaujamos priemaiSos bei alyvos
oksidacija, kuri pasireiskia dél temperatiiry poky¢iy. Alyvos ilgaamziskumas taip pat priklauso nuo
variklio konstrukcijos, alyvos talpos — karterio dydzio, bei pilamo alyvos kiekio j variklj, tepimo

sistemos, alyvos siurbliy nasumo, oro, alyvos bei kuro filtravimo sistemos konstrukcijos.

1.2. pav. Skirtumas, tarp naujo filtro ir visiskai uzkimsto filtro [13]

Taigi nekeiciant alyvos laiku, stipriai didéja jos uZterStumas bei maz¢ja veikliyjy medziagy
efektyvumas. Nepakeitus alyvos laiku, tolesnés pasekmés gali buti — spartus variklio detaliy
uzterStumo did¢jimas, taip pat padidé¢ja mechaninis ir korozinis dilimai, alyvos filtry uzsikimsimas,
tepimo kanaly uzsikim$imas ir t. t. [11]. 1.2 paveiksle pavaizduota kas nutinka kai nesilaikoma
nustatyty reikalavimy ir alyva nekeiciama laiku, alyvos filtras visiSkai uZsikems$a, o esant alyvos
slégiui filtras nepraleisdamas alyvos netgi praranda savo forma, jj deformuoja, arba kitaip tariant jj

sugniuzdo.
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Alyvy bei automobiliy varikliy gamintojai atlieka tyrimus, po kuriy nustato alyvos keitimo

periodiskuma bei nurodo, kokios specifikacijos alyvas reikia naudoti tam tikram varikliui [11].

1.5. Alyvos kokybés tyrimai

Gali buti atliekami jvairsis alyvos tyrimai, pradedant nuo jos uZzterStumo ir baigiant chemine
sudétimi. Atliekant tokius tyrimus ir norint nustatyti problemas, reikia kaupti informacijg ir laikytis
tam tikry uzsibrézty tiksly. Norint istirti alyvg dél tam tikry priezasCiy ir norint gauti tikslesnius
duomentis ir rezultatus, reikia nusistatyti, kokiu rézimu automobilis vaziuos, kokia alyva, kokie filtrai
bus naudojami, koks kilometry ar darbo valandy kiekis bus sunaudotas. Laikantis uzsibrézty tiksly bus
gauti tinkami rezultatai. [4]

Kadangi kasmet yra iSleidziama milijardai pinigy, keifiant ar remontuojant mazgus, kuriy
veikimas sutriko, dél prasto ar nepakankamo tepimo, tikslinga organizuoti tyrimus, kurie, galbiit

padéty sumazinti problema. 1.2 lenteléje pateikta, kokie dazniausiai alyvy tyrimai yra atlickami [4].

1.2. lentelé Dazniausiai atliekami alyvos kokybés nustatymo bandymai [4]

Kategorija Tyrimo objektas Analizés metodai
Daleliy skaicius ir pasiskirstymas | Tyrimas mikroskopu
N Dévéjimosi daleliy formos Ferografija
Dilimas

Metalo dalelés Besisukan¢io  disko elektrodo
(RDE) Spektroskopija

Smélis ir purvas Tyrimas mikroskopu

Nesudeges kuras Fuel Sniffer, dujy
chromatografijos (GC)

Vanduo Infared (IR)*, Karl Fischer

UzterStumas L

Titration (KF)

Ausinimo skystis (Glikolis) (IR) infraraudonieji spinduliai

Suodziai (IR), suodziy skaitiklis

Kiti pasaliniai skysciai

Oksidacija, nitracija, sulfatinimas | (IR)

) Klampumas Klampumo testai
Nuovargis S
Riigsciy skaiCius (AN), arba baziy | Titration
skaicius (BN)

Automobiliy varikliy gamintojai, projektuodami, bei konstruodami variklius, atlieka tyrimus,
kuriy eigoje nustato, kokia, kokiy savybiy alyva yra tinkamiausia butent projektuojamai konstrukcijai.
Pasirinkus kitokio tipo, ar specifikacijos alyva, gamintojas neatsako uz pasekmes, kurios gali atsitikti

naudojant netinkamo tipo alyva.
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1.5.1. Keturiy rutuliuky testas

Vertinant automobilio variklio ilgaamziSkumg ir norint nustatyti tam tikry mazgy
eksploatacijos pozymius, svarbi diagnostiné priemoné yra tiek panaudota alyva, tiek pacios variklio
dalys, kurios susijusios su tepimu. Atliekant tyrimus yra tiriami ir analizuojami metaly pavirsiai, tai
gali biiti slydimo guoliy, cilindro sieneliy, veleny pavirsiai ir t. t. Pagal dilimo pozymius ant darbiniy
pavirsiy, galima nustatyti dilimo pobudj ir priezastj. Tuo tarpu tiriant alyva, jos uzterStuma taip pat
galima nustatyti dilimo pobtidj ar tam tikros variklio sistemos gedima, kaip pavyzdys — atliekant
tyrimus galima nustatyti ar alyvoje néra auSinimo skyscio, ar kuro priemaisy [7].

Keturiy rutuliuky testas yra naudojamas tirti apsaugg nuo dilimo esant auksStam alyvos slégiui.
Siam testui atlikti yra naudojamas specialus diagnostikos stendas.

Buvo atliktas keturiy rutuliuky tyrimas, tyrimo objektas — automobiliy variklinés alyvos. Buvo
naudojami keli alyvos bandiniai: nauja Svari alyva, du naudotos dyzelinio variklio alyvos ir du
naudotos benzininio variklio alyvos meéginiai [7]. Po kiekvieno alyvos bandinio keitimo buvo kei¢iami
ir nauji rutuliukai. Atlikus bandymus rutuliukai i§imami i§ testavimo stendo, nuvalomi ir toliau jy

pavirSius yra tiriamas mikroskopu. Rezultatai pateikti 1.3 lenteléje.

1.3. lentelé Rutuliuky jbrézimy matavimo rezultatai [7]

Varikling alyva mm Vid. dilimo jbrézimas,
Rutuliukas Nr. 1 | Rutuliukas Nr. 2 | Rutuliukas Nr.3 | mm

Nenaudota  dyzeliné | 67 71 62 66,67

varikliné alyva (D)

Naudota dyzeliné | 128 113 122 121

alyva (D1)

Naudota dyzeliné | 119 129 134 127,33

alyva (D2)

Nenaudota benzininé | 53 61,5 54 56,17

varikliné alyva (P)

Naudota benzininé | 91,5 78,5 87 85,66

varikliné alyva (P1)

Naudota benzininé | 157,2 160 160 159,06

varikliné alyva (P2)

Paanalizavus 1.3 lentele matyti, kad daugiausiai zalos rutuliuky pavirSiui padaré naudota
benzininio variklio alyva — P2. Galime teigti, kad pastaroji alyva buvo labiausiai uztersta.
Taigi matome, kad turint naudotos alyvos méginj ir testavimo jrangg, nesudétingai galime

nustatyti alyvos poveikj trinties pavirSiams, bei jvertinti alyvos tepimo savybes.
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1.5.2. Alyvos oksidacijos tyrimai

Alyvos oksidacijg labiausiai jtakoja jos darbo temperatiira, uzterStumas bei sgveika su metalais.
Oksidacijos tyrimai daZzniausiai yra atlieckami norint nustatyti kokioje temperatiiroje labiausiai
pasireiSkia ir kaip tai paveikia alyvg bei darbinj pavir§iy. Tokiam tyrimui atlikti yra naudojami

mazaanglio plieno bandiniai [9].

Apkrova
Polirucjama Apteparlna alyva Oksiduojama Testucjama
Rutuliuko laikiklis

150°C

to ‘
I =] In:::llz““‘l-:t::‘,

Plieninis rutuliukas

F S—
Y

Trinties ciklo judéjimo kryptis

diapazonas

I—

1.4. pav. Alyvos oksidacijos bandymo schema

Paveiksle pavaizduota schema kokia tvarka atliekami oksidacijos bandymai. Bandinys
pirmiausiai yra nupoliruojamas, tada Svariai nuvalomas, kad nelikty jokiy neSvarumy ar pasaliniy
medziagy, toliau padengimas alyvos plévele, dedamas | krosnj ir oksiduojamas tam tikra laika
nustatytoje temperatiiroje. Atlikus oksidacijos procesa, bandiniai i§imami atvésinami ir toliau atliekami

tribologiniai tyrimai [9].

1.5.3. Timken testas
Timken testas yra tarptautinius standartus atitinkantis testas, tai amerikos standartus (ASTM Nr

D 2782) atitinkantis testo metodas. Jam atlikti yra naudojamas specialus stendas (1.5. paveikslas).

