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WPLYW WARUNKOW EKSPLOATACJI POJAZDOW,
WOJSKOWYCH NA ZMIAN E WELASNOSCI MATERIALOW
EKSPLOATACYJNYCH

Przechowywanie materiatow eksploatacyjnych przeagidt okresy w ukfadach
pojazdéw wojskowych przy oddziatywaniu zmiennygmrikow srodowiska obria swoy
jakasé (starze sie). Wplywa to istotnie na zmniejszenie potencjaiytkowego pojazdu.
W artykule przedstawiono zmiamv czasie niektorych wsk@kow jakaciowych dla paliw,
olejéw, ptynu chiodzego (borygo) przechowywanych w uktadach pojazdiakae dla opon
bez ochrony i chronionych. Artykut zakaono wskazaniami zmniejszaymi niekorzystny
wplyw procesOw starzenia na pojazd.

Stowa kluczowestarzenie, materiaty eksploatacyjne, paliwa, glpfgny chtodnicze, elastomery

WSTEP

Wickszas¢ sprztu wojskowego wojska polskiego znajduje sv eksploatacji
pasywnej. Spra przechowywany jest [1] na og6t w stanie petndpgmici technicznej
tj. z pelnymi zbiornikami paliwa i ukladami napeniymi smarami ciektymi i statymi
oraz specjalnymi cieczami (chtodziwa, ptyny hydrezrne). Produkty teaszuzywane
w procesie standardowegaytkowania sprztu — uzupetnienie lub wymiana — dlatego
zalicza st je do materiatdw eksploatacyjnych. Boe ,materiaty eksploatacyjne” nie
jest jednoznacznie zdefiniowane. Zgodnie z [5] ,enatem” nazywa si tworzywo
o0 okre&lone) postaci lub przedmiot przeznaczony daytku, ,eksploatacja” za
uzytkowanie, wykorzystywanie ugdzer. W odniesieniu do pojazdow ,materiatami
eksploatacyjnymi” bda, obok paliw, olejéw i ptynéw eksploatacyjnych [3hwniez
niektore materiaty polimerowe [2] np. opony gumow#cza elastyczne, oktadziny
cierne, lakiery.
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Resurs urzdzenia ustalany przez producenta (korygowany z lasingeniem
warunkéw eksploatacji) najegciej nie uwzgédnia czasu przechowywania. Warunki
przechowywania spetu 2 w zaleznosci od mazliwosci technicznych bardzo zde —
od zgodnych z wymaganiami (hangary, gajado skrajnie niekorzystnych (place na
otwartej przestrzeni). Zmienne warunki otoczeniadebowe i sezonowe zmiany
temperatury, wilgotné&, nastonecznienie, gtenie pytdw i gaz6w w powietrzu oraz
opady atmosferyczne, wplywaaj na stopniow zmiarg jakosci materiatdw
eksploatacyjnych. W niniejszym opracowaniu z uwata liczebné¢ sprztu
wojskowego  przedstawiono  wyniki pomiaréw zmian j@ko niektérych
magazynowanych materialdbw na pajeie. Wg danych na dziel stycznia 2010 roku
armia polska posiada na swoim wypsau nastpujace obiekty:

Wojska Lladowe

- czolgi -(T-72, PT-91, Leopard 2A4): w Sitach Zbrojnyel®06;w Wojskach
Ladowych— 753

- wozy bojowe -(BWP, BWR, KTO Rosomak, HMMWYV, BRDM 2)v Si-
tach Zbrojnych- 1687;w Wojskach ladowych— 1597

- artyleria - (122 mm HS Ggdzik,152 mm AHS Dana, 122 mm wyrzutnia ra-
kietowa BM21/RM70, madzierze, PPK Spike)1153
smigtowce -(W-3 Sokét, Mi-2, Mi-24, Mi-8, Mi-17) 143

Sity Powietrzne

- samoloty bojowe, szkolne i transportowe- (F-16, MiG-29, Su-22, TS-11,
PZL-130, Tu-154, Jak-40, C-295M, C-130, An-2, An-BB28) - 261