1.5. pav. Timken bandymy stendas [16]
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Timken apkrovos mas$ina yra naudojama, kai norima patikrinti alyvos savybes, esant didelei
apkrovai, arba tam tikros medziagos tribologines savybes, pvz., guoliy ilgaamziskumui tikrinti. Timken
stendas turi elektrinj variklj, kuris dazniausiai dirba esant 800 — 1200 aps/min, taip pat, gali turéti
amperazo skaitiklj, kuris nurodo amperaza dylant bandiniams, pagal tai galima spe¢sti dilimo
intensyvumg ir trinties jéga [16].

Atlikus bandyma, toliau yra analizuojami nudilinti bandiniai, pagal iSdilimo pobudj galima
jvertinti alyvos bei bandinio medZiagos kokybe. Sis testas daznai naudojamas norint jvertinti alyvos

priedy jtaka dilimui mazinti [16].
1.5.4. Klampos nustatymo testas

Alyvos klampa analizuojama esant tam tikromis temperatiiromis. Dazniausiai atliekami tyrimai
kai temperatiira yra 40°C ir 100°C. Alyvos klampos matavimas paprastai yra apibréztas dviem biudais,
tai gali buti kinematiné klampa arba dinaminis klampumas. Vienas i§ biidy nustatyti klampg tai yra
pripilti skirtingos alyvos | skirtingas stiklines, paversti jas ant Sono ir stebéti, kuri alyva grei¢iau
iStekés 1§ stiklings, ta kuri iStekés greiciau reiskia, kad jos klampa yra mazesné nei tos, kuri iStekéjo
léciau. Kitas biidas norint nustatyti dinaminj klampuma, tai lygiai taip pat prisipilti alyva ] skirtingas
stiklines, taCiau $iuo atveju dar reikia dviejy metaliniy stypy, kuriais alyva bus maiSoma. MaiSant
alyvas tokiu pat greiCiu atsiras skirtinga jéga, tai reiSkia, kad alyvy klampa skiriasi, ir toje stiklin¢je
kur bus, didesnis pasiprieSinimas maiSant, bus ir didesné alyvos klampa. Toliau bus aptartas vienas i§
budy kaip nustatoma alyvos klampa [17].

Vienas i§ biudy nustatyti alyvos klampa — naudoti rotorinj

viskozimetrg (1.6. pav.). Tam yra naudojamas stiklinis indas, j kurj pilama
pasirinkta alyva, ] alyvga merkiamas rotorius, pasirenkama norima
temperatiira ir toliau paleidziamas aparatas, rotorius sukasi alyvoje nustatytu
sukimosi dazniu, tuo tarpu yra matuojamas ir sukimo momentas. Remiantis
alyvos sukeliamu pasiprieSinimu gaunami rezultatai, dél to nustatoma
alyvos klampa. Siuo metodu nustatoma klampa ireiskiama tokiais
vienetais: mPa - s  SI vienetais. Sis metodas visuotinai vadinamas

Brookfield metodu ir yra aprasyta pagal ASTM D2983 standartus [17].

1.6. pav. Rotorinis viskozimetras
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1.6. Veiksniai, bloginantys alyvos kokybe

jos uzterStumas jvairiomis priemaiSomis. PriemaiSos gali biiti jvairios, dél variklio auSinimo sistemos
gedimo, | tepimo sistema gali patekti auSinimo skyscio, dél prastos arba nesandarios oro filtravimo
sistemos ] variklj — tepimo sistemga pakliiina dulkés, t. Yy, kietosios dalelés kurios yra labai pavojingos
vidaus degimo variklio agregatams, kuriems yra butinas idealus tepimas. Prie terSaly alyvoje prisideda
nesudeges kuras, deginiy terSalai, t. y. suodziai, variklio mazgy dilimo dalelés ir kt. 1.7 paveiksle yra

pavyzdys, kaip atrodo vidaus degimo variklio vidus, kai alyva yra nekei¢iama laiku [4].

1.7. pav. Stipriai uzterSta alyva, uzkemsa alyvos paémimo kanalus, rodykle paZzymétas alyvos paémimo kalanalas
Didéjant alyvos uZterStumui, dél nepageidaujamy priemaisy, taip pat didéja ir alyvos klampa.
Pradelsus alyvos keitimo terming, ima kimstis alyvos filtras ir po tam tikro laiko jis pradeda visai

nefiltruoti alyvos, tokiu atveju alyvos uzterStumas ima didéti labai greitai ir laikui bégant variklis

sugenda del uzsikimsSusiy tepimo kanaly ir nepakankamo tepimo.
1.6.1. Alyvos klampa

Kaip jau ank$¢iau minéta alyvos klampa yra labai svarbi alyvos charakteristika kuri stipriai
jtakoja tepimo savybes ir kokybe. Nuo jos priklauso tepimo plévelés storis, slydimo guoliy
temperatiira, auSinamosios savybés ir kt. Yra nemazas saraSas priezasCiy, dél kuriy keiciasi alyvos

klampa [8].
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Klampumo didéjimo priezastys:

nepakankamas alyvos lygis variklyje;

oksidacija. Tai procesas kuris priklauso nuo temperatiiros, uzterStumo bei sgly¢io su
deguonimi;

nitracija. Sis procesas labiau pasireiskia benzininiuose varikliuose su dujine jranga, dél
didelio kiekio NOy;

Sulfatinimas;

suodziai. Suodziy padidéjimo priezastimis gali tapti, kuro tiekimo, oro filtravimo, oro
pripiitimo, ekologiniy sistemy gedimai;

uzterSimas netirpiomis medziagomis. Dazniausia prieZastis netinkama, nesandari ar
nekokybiska oro filtravimo sistema, dél kurios nesandarumo patenka dulkes ir kitos
kietosios dalelés;

vanduo;

alyvos maisymas su didesnés klampos alyva.

Klampumo mazéjimo priezastys:

Pagrindinés priezastys, dél kuriy mazéja alyvos klampumas tai praskiedimas kuru arba

ausinimo skys¢iu. Kuras j alyva gali patekti per cilindry sieneles, dél blogo — per daug riebaus kuro

mi$inio, Kai darbo metu nespéja sudegti visas kuras. AuSinimo skystis gali patekti, dél ausinimo

sistemos nesandarumo tarp variklio galvutés ir cilindry bloko, neretai pasitaiko atvejy, kai variklio

galvutéje atsiranda mikro jtrikimy, per kuriuos ausinimo skystis patenka j alyva. Zinoma mikro

jtrilkimy gali atsirasti ir cilindry bloke, ta¢iau toks atvejis reciau pasitaiko [6, 8].

Kiekvienas gamintojas konstruodamas automobilius dazniausiai pasitilo net po kelis ar

keliolika skirtingy tipy, bei skirtingy konstrukcijy variklius. Atsizvelgiant j tai daZniausiai yra

nurodoma ir alyvos klampa, kuri turi biti naudojama bitent tam varikliui. Varikliy alyvas pagal

klampg klasifikuoja Amerikos automobiliy inzinieriy sajunga ,,SAE" [11].
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1.7. Lengvyju automobiliy vidaus degimo varikliy gedimai, dél alyvos nekokybiSkumo, ar

netinkamo tepimo

Eksploatuojant automobilius pasitaiko vidaus degimo varikliy gedimy. DaZznai sugenda tik tam
tikri papildomi agregatai, taCiau neretai pasitaiko rimty gedimy, dél kuriy transporto priemones
varikliui prireikia kapitalinio remonto. Didelés reikSmés variklio darbo resursams turi jo
eksploatavimo salygos, tai yra darbo rézimai, jy daznas pasikeitimas. Ne paslaptis, kad eksploatuojant
automobilj, kai darbo rézimas yra sunkus, t. y. dazni stabdymai bei jsibégéjimai, jo variklio resursai
mazéja greiciau nei eksploatuojant nuolatiniu rézimu. Tai turi jtakos ir variklinés alyvos kokybei,
vazinéjant automobiliu trumpus atstumus, kai variklis néra jSilgs iki darbinés temperatiiros, | alyva
patenka daugiau neSvarumy dél riebesnio kuro misinio ir pan.

Prastéjant alyvos kokybei ir didéjant jos uzterStumui, eksploatuojant variklj, atsiranda
intensyvesnis dilimas, o padidéjus dilimui padidéja ir dilimo daleliy, kurios taip pat terSia alyva. Toliau
eksploatuojant, alyvos filtras pradeda kimstis ir nepakankamai arba visai nevalo alyvos. Filtrui
nefiltruojant alyvos, jos uZterStumas ima sparCiai didéti. Alyvai praradus savo tepimo savybes
pirmiausiai pradeda kaisti alkiininio veleno slydimo guoliai ir tarp jy pradeda plySinéti alyvos plévelé,
todél suardomas guoliy frikcinis sluoksnis [6]. 1.8 paveiksle pavaizduota, kaip atrodo alkiininio veleno

slydimo guoliai, dirb¢ nepakankamo tepimo réZimu.

1.8. pav. Alkiininio veleno slydimo guoliai: a — geros biiklés pagrindinis slydimo guolis, b — geros biiklés
$vaistiklinis slydimo guolis, ¢ — stipriai pazeistas pagrindinis slydimo guolis, d — stipriai pazeistas $vaistiklinis slydimo

guolis
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Eksploatuojant variklj su pazeistais slydimo guoliais, atsiranda pasaliniai garsai, véliau slydimo
guoliy dilimo dalelés pradeda veikti kitus variklio mazgus, atsiranda neleistinas laisvumas tarp
stimoklio ir stimoklio pir§to, esant tokiam laisvumui, pradeda dilti cilindry sienelés, bei pacio
stimoklio sienelés, todél variklis dazniausiai tiesiog uzstringa. 1.9 paveiksle pavaizduota pastaroji
situacija. Po tokio gedimo neretai variklis tampa neremontuojamas, arba tenka remontuoti cilindry
gilzes. Norint iSvengti tokiy gedimy, rekomenduojama keiCiant alyva jsitikinti, ar alyva atitinka

gamintojy nustatytus reikalavimus, bei keisti alyva laiku, nepradelsus keitimo intervalo ribos.

1.9. pav. Pazeistas vidaus degimo variklio stimoklis, a — nuodegos ziedo lizde; b — jbrézimai

Dar vienas vidaus degimo variklio mazgas yra turbokompresosius. Neretai turbokompresorius
yra jmontuotas variklio virSuje. Esant tokiai situacijai turbokompresoriaus tepimas gaunasi
auksciausiame taske, todél bet koks alyvos slégio pakitimas labai greit gali jtakoti ir pacio
turbokompresoriaus darba, kadangi turbinos aSelé sukasi labai dideliu sukimosi dazniu, o temperatiira
irgi didelé, nes per ja praeina i§metamosios dujos. Esant uzterstai alyvai ir kaip minéta labai dideliems
stkiy dazniams galime teigti, kad turbokompresorius gauna didZiausig poveiki. ISdilus turbinos aSelei
per ja pradeda verztis alyva, kuri patenka j jsiurbimo kanalus, kur toliau sudega kartu su kuro mis$iniu.

Galiausiai stipriai mazéja alyvos kiekis, kas jtakoja dar didesn; ir spartesnj jos uzterSima.
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Apibendrinimas

Atlikus problematikos apzvalga, buvo nustatyta pagrindinés variklinés alyvos savybés, sudétis
ir paskirtis bei apzvelgtos pasékmes, kurios gali nutikti parenkant netinkama, reikalavimy
neatitinkan¢ia alyva. Yra nemazai varikliy gedimy, kuriy pobudis ar priezastys yra netinkamas,
nepakankamas tepimas dél laiku nepakeistos, per daug uzterstos alyvos naudojimo.

Norint nustatyti alyvos kokybe yra naudojama daug jvairiy budy. ApZvalgoje buvo iSanalizuoti
keturi populiariis alyvos kokybés nustatymo budai: keturiy rutuliuky testas, alyvos oksidacijos tyrimo
metodas, timken testas esant dideléms apkrovoms, bei alyvos klampos nustatymo biidas.

Tobul¢jant technologijoms, bet mazéjant naftos iStekliams, alyvy bei automobiliy gamintojai
vis siekia didinant alyvos kokybe tuo paciu didinti ir alyvos keitimo intervalg. Ne paslaptis, kad
nemazai daliai Siuolaikiniy automobiliy suteikiamas intervalas siekia 50000 km ir daugiau. Taciau
neretai pasitaiko gedimy, kuriuos nulémé nepakankamas tepimas. Kyla klausimas, ar gali alyva, su
kuria automobilis nuvaziavo 40000 — 50000 km, biti tinkama naudojimui ir nedaryti Zzalos variklio
mazgams. Zinome, kad eksploatuojant automobilj skirtingais darbo rezimais, proporcingai yra
paveikiama ir alyva, jei automobilis dazniau dirba didelémis apkrovomis, tai ir alyvai tenka didesné
apkrova, todél ji grei¢iau praranda savo tepimo bei kitas savybes. Galbit eksploatuojant automobilj
sunkesnémis salygomis, turéty buti trumpinamas intervalas, ar imtasi priemoniy alyvos uZterStumui

mazinti, pvz., keisti filtrus keitimo intervalo tarpe.
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2. TYRIMU METODIKA

2.1. Kietuju daleliy alyvoje nustatymas

Kaip jau buvo minéta ankstesniuose skyriuose, alyva gali uzsitersti jvairiais buidais ir jvairiomis
medziagomis, kurios gali buti dylanc¢iy metaliniy detaliy dalelés, dulkés ar smélis. IStyrus Siy daleliy
kiekj automobilio variklinéje alyvoje, galime charakterizuoti oro filtravimo sistemos efektyvuma, bei
nustatyti variklio dilimo pobtdj bei intensyvuma. Automobilio variklyje gali pasireiksti abrazyvinis,
korozinis ir vandenilinis dilimai. Korozinis dilimas daZniausiai gali pasitaikyti alk@ininio veleno
pagrindiniuose bei Svaistikliniuose slydimo guoliuose, pastarieji dazniausiai biuna padengti
antifrikciniu sluoksniu, kuris daZniausiai yra $vino ir vario lydinys. Korozinis dilimas pasireiskia dél
alyvos oksidacijos.

Eksploatuojant automobilj, kaip ir ank$¢iau minéta, gamintojas yra nustates tam tikra alyvos
keitimo intervala. Taciau net ir keiCiant alyva laiku pasitaiko varikliy ar jo mazgy gedimy dél

nepakankamo tepimo. Sio tyrimo metu bus akcentuojamas alyvos uzterSimas kietosiomis dalelémis.

2.1.1. Tyrimo metodas

Tyrimo eigoje bus tiriami penki automobiliai. Kad gauti kuo tikslesnius duomenis bei
rezultatus, reikalinga, kad visi penki automobiliai bty parinkti su vienodais vidaus degimo varikliais
ir bty eksploatuojami panaSiomis salygomis, t.y. apkrovos ir darbo rézimai biity kuo panaSesni. 2.1

lentel¢je pateikta pasirinkty automobiliy duomenys.

2.1. lentelé Tyrimams atlikti parinkty automobiliy duomenys

Nr Automobilis Pagaminimo Variklio Variklio galia, | Alyvos keitimo
metai darbinis taris, | kW intervalas, km
1. Ford Transit 2013 2.2 103 50000
2. Ford Transit 2013 2.2 103 50000
3. Ford Transit 2012 2.2 103 50000
4. Ford Transit 2014 2.2 103 50000
5. Ford Transit 2012 2.2 103 50000
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Automobiliy gamintojai, kuriy automobiliy varikliné alyva bus tiriama, deklaruoja 50000
kilometry alyvos keitimo intervalg. Lyginant su kai kuriais kitais lengvaisiais automobiliais, tai gana
nemazas kiekis kilometry, pavyzdziui, automobiliui Ford Focus, su dyzeliniu vidaus degimo varikliu,
skiriamas kur kas mazesnis — 20000 kilometry intervalas, nors alyva rekomenduojama tos pacios
specifikacijos. D¢l Sios priezasties ir kyla klausimas — ar néra per didelis kiekis kilometry, skirtas
automobiliui Ford Transit.

2.1.2 Naudojama jranga

Siems tyrimams naudojamas mikroskopas Nikon (2.1. pav.), norint pamatyti kietasias daleles
alyvoje, buvo pasirinktas objektyvas — Nikon TU Plan Fluor 20x/0.45 A., bei fotografijoms gauti buvo
naudojamas fotoaparatas Nikon DS-Ri2 su 16x megapikseliy raiskos kamera.