- $migtowce— (W-3, SW-4, Mi-2, Mi-8, Bell-412HP) 58
Marynarka Wojenna

- okrety bojowe — (fregaty rakietowe, korweta zwalczania g&w podwod-
nych, korwety rakietowe, mate aity rakietowe, okgty podwodne, niszczy-
ciele min, tralowce, okty transportowo-minowe 40

- jednostki ptywajace— (jednostki pomocnicze, specjalistyczne, kutryatoa
rowki oraz warsztaty ptywage)— 40

- samoloty — samoloty — (samoloty patrolowo-rozpoznawcze ABDR i An-
28B1RM Bis, samoloty monitoringu ekologicznego A8, samoloty trans-
portowe An-28TD) 42

- $migtowce — ($migtowce ratownicze W-3RM "Anakonda" i Mi-14P8ni-
gtowce poktadowe ZOP Kaman SH-2&igtowce ZOP Mi-14PLsmigtow-
ce transportowe W- 3T i Mi-13migtowiec Mi-2)— 30

Inne obiekty
- trzy aérodki przechowywania spgi;
- osiem rejonowych baz materiatowych;
- cztery okegowe warsztaty techniczne;
- siedem rejonowych warsztatow technicznych;
- pojazdy logistyczne i chemiczne.
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1. STARZENIE MATERIALOW EKSPLOATACYJNYCH W PRZECHOW  YWANYCH
POJAZDACH SAMOCHODOWYCH

Wedtug [4] materiat zestarzany probuje zidefiniowa jako ,zmiare ponad
czas, ktéry redukuje wdaiwosci eksploatacyjne materialu papj poziomu zwanego
zwykle nadajcym sk do stosowania’. Poziom ten jest na ogoét definioyvarzez zbior
wymaga. W odniesieniu do paliw dotyczy on takich wské&kow, jak: zawartéc
zywic, lepka¢, liczba zasadowa, temperatura zaptonu; w odniesielo olejow
i smaréw: smarni, lepkaé¢, kwasowadc; w odniesieniu do innych ptynéw np.:
chtodniczego — korozyjrid, hamulcowego — temperatura wrzenia (zaée od
zawartdci wody).

Czas sktadowania paliw zaley jest przede wszystkim od zmian ja&@wych
W procesie przechowywania. Zmiany jakmwe zaléene & w duzej mierze od
czystaci paliwa.

W procesie magazynowania szczegllnuwag naleey zwrOck na
zanieczyszczenia paliw. Ma@do by substancje state, ciekle lub gazowe rozpuszczone
lub rozproszone w postaci @thnej drobno zdyspergowane] fazy. Typowymi
zanieczyszczeniami paliva:s

— zanieczyszczenia mechaniczne;

— woda w postaci odbnej fazy;

— rozpuszczone sole, przechade w procesie spalania w popiot;
— substancje powierzchniowo czynne;

— mikroorganizmy.

Zanieczyszczenia mechaniczne podczas magazynowamedostaj sie do
paliw ze $cian zbiornikbw oraz z atmosfery. Innynirédtem powstawania
zanieczyszczesa osady wydzielane z paliw podczas procesu jegaesta.

Mechanizmy starzeniaasztozone. W przypadku benzyn moéwigsgtéwnie
o reakcjach polimeryzacji i kondensacji albo o teeriu nadtlenkédw w reakcjach
tancuchowych; wszystkie te procesy mofy¢ aktywowane katalitycznie iasscisle
Zwigzane z procesami magazynowania. Starzéradnich destylatorow jest bardziej
ztozone. Silny wptyw na procesy starzenia odgrywapdzaj procesu rafineryjnego,
aktywacja katalityczna oraz reakcje mikrobiologieznGtéwry role odgrywap
kompleksowe zwizki siarkowe i azotowe oraz kwasy organiczne.