2.1. pav. Mikroskopas Nikon

Fotografijoms apdoroti buvo naudojamas programiné jranga — NIS-Elements D. Sios
programos pagalba, padarius tiriamo objekto nuotrauka, galima i$ karto pamatuoti medziagoje matomy

objekty matmenis.
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2.1.3. Tyrimy eiga

Tyrimui atlikti buvo renkami alyvos méginiai i§ penkiy automobiliy. Automobiliui atvykus
atlikti techninj aptarnavimag, kei¢iant alyvg buvo paimama 40 ml., atidirbusios alyvos, kuri buvo
saugiai patalpinta j sandary mégintuvélj. Kai kuriuose Saltiniuose yra minima, kad alyvos filtras neretai
uzsiterSia greiiau nei ateina alyvos keitimo laikas ir alyva per apsauginj voztuva teka toliau
nebefiltruojama, dél Sios priezasties uzterSimas ima sparciai didéti ir gali padaryti didele zalg varikliui
ar jo mazgams. Taigi nuspresta padaryti eksperimentg ir eksploatuojant automobilj, ipuséjus alyvos
keitimo intervalui (~25000 km.), nekeiciant pacios alyvos, pakeisti tik alyvos filtrg, tuo pa¢iu paimti
atidirbusios alyvos méginj, bei panaudotg filtrg, o suéjus 50000 km., vél kei¢iama alyva ir imami

meéginiai.

2.2. lentelé Alyvos méginiy émimo kilometrazai

Pravaziuota, km
Automobilis Meéginio nr. Be filtro keitimo intervalo Su filtro keitimu intervalo
tarpe tarpe

1 49000

Nr. 1 6 48000
11 20000
2 47500

Nr. 2 7 49000
12 22000
3 51500

Nr. 3 8 50100
13 24500
4 48650

Nr. 4 9 47000
14 23000
5 47800

Nr.5 10 49000
15 23400

2.2. lenteléje pateikiama tvarka, kuria buvo imami alyvos ir filtry méginiai. Kadangi yra labai
sunku sukontroliuoti tiksly alyvos méginio émimo kilometraza, gaunama iki 3000 kilometry paklaida.
Taciau atsizvelgus | tai, kad pilnas keitimo intervalas sudaro 50000 kilometry, galima manyti, kad
3000 kilometry neturés didelés jtakos. Alyvos ir alyvos filtry méginiai atitinka tg patj kilometry kiek],
todél ir zyméjimo skaiCius yra tas pats.
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Atliekant bandymus

2.2. pav Alyvos ir filtry méginiai

ir eksploatuojant automobilius,

buvo naudojama originali Ford

kompanijos alyva, kuri atitinka automobilio variklio gamintojo nustatytus reikalavimus. Alyvos

specifikacijos pateiktos 2.3 lenteléje.

2.3. lentelé¢ Naudojamos variklinés alyvos specifikacijos

Alyvos pavadinimas Alyvos klampa Alyvos specifikacijos
ACEA A5/B5
WSS-M2C913-C
Ford FORMULA F SAE 5W-30

WSS-M2C913-B
WSS-M2C913-A

Si alyva tinka daugumai Ford automobiliy. Tai pilnai sintetiné alyva, kuri pasizymi auksta

kokybe. Sumazina variklio mazgy trintj ir kuro suvartojimg. Pasizymi puikia variklio apsauga ir

plovimo kokybe. UZtikrina optimaly variklio paleidimg esant Zemai temperatiirai bei sumazina CO?

iSmetamyjy dujy kiekj [14].
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2.2 Alyvos filtry vizualiné analizé

Eksploatuojant automobilj, kaip jau ankSCiau minéta, alyva laikui bégant praranda savo
veikligsias medziagas, jos klampa dazniausiai ima didéti, kadangi didéja uzterStumas jvairiomis
nepageidaujamomis priemaiSomis. Sioje vietoje svarbus elementas yra alyvos filtras, nes visi
neSvarumai, kietosios dalelés kaupiasi filtre, jo medziagoje.

Filtrai dazniausiai turi apsauginj voztuva, kuris skirtas tam, kad jei filtras pradeda kimstis ir pro
ji nebeprateka alyva, tam kad visai nenutraukti tepimo j variklio mazgus, atsidaro apsauginis voztuvas
ir praleidzia alyva tekéti toliau, taciau ji tampa nebefiltruojama.

Ruosiantis tyrimams ir renkant informacijg, bisimiem tyrimams atlikti, buvo renkami
panaudoty alyvos filtry méginiai. Tiriamy automobiliy filtrai turi metalinj korpusa, taigi norint paimti
filtro medziagos méginj, filtro korpusas buvo kerpamas specialiomis skardai kirpti zirklémis, kadangi
naudojant kitas priemones, pvz., elektrinj pjaustytuvg su abrazyviniu diskeliu j filtrg patekty
nepageidaujamy abrazyviniy priemaiSy, kurios neleisty gauti tiksliy rezultaty. Panaikinus filtro
metalinj korpusa, buvo atkerpama po gabalélj medziagos, kuri véliau sandariai patalpinama j inda, kur

filtro medziaga per tam tikrg laikg nusivarva.

2.3 Timken testas

Eksploatuojant automobilj alyvos kokybé. Alyvai prarandant savo veikligsias medZziagas ir joje
atsiradus priemaisy, padidéja ir darbiniy pavirsiy dilimas. Sio tyrimo metu, bus analizuojami sukaupti
atidirbusiy alyvy meéginiai, kadangi tikslinga nustatyti, kokj skirtingg poveikj atlieka, tam tikrg
kilometry kiekj, atidirbusi alyva.

2.3.1 Naudojama jranga

Tyrimam atlikti bus naudojamas stendas dilimo nustatymui, kuris vyks esant skirtingy savybiy
alyvomis. Bandymui atlikti naudojamas Timken bandymy stendas. 2.4 paveiksle pavaizduotos stendo

pagrindinés dalys.

Rezultaty matavimams naudotas mikrometras. Matavimo jrankio charakteristika pateikta 2.4

lenteléje.

2.4, lentelé Mikrometro matavimo charakteristikos

Prietaiso pavadinimas Matavimo ribos, mm Tikslumas, mm

Mikrometras 0-25 0,01
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2.4, pav. Timken bandymy stendas, 1 — svirtis skirta apkrovai, 2 — bandinys, 3 — alyvos vonel¢, 4 — elektros

variklis, 5 — velenas, 6 — dirZiné pavara

Kaip jau ank$¢iau minéta, §is stendas naudojamas norint analizuoti pasirinktos alyvos ar

bandinio medziagos savybes.
Veikimo principas:

Timken aparatas turi elektros variklj (4), kuris suka veleng (5) 800 aps/min dazniu. Pradedant
bandyma, bandinys (2) yra jstatomas j svirt], toliau alyvos vonelé (3) yra pripildoma analizuojamos
alyvos ir aparatas paleidziamas. Aparatui padirbus keliolika sekundziy ant svirties (1) uzdedamas
pasirinktas svoris ir toliau bandinys dilinamas pasirinkta laika. Atliekant bandymus daZniausiai
duodama pastovi apkrova bei pastovus dilinimo laikas. Po bandymy, bandiniai i§imami i§ svirties ir

toliau tiriami kitais metodais.

2.3.2 Tyrimo metodas ir eiga

Buvo pagaminti bandiniai, kurie panaudoti tyrimy eigoje. Istacius bandinj j testavimo stenda
(2.4 pav.), alyvos vonelé pripildoma alyva. Aparatas paleiziamas, kai dar neuzdéta jokia apkrova,
pasileidus stendui ant apkrovos svirties uzdedama apkrova ir toliau pasirinkta laikg dilinamas
bandinys. 2.5 paveiksle pavaizduota kaip iSdyla bandinys su nauja, nenaudota alyva, jj testuojant 7

minutes.

2.5. pav. Bandinys, po 7 minuéiy dilinimo
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Atliekant tolimesnius bandymus, buvo nusistatytas vieno bandinio dilinimo laikas ir apkrova.

Norint gauti tikslius parodymus, reikalinga, kad su visais bandiniais bei skirtingais alyvy méginiais

buty iSlaikyta ta pati apkrova bei dilinimo laikas. Bandymo tvarka pateikta 2.5. lenteléje.

2.5. lentelé Bandymy metu naudojamos apkrovos ir laikas

Bandinio Nr. Alyvos méginio Nr. Apkrova, kg Dilimo laikas, min
1 1 2,5 7
2 2 2,5 7
3 3 2,5 7
4 4 2,5 7
5 5 2,5 7
6 6 2,5 7
7 7 2,5 7
8 8 2,5 7
9 9 2,5 7
10 10 2,5 7
11 11 2,5 7
12 12 2,5 7
13 13 2,5 7
14 14 2,5 7
15 15 2,5 7

Kad gauti tikslius matavimus, reikalinga pritaikyti matavimo metoda, kuriuo buty tiksliai

iSmatuota, tam pasirinktas guolio riedmuo, kuris gerai priglusty prie iSdilusio pavir§iaus. Matavimo

metodas pavaizduotas 2.6 paveiksle.

2.6. pav. Atlickamas bandinio i§dilimo matavimas

Pradedant bandymus, pirmiausiai bandinys buvo dilinamas su Svaria neeksploatuota alyva,

iSmatuojamas iSdilimas ir véliau, tyrimo eigoje, rezultatai bus lyginami su eksploatuotomis alyvomis.
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Po kiekvieno bandymo buvo kei¢iamas kitas alyvos méginys, alyvos vonelé buvo iSplaunama su
specialiu alyva ir riebalus plaunanciu skysc¢iu, kad nelikty nepageidaujamy priemaisy, nes dilinant

bandinj, jo dilimo dalelés kaupiasi alyvoje, dél ko véliau blogéja alyvos tepimo savybés.
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3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Kietyju daleliy alyvoje nustatymas

Surinkus visus alyvos méginius, toliau jie tyrin¢jami mikroskopu, Siuo bandymu norima
nustatyti, kaip kinta alyvos uzterStumas keiciantis pravaziuotam kilometry kiekiui. Tyrinéjant alyvos
méginius mikroskopu, didziausias démesys bus skirtas kietosioms dalelémis ir jy kiekiui alyvoje.
Atlikus visy méginiy mikroskopine analize, bus lyginami rezultatai norint patikrinti, ar pasikei¢ia
alyvos uzterStumas pakeitus alyvos filtrg alyvos keitimo intervalo viduryje.

Vertinant mikroskopu rasty objekty pobiidj, buvo remtasi jau atliktais panaSiais tyrimais,
kuriuose iSsamiai aprasSyta kiekvieno objekto charakteristikos. Straipsniuose apraSyta, kaip pagal
objekto forma, spalva, pavirSiaus stuktiira bei matmenis galima dalinai spresti, kokios medziagos

dalele yra, taip pat galima nuspresti, pagal pavirSiaus profilj, kokio pobtuidzio gali vyrauti dilimas.

3.1. pav. a — Naudotos variklinés alyvos mikroskopiné nuotrauka (200x) [18], b — Dilimo dalelés pavir§iaus
profilis (1000x) [18]

3.1. paveiksle a pavaizduota alyva, kurioje matomos nepageidautinos dalelés. b paveikle
pavaizduotas dilimo dalelés pavirSius, jame matomos dilimo zZymés, t.y., iSilginiai jbrézimai, i$ kuriy
galima spresti, kad §i dalelé galimai gali buti cilindry sieneliy atplaisa arba i§ ten, kur vyrauja slydimo
tintis [18, 19]. Tyrinéjant méginius ir norint tiksliau nusakyti alyvos uzterStumo pobudj, buvo

atliekamos dvi fotografijos kiekvienam méginiui.
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Length = 23,04 um

Length = 45,00 um

Length = 9‘41 pm

3.2. pav. Alyva Nr. 1 (49000 km.)




100 pym

3.3. pav. Alyva Nr. 6 (48000 km.)




100 ym

3.4. Alyva Nr. 11 (20000 km.)




Auksciau pateiktuose paveiksluose (3.2, 3.3, 3.4) pateikta pirmo automobilio alyvos méginiai,
padidinti 200 karty. Atliekant mikroskopiniy nuotrauky analiz¢ ir tyrinéjant aptiktus objektus,
didesnés nei 10um dalelés buvo iSmatuotos ir pazymétos nuotraukose, Kitos, mazesnés matomos
dalelés, pazymeétos rodyklémis.

Tyrin¢jant mikroskopines nuotraukas ir jose matomus objektus, nustatyta, kad pagal matmenis
didZiausios ir daugiausiai daleliy pastebéta pirmose penkiose fotografijose, kurios buvo padarytos su
alyva, atidirbusia mazdaug po 50000 km. Pirmame méginyje (3.2 pav.) aptikty didziausiy daleliy
matmenys sieké 49um ir 45um. Lyginant pirmus penkis méginius, daleliy kiekis ir matmenys yra labai
panasus, taCiau didziausios dalelés aptiktos ketvirtgjame méginyje (Zr. prieda), kuriame didziausia
dalelé siekia beveik 150pum. Pagal $iy objekty matmenis ir forma, remiantis $altiniais - [18, 19], galima
teigti, kad tai yra metalo drozlé, kuri gali buiti atsiradusi dél medziagos nuovargio ir detaliy trinties.
Atsizvelgiant | tai, kad tokio dydzio dalelés neprateka pro filtro medziaga, t.y alyvos filtras jas sulaiko,
galima teigti, kad alyvos filtras ne pilnu pajégumu filtravo alyva, kitaip tariant, dalis alyvos
pratekédavo filtruojama, o dalis pratekédavo per apsauginj voztuva, dél to, kad filtras jau buvo
pradéjas kimstis. Toliau tyrinéjant pirmus penkis méginius pastebéta, kad pagal daleliy kiekj alyvoje,
daugiausiai jy matoma trecigjame meéginyje. TeoriSkai tai yra normalu, kad Sioje alyvoje aptikta
daugiausiai terSaly, kadangi $i alyva, buvo eksploatuojama 51500 km, tai yra daugiausiai i§ visy rinkty
alyvos meéginiy.

Tyrinéjant méginius 6, 7, 8, 9, 10 (Zr. priedg), kurie atitarnavo taip pat mazdaug po 50000 km,
taciau ties 25000 km riba, buvo pakeistas alyvos filtras, matomas skirtumas lyginant su pirmais
penkiais méginiais. Siuose alyvos méginiuose pastebima Siek tiek maziau pasaliniy objekty, be to
didZiausia aptikta dalelé sickia tik 20um, tai kelis kartus mezesnés dalelés, nei aptiktos pirmuose
méginiuose. 6, 7, 8, 10 alyvos méginiuose pastebimi neryskiis juodi taskeliai, tai - suodziai [20].

Méginiuose, kuriy kilometrazas iki 25000 km (11, 12, 13, 14, 15) (zr. priedg), pastebimos
dalelés siekia tik iki 10pum, lyginant su pirmaisiais deSimt alyvos meéginiy, Siuose paSaliniy objekty
matoma maziausiai. Daugiausiai pastebimas suodziy pozymis, bei smulkios dalelés, kuriy formg ir
matmenis sunku jzitiréti.

Toliau buvo sudaryta 3.1. lentelé, kurioje aprasoma daleliy, didesniy nei Sum, skaiCius,

tenkantis 0,36 mm? tyrin¢jam alyvos tepinélio plotui.

3.1. lentelé Daleliy kiekis 0,36 mm? alyvos plote

Alyvos méginio numeris Pravaziuota kilometry Daleliy skai&ius j 0,36 mm®
1 49000 10
2 47500 8
3 51500 10
4 48650 5)




3.1. lentelés tesinys

5 47800 5
6 48000 4
7 49000 3
8 50100 4
9 47000 3
10 49000 3
11 20000 2
12 22000 3
13 24500 4
14 23000 3
15 23400 2

IS 3.1. lentelés matoma, kaip pasiskirsto daleliy kiekis 0,36 mm® plote. Daugiausiai daleliy
suskaiCiuota pirmame ir treCiame alyvos meéginiuose, kaip matoma tai daugiausiai kilometry

atitarnavyusi alyva.

Daleliy skaicius j 0,36 mm2

12

10\/\
8

Daleliy skai€ius
(o))
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Alyvos méginio Nr.

3.5. pav. Daleliy skaicius tenkantis 0,36 mm? plotui
Apibendrinimas

[Sanalizavus visus alyvos méginius, lyginant pagal kilometraza, labiausiai uzterSti ir
daugiausiai pasaliniy objekty rasta pirmuose penkiuose méginiuose, kur alyvos eksploatavimo laikas

siekia 50000 kilometry. Siuo atveju, alyva stipriai uZtersta, alyvos filtras neefektyviai filtruoja alyva,
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variklio mazgai su labiau uztersta alyva dyla greiciau, ko pasekoje, uzterStumas didéja daug sparciau,
nei esant Svariai alyvai.

Po analizés matome, kad Svariausia alyva yra ta, kuri buvo eksploatuojama apie 25000 km,
Sioje alyvoje, nebuvo pastebéta ryskiy objekty, kurie galéty kelti didele grésme vidaus degimo variklio
mazgams. Galime teigti, kad alyvos filtras ir visa filtravimo sistema, gerai filtruoja alyva, filtras
neuzsikimses ir efektyviai veikia.

Atlikus eksperimentg ir pakeitus alyvos filtrg, alyvos keitimo intervalo viduryje, po
mikroskopinés analizés matoma, kad daleliy kiekis ir matmenys yra daug mezZesni, nei pilng intervalg
atitarnavusios alyvos méginiuose. Galime teigti, kad keisti alyvos filtrg intervalo intarpe yra efektyvu

ir tikslinga, kadangi matomas rySkus skirtumas.
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3.2. Alyvos filtry vizualiné analizé, rezultaty aptarimas

Surinkus visus méginius, toliau jie kruops$éiai analizuojami vizualiai. Filtry méginiai buvo
imami trimis etapais. Pirmasis etapas, kai automobilis pravaziuoja mazdaug 25000 kilometry, antrasis
etapas, kai pravaziuojamas maksimalus leistinas kilometry kiekis, t.y., 50000 kilometry ir treciasis
etapas, kai automobilis pravaziuoja maksimaly leisting kilometry kiekj, taciau filtras biina atitarnaves
tik puse intervalo kiekio, t.y., mazdaug ties 25000 kilometry riba biina pakeistas tik alyvos filtras.

Atlikus vizualing analiz¢ nustatyta, kad labiausiai uzterStas, buvo filtro méginys Nr. 3., (3.6

pav) kai automobilis pravaziavo 51500 kilometry.

3.6 pav. Alyvos filtro medZiagos méginys — Nr.3

ISanalizavus filtro skiautés pavir$iy, matoma daugybé dilimo daleliy, i§ to galima teigti, kad kai
kurie automobilio mazgai gali biiti pazeisti ir sparciai dyla. Prie visy terSaly pastebéta ir plastmasiniy
kompozity daleliy, tai reiSkia jog stipriai dyla paskirstymo grandinés Sliauzikliai bei tempikliai,
kadangi tai vienintelis mazgas variklyje, kuriame yra detalés pagamintos biitent i§ tokios medziagos,
kuri buvo aptikta alyvos filtre. Be minéty daleliy, filtro medziagoje dar pastebéta nemazai nuodegy

gabaleliy, kurios taip pat stipriai kemsa alyvos filtrg ir blogina alyvos filtravimo kokybg.

39



Toliau analizuojant filtry méginius buvo nustatytas maziausiai uzterstas filtras — Nr. 12, (3.7.

pav.)

3.7. pav. Alyvos filtro medziagos méginys Nr. 12

Analizuojant filtro méginj Nr. 12 pastebéta tik nuodegy daleliy. Kadangi nepastebéta metalo
dilimo daleliy galima teigti, kad variklio darbiniai pavirSiai yra tvarkingi, ir jo darbo metu nevyrauja
abrazyvinis dilimas.

Atsizvelgiant ] alyvos filtro medziagos spalvg ir lyginant su labiausiai uztersto filtro medziaga,
galima teigti, kad maziau uZztersto filtro spalva yra zymiai §viesesné, taigi tai reiskia, kad ir alyva yra
maziau uzterSta nuodegomis ir suodziais. Esant tokiai filtro biisenai galime daryti iSvada, kad jis
puikiai atlieka savo paskirt], néra uzsikimses ir filtruoja alyva efektyviai.

Filtrai, kurie buvo imami po 50000 kilometry, ta¢iau jmontuoti ties 25000 kilometry riba, yra
daug Svaresni nei tie, su kuriais buvo pravaziuotas pilnas keitimo intervalas, bet labiau uztersti nei tie,
kurie atitarnavo pirmus 25000 kilometry. Taigi, galime daryti iSvada, kad po kurio laiko, net ir
pakeitus filtrg, alyva jau buna praradusi dalj veikliyjy medziagy, ko pasekoje, atsiranda Siek tiek

didesnis dilimas ir alyva tampa labiau uztersta.
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3.8. pav. Automobilio Nr. 1 alyvos filtry méginiai

2
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3.9. pav Automobilio Nr. 2 alyvos filtry méginiai

3.10. pav. Automobilio Nr. 3 alyvos filtry méginiai



t : ‘ .
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3.11. pav. Automobilio Nr. 4 alyvos filtry méginiai

15 10 ...Bb.

3.12. pav. Automobilio Nr. 5 alyvos filtry méginiai

Taigi darome iSvada, kad keiciant filtrg alyvos keitimo intervale, padidiname alyvos filtravimo
efektyvuma ir sumaziname uzterStuma, nors ir alyva bet kokiu atveju praranda dalj savo savybiy,
taCiau sumaziname rizikg atsirasti dilimui dél abrazyviniy daleliy. Kadangi filtro buklé, aptikta
variklyje, kuris pravaziavo apytiksliai 50000 kilometry, buvo prasta, ir jo filtravimo efektyvumas buvo

stipriai sumazeéjas.
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3.3 Timken testas

Pirmiausiai bandinys iSbandomas su nauja alyva, rezultatai pateikti 3.3. lentel¢je

3.3. lentel¢ ISdilimo rezultatai naudojant naujg, nenaudotg alyva

Alyvos méginys

Bandinio skersmuo,

mm

Matavimo rezultatas po

dilinimo, mm

Isdilimas, mm

Nauja alyva

12,15

11,97

0,18

Atlikus eksperimentg su visais bandiniais ir visais alyvos meéginiais, bandiniy iSdilimas
matuojamas mikrometru. Matavimy rezultatai pateikiami 3.4 lentel¢je.

3.4. lentel¢ ISdilimy rezultatai

Bandinio nr Bandinio skersmuo, | Matavimo rezultatas po Isdilimas, mim
mm dilinimo, mm
1 12,16 11,51 0,65
2 12,12 11,53 0,59
3 12,17 11,35 0,82
4 12,15 11,49 0,66
5 11,93 11,25 0,70
6 11,98 11,20 0,69
7 12,14 11,98 0,16
8 11,42 11,23 0,19
9 12,17 11,53 0,64
10 11,93 11,23 0,70
11 11,95 11,39 0,56
12 12,18 12,00 0,18
13 12,13 11,97 0,16
14 12,14 12,01 0,13
15 12,19 11,53 0,66

Atlikus matavimus ir palyginus i$dilimus, kurie buvo atlikti su nauja alyva ir su
eksploatuotomis alyvomis, matoma, kad i8dilimai su visg intervalo laikg eksploatuotomis alyvomis yra
zymiai didesni nei i8dilimai su nauja alyva, nes su nauja alyva bandinys i$dilo 0,18 mm, o su
apytiksliai 50000 kilometry atidirbusia alyva isdilimo vidurkis siekia — 0,684 mm, tai daugiau nei tris
kartus didesnis iSdilimas. ISvedus vidurkj i8dilimy, kurie buvo gauti naudojant alyva, kuri tarnavo apie

50000 kilometry, taciau ties 25000 kilometry buvo pakeistas tik alyvos filtras vidutinis iSdilimas siekia
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0,476 mm, tai Siek tiek daugiau nei du kartus didesnis iSdilimas lyginant su naujos alyvos isdilimo
padariniais.

Galime daryti prielaida, kad alyvos keitimo intervalo intarpe pakeistas alyvos filtras pagerina
alyvos tepimo savybes intervalo pabaigoje. Paskai¢iavus vidurkj i§dilimy, kurie buvo atlikti naudojant
maziausiai atidirbusig alyva, t.y., apie 25000 kilometry, vidurkis siekia 0,338 mm, tai nepilnai du
kartus didesnis i$dilimas nei su nauja alyva. Kai kurie iSdilimai buvo netgi mazesni arba lygis su
iSdilimais gautais naudojant $varig alyva. Pavyzdziui 12, 13, 14 bandiniai buvo isdile 0,18 mm,
0,16mm, 0,13 mm, o tai beveik tiek pat kaip ir su nauja alyva. 11, 12 bandiniai i8dilo daug daugiau,
taciau tai galéjo jtakoti ir pacio vidaus degimo variklio biukle.

Lyginant visus rezultatus galime teigti, kad alyva atitarnavusi 25000 kilometry, dar nebiina
praradusi savo tepimo savybiy, kadangi iSdilimai beveik tokie patys kaip ir iSdilimai atlikti su nauja
alyva.

IS gauty rezultaty buvo sudarytas grafikas (3.1. pav.), i§ kurio matome, maziausius, bei

didZiausius iSdilimus.

Matavimy rezultatai

m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Bandinio Nr.

3.1. pav. Matavimy rezultatai

Analizuojant gautus rezultatus matome, kad maziausiai — 0,13 mm i8dilo 14-tas bandinys, o
daugiausiai — 0,82 mm, kaip ir tikétasi 3—¢ias bandinys. Pastarasis buvo testuojamas su alyva, kuri
buvo eksploatuojama 51500 kilometry, analizuojant alyvos filtrg, kuris buvo paimtas kartu su ta pacia
alyva, i$ to paties automobilio, nustatéme, kad jis buvo labiausiai uZterstas ir tikétina, kad jo filtravimo
efektyvumas buvo maziausias lyginant su visais kitais. Taigi, prie viso to gavome ir didziausig

i8dilima.
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Galime teigti, kad alyva, kuri buvo eksploatuojama 51500 kilometry lyginant su kitomis buvo
labiausiai uZztersta ir turéjo maziausiai veikliyjy medziagy.

Atsizvelgus | tai, kad alyvos méginiai buvo imami trimis etapais, paanalizavus rezultatus
matome, kad maziausi iSdilimai yra gauti su alyva, kuri buvo eksploatuojama tik puse leistino
kilometry kiekio, o didziausi, kai alyva eksploatuojama visg leisting intervalg, t.y., apie 50000
kilometry.

Skirtingy automobiliy alyvy isdilimy
palyginimas

1 6 11 2 7 12 3 8 13 4 9 14 5 10 15

1,6,11 -pirmas automobilis, 2,7,12 -antras automobilis ir t.t.

3.2. pav. Pirmo, antro, trecio, ketvirto ir penkto automobiliy alyvy dilimo bandymy palyginimas

3.2. paveiksle pavaizduota visy penkiy automobiliy alyvy dilimo bandymo rezultatai. IS
palyginimo matome, kad bandiniai labiausiai dilo su penkto automobilio variklinés alyvos méginiais, o
maziausiai su antro automobilio.

Variklinés alyvos kokybé taip pat priklauso nuo pacio vidaus degimo variklio kokybés, pvz.,
treCio automobilio alyva, kuri buvo paimta pirmu, antru émimo etapu (2.2 skyrius), sukélé nedidelj
i8dilimg lyginant su kitais matavimais, taciau atliekant bandyma su alyva, eksploatuota visg intervalo
laika, i8dilimo rezultatai buvo tris kart didesni.

Galime daryti preliminarig iSvada, kad eksploatacijos metu variklis patyré tam tikro mazgo

gedima, kurio eigoje alyvos uzterStumas padidéjo arba sumazéjo alyvos kitos tepimo savybes.
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4. EKONOMINIS VERTINIMAS

Atlikus tyrimus nustatyta, kad tikslinga Siek tiek trumpinti alyvos keitimo intervalg
automibiliams Ford transit. Taip pat nustatyta, kad pakeitus alyvos filtrg, kai jis atitarnauja puse viso
keitimo intervalo, alyva keitimo intervalo pabaigoje turi geresnes savybes, nei ta, kuri atitarnavo visa
intervalo laika su tuo paéiu filtru. Sioje dalyje bus paskaiiuota, koks ekonominis skirtumas gautiisi jei
alyva biity kei¢iama dazniau, o alyvos filtras biity kei¢iamas anks¢iau nei numatyta.

Visy tyrimy eigoje buvo analizuojami komercinés paskirties automobiliai, o tai reiskia, kad
tokie automobiliai nuvaziuoja daug daugiau kilometry nei paprasti miesto automobiliai. Jei vidutinis
zmogus per metus nuvaziuoja apie 20000 kilometry, tai tuo tarpu komercinis automobilis per metus
nuvaziuoja kelis kartus daugiau. Tiriami automobiliai Siuo atveju 50000 kilometry nuvaziuoja
mazdaug per 3 — 4 ménesius. Toliau lenteléje pateikiami duomenys, kiek kainuoja alyvos pakeitimas

vienam automobiliui.

4.1 lentelé Alyvos keitimo kaina automobiliui Ford Transit

Verté, EUR
. . . Vnt. :
Darbo arba detalés pavadinimas . Vieneto Suma, EUR
skaicius kaina
EUR
Alyva 10 7 70
Alyvos filtras 1 15 15
Karterio sandarinimo varztas 1 2 3
Remonto darbai 0,8 34 27
Vienkartinis keitimas: 115
Viso per metus (3 keitimai): 345

4.1 lenteléje pateikta detaliy ir darby kainos automobiliui Ford transit, esant standartinei
situacijai, kai alyva su filtru, kei¢iama gamintojo nustatytu metu. Pasikeisti alyva vieng kartg kartu su
alyvos filtru kainuoja 115 eury. Atsizvelgus } tai, kad komercinés paskirties automobilis nuvaziuoja
50000 kilometry per mazdaug 4 ménesius, apskaiciuota, kad per metus i§laidos alyvos ir filtro keitimui
siekia 345 eurus.

Toliau sudaroma lentelé, kurioje apraSyti alyvos keitimo ekonominiai kastai, kai alyva bus

kei¢iama tyrimo eigoje nustatytais optimaliais rezimais.
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4.2. lentelé Alyvos keitimo kaina automobiliui Ford Transit, kei¢iant alyvos filtra intervalo tarpe

Verte, EUR
Darbo arba detalés pavadinimas vt Vieneto
skaicius kaina, Suma, EUR
EUR

Alyva 10 7 70
Alyvos filtras 2 15 30
Karterio sandarinimo varztas 1 2 3
Remonto darbai (alyvos ir filro keitimas) 0,8 34 27
Alyvos filtro keitimas 0,2 34 6,8
Vienkartinis keitimas: 115
Viso per metus (4 keitimai) 547,2

4.2 lenteléje pateikti ekonominiai kastai, kiek kainuoty alyvos keitimas per metus, jei alyva

bty keic¢iama kas 40000 kilometry, o kas 20000 kilometry biity pakeistas tik alyvos filtras. Tokiu

atveju, prisidé¢jus 4 papildomiems alyvos filtrams ir filtro keitimo kainai, gaunamas 202,2 eury

skirtumas. Tai salyginai néra mazas skirtumas kainos atzvilgiu, taciau pagal atlikty tyrimy rezultatus,

matome, kad toks variantas yra tikslingas, kadangi kei¢iant alyvg dazniau, tuo pa¢iu dazniau keiciant ir

alyvos filtra, alyvos kokybé intervalo pabaigoje yra kur kas geresnés kokybés nei ta, kuri atitarnauja

visg intervalo laikg be filtro pakeitimo.

Eksploatuojant automobilj jprastinémis sglygomis, t.y., nustatytomis gamintojo, kaip jau

minéta, pasitaiko atvejy, kai automobilio variklis sugenda dél tepimo sistemos sutrikimo, tokiu atveju

remonto kaStai gali iSaugti iki keliy tiikstanc¢iy eury. Toliau lenteléje pateiktos remonto iSlaidy kainos,

kai varikliui reikalingas kapitalinis remontas.

4.3 lentelé Automobilio Ford Transit variklio kapitalinio remonto preliminari kaina

Darby ir detaliy pavadinimas Vnt skai¢ius Verte, EUR
Vieneto kaina, | Suma, EUR
EUR
Remonto darbai 15 32 480
Dataliy kaina - - 1500
Detaliy apdirbimo kaina - - 400
Pagalbinés medziagos 2 15 30
Viso: 2410
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4.3. lenteléje pateikta automobilio Ford transit 2.2 1 darbinio tirio variklio kapitalinio remonto
iSlaidos. Kadangi vidaus degimo variklio kapitalinis remontas reikalauja nemazai sudétingy operacijy
bei daug skirtingy naujy detaliy, todél kaina apytiskliai siekia 2410 eury. Tai pakankamai didelé suma.
Atsizvelgus ] tai, kad neretai kapitalinio remonto prireikia tada, kai sutrinka tepimo sistemos, galime
daryti iSvada, kad tikslinga ir apsimoka rinktis rekomenduojamg varianta, t.y, alyva keisti dazniau bei
keisti filtra intervalo tarpe. Zinant tai, kad $is biidas pagerina alyvos kokybe, galime teigti, kad
pasirinkus jji, variklio ilgaamziskumas padidéty ir sumazéty tikimybeé, kad variklis patirs gedima dél
alyvos jtakos ir tepimo sutrikimo. IS gauty ekonominiy skai¢iavimy matome, kad uz suma, kuri biity

reikalinga variklio kapitaliniam remontui galima 20 karty pasikeisti variklio alyva kartu su filtru.
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DARBO APTARIMAS

Rengiant §j baigiamajj projekta, buvo remtasi panasiais atliktais ar atliekamais tyrimais. Siame
darbe didziausias démesys buvo skiriamas alyvos uzterStumui, jos poveikui variklio detaléms bei
mazgams. Nagrin¢jant uzterStumag buvo skaiciuojamos dalelés esancios alyvoje, pagal tai sprendziama
ar dazniau kei¢iamas alyvos filtras pagerina alyvos kokybe ir sumazina jos uzterStuma.

Lyginant darbg su kitais panaSiais darbais matomi skirtumai tokie, kad Kituose darbuose
dazniausiai yra tiriama daleliy esanciy alyvoje medziaga, tyrinéjama daleliy atsiradimo priezastys.
Taip pat tiriama pati alyvos cheminé sudétis. Taciau neretai yra nevertinamas filtro atliekamas darbas.

Sis darbas unikalus tuo, kad jame nagrinéjama alyvos filtro jtaka alyvos kokybei. Buvo
nagrinéjama alyvos filtry medZziaga ir joje esantys terSalai, t. y., kietosios, akimi matomos

nepageidautinos dalelés.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Tyrimo eigoje buvo surinkti alyvos méginiai i§ penkiy skirtingy automobiliy, kuriy varikliai
identiSki, 0 naudojama varikliné alyva bei alyvos filtrai visuose automobiliuose buvo vienodi. Norint
gauti tikslesnius duomenis buvo parenkami automobiliai, kuriy eksploatacijos salygos panasios.

2. Atlikus alyvos méginiy mikroskoping analizg, remiantis literatiiros Saltiniais, buvo nustatytas
alyvos uzterStumo pobudis. Pagal alyvoje matomy objekty formg ir vizualing iSvaizdg nustatyta, kokio
pabiidzio dalelé gali buti, t.y., ar tai metalo dalelé, nuodegos, dulkés ar pan.

3. Mikroskopinés analizés metu nustatyti labiausiai uzter$ti alyvos méginiai: 1 (49000 km.), 2
(47500 km.), 3 (51500 km.), 4 (48650 km.). Siuose méginiuose pastebéta daugiausiai pasaliniy
objekty. Lyginant visus surinktus alyvos méginius nustatyta, kad maziausiai uzterSti méginiai yra tie,
kuriy kilometrazas siekia iki 25000 km., o labiausiai uztersti tie, kuriy kilometrazas siekia apie 50000
km.

4. Renkant alyvos méginius buvo atliktas eksperimentas - kaip jau ank$¢iau minéta automobilio
alyvos keitimo intervalas siekia 50000 km., eksperimento metu buvo kei¢iamas tik alyvos filtras, kai
automobilis pravaziuoja mazdaug 25000 km., o alyva nekei¢iama, toliau eksploatuojant automobilj
méginys buvo imamas po 50000 km. Atlikus $j eksperimentg ir rezultatus lyginant su visy alyvos
méginiy rezultatais, pastebéta, kad alyvos uZterStumas zymiai sumazéja, kai alyvos keitimo intervalo
tarpe bina pakeistas tik alyvos filtras.

5. Buvo atlikta panaudoty alyvos filtry vizualiné analizé, kurios metu nustatyta, kad labiausiai
uzterstas filtras yra Nr. 3 (51500 km.). Jame matoma daugybé metalo dilimo daleliy bei kity pasaliniy
objekty.

6. Timken testo metu nustatyta, kad méginio Nr. 3 (51500 km.) alyvos kokybé prasciausia, nes
su Sia alyva bandinys i8dilo labiausiai — 0,82 mm., 0 su nauja alyva bandinys isdilo tik 0,18 mm., o tai
yra 0,64 mm. skirtumas. Taip pat nustatyta, kad iSdilimai mazesni, kai buvo testuojama su alyva,
kurios intervalo tarpe buvo keistas tik alyvos filtras. Taigi atlikus tyrimg nustatyta, kad alyvos kokybé,
jos tepimo savybés pageréja, o uzterStumas sumazeja, kai alyvos keitimo intervalo tarpe yra kei¢iamas

tik alyvos filtras ir toliau eksploatuojant tg pacig alyva iki keitimo intervalo pabaigos.

Renkantis alyva automobiliui visada butina jsitikinti, ar perkama alyva atitinka automobilio
variklio gamintojo nustatytus reikalavimus, t.y., specifikacijas. Eksploatuojant automobilj sunkiomis
salygomis, patartina mazinti alyvos keitimo intervalg, kadangi sunkiomis salygomis eksploatuojamas
variklis padaro didesn¢ zala variklinei alyvai. Remiantis atliktais tyrimais nustatyta, kad efektyvu
keisti alyvos filtrg ankS¢iau nei yra kei¢iama pati alyva. Biitina reguliariai tikrinti alyvos lygj, kadangi

jam sumazgjus alyvos savybés prastéja labai sparciau.
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[zitréta 2017-05-01] Prieiga per interneta:
https://www.spectrosci.com/default/assets/File/SpectroSci_OilAnalysisHandbook FINAL_2014-

08.pdf
5. [Zitréta 2017-04-26] Prieiga per interneta:

http://www.nissancommercialvehicles.com/media/pdf/2015-nissan-service-maintenance-quide.pdf

6. Kaikaris P. , Bruzas A., Basakirskas A., Maciulis A. Automobiliy remontininko rengimas Trec¢ioji
knyga. Vilnius, 2008m. 221-222p

7. Tribological analysis of extreme pressure and anti-wear properties of engine lubricating oil using
four ball tester; Gautam Yadava*, Sudhir Tiwarib , M. L. Jainc Shri G. S.Institute of Technology and
Scienc , 23 Park Road, Indore 452010, India, [ziGréta 2017-04-20] Prieiga per internets:
http://www.pmme.co.in/papers/EMT-060.pdf

8. Used Engine Oil Analysis — User Interpretation Guide 16-17p., elaborated by the CIMAC Working

Group ‘Marine Lubricants’ in May [Zitréta 2017-04-28] Prieiga per interneta:
2011.http://www.cimac.com/cms/upload/Publication Press/Recommendations/Recommendation 30.p
df

9. Miniaturization of lubricant degradation testing for natural gas engines, D. Brazinskiené, A.

Rucinskieng, S. Asadauskasi Tribology Group, Center for Physical Sciences & Technology, Vilnius,
Lithuania, [ziGréta 2017-04-12] Prieiga per interneta:
http://greentribology.asu.lt/index.php/Balttrib/article/view/balttrib.2015.01/pdf

10. Balténas R. Sologubas L. Sologubas R. Automobiliy degalai ir tepalai. Vilnius. 1998. 58-64p

11. Jucas P. Eksploatacinés medziagos. Kaunas. 2007. 61-67p

12. P.Gerigk, D.Bruhn, D.Danner, L.Endruschat, J.Gobert, H.Gross, D.Komoll. Automobiliai. 2006.
261-279p

13. Service vs MOT what is the difference [ZiGréta 2017-04-21]  Prieiga per internets:

http://www.awautotek.co.uk/blog/difference-between-service-MOT
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14. Original Ford Motor Oil [zitréta 2017-04-19] Prieiga per interneta:
http://www.mytyres.co.uk/oil/product/engine-oil/ford/187

16. TIMKEN LOAD MACHINE (ASTM D 2782 Test Method) [zitréta 2017-04-29] Prieiga per
interneta: http://lupromaxmagnaindonesia.blogspot.It/2013/07/pengujian.html

17.0il Viscosity - How It's Measured and Reported [zitréta 2017-04-28] Prieiga per interneta:

http://machinerylubrication.com/Read/411/oil-viscosity

18.Used Lube Oil Analysis and Analytical Ferrography [zitiréta 2017-03-25] Prieiga per interneta:
http://www.stlehouston.com/2HoustonSTLE/20132014/Program/Used%20Lube%200il%20Analysis
%20and%20Analytical%20Ferrography.pdf

19. Microscopic technique to determine various wear modes of usedengine. 2013
[zitréta 2017-04-29] Prieiga per interneta:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2213879X1300031X

20. Ferrographic & Oil Analysis At Vibe Institute Piedmont Chapter May 2008

[zitréta 2017-04-29] Prieiga per interneta:
http://www.vibration.org/Presentation/May%202008/Ferrographic%20&%200i1%20Analysis.pdf
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Alyvos méginiy mikroskopinés fotografijos

Length = 39,27 pm

1 pav. Alyva Nr. 2 (47500 km.)




Length = 18,80 ym

Length = 45 40 pm
Length = 21,77 pm

Length = 20,06 pm

2 pav. Alyva Nr. 3 (51500 km.)




Length = 148,61 pm

Length = 101,06 pm

3. pav Alyva Nr. 4 (486500 km.)




Length = 12,13 pm

4. pav. Alyva Nr. 5 (47800 km.)




100 pm

5. pav. Alyva Nr. 6 (48000 km.)




Length = 14,16 ym

6 . pav. Alyva Nr. 7 (49000 km.)




Length = 11,64 um

7. pav. Alyva Nr. 8 (50100 km.)




Length = 16.46 um

Length = 1421 pm

8. pav. Alyva Nr. 9 (47000 km.)




Length = 16,15 ym
Length = 18,48 pm

9. pav. Alyva Nr. 10 (49000 km.)




100 ym

10 pav. Alyva Nr. 11 (20000 km.)




100 pm

11. pav. Alyva Nr. 12 (22000 km.)




100 pm

12. pav. Alyva Nr. 13 (24500 km.)




100 pm

13. pav. Alyva Nr. 14 (23000 km.)




14. pav. Alyva Nr. 15 (23400 km.)