Kolejnym typowym rodzajem zanieczyszczenia, szclregotrudnym do
uniknigcia podczas magazynowania, jest woda. \4pyge ona nie tylko w postaci
odrebnej fazy na dnie gciankach zbiornika, ale rowriejako woda rozpuszczona
w paliwie lub zemulgowana. Woda przedostajedd zbiornika z atmosfery w czasie
dystrybucji, jak rownie wskutek kondensacji pary wodnej, wywotanej zmianam
temperatury $ to tzw. dzienne i nocne oddechy zbiornika. Jest dhwniez obecna
w ostojach zbiornikdw. Woda powoduje niewdave dziatanie paliwowych uktadow
zasilania i ich korozj W przypadku obrenia temperatury wydcajace se¢ krysztatki
lodu powoduj oblodzenie filtrow i armatur paliwowych. Ponadtbecnd¢ wody
w zbiorniku stwarza warunki do rozwoju makroorganiv. Odstawienie paliwa
I systematyczne odwadnianie zbiornikGwvrajprostszymi sposobami usuwania wody.
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Catkowite napetnienie zbiornikdw roéwrieogranicza doptyw wody do paliwa.
Szczegblny rodzaj zanieczyszczenia stamownikroorganizmy. Podstawowym
warunkiem ich rozwoju jest obecitowolnej wody na dnie luciankach zbiornikdw
oraz w wekszaci przypadkow tlen. Zatem najkorzystniejsze warudki rozwoju
mikroorganizmow maj miejsce wtedy, gdy nad warsfwvody w zbiorniku znajduje si
cienka warstwa paliwa, a dodatkowo temperaturavegtanicach 293 -308 K. Innym
zrodtem sprzyjajcym rozwojowi mikroorganizmow jest powietrze atmergtzne,
w ktérym oprécz zanieczyszarestniep grzyby, zarodniki i bakterie. Na szkodliwe
dziatanie mikroorganizméw szczegdlnie namae g srednie destylatory, a weé nafty,
paliwa lotnicze i olej nagglowy.

Rozwoj mikroflory w paliwach powoduije:

— wytwarzanie substancji o0 pod#gzonym dziataniu korozyjnym, co powoduje
zniszczenie zbiornikbw, a tym samym wzrost $dio zanieczyszcze
mechanicznych,;

— niekorzystne zmiany wiaiwosci fizykochemicznych paliw wynikage
z rozktadu wglowodorow i dodatkow uszlachetriaych jak rownie
z wytwarzania kwasow i gazow oraz metabolitéw kgpoygch, co powoduje
spadek stabilni@i chemicznej i termicznej (rys. 1);

— wytwarzanie substancji powierzchniowoczynnych;

— powstawanie osadow i bton biologicznych r&ianach zbiornikow
i przewoddw, zanieczyszcaalych produkt po oderwaniuesod podiaa;

— zatykanie filtréw i przewodow paliwowych w eksplaafi.
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Czos konserwacji w lotoch

Rys. 1. Lepké¢ kinematyczna w 100°C i liczba zasadowa oleju lsilniego Superol
w pojazdach SKOT-2A i STAR 266

Zrédto: Opracowanie wiasne

Podczas dlugotrwalego magazynowania paliw kalewtasciwoscia mapca
istotny wptyw na eksploatacproduktu jest zawargo zywic. W analityce rozrania sk
zywice obecne, rozpuszczone w paliwie otgwice potencjalne, mage powsta pod
wpltywem np. tlenu, temperaturgwiatta. Po osignieciu pewnego skenia zywice
obecne wyticaja sie z produktu w postaci osadow i odktagtagi nasciekach uktadu
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paliwowego, obriaja jego niezawodnig. Zawartd¢ zywic obecnych pozwala
prognozowa ilos¢ zywic potencjalnych, jaka nie@ powsta w procesie dtugotrwatego
przechowywania (rys.=23).
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Rys. 2. Zmiana zawaroi zywic i liczby oktanowej dla benzyny przechowywanejikladzie
pojazdow Star 660, GAZ 69 i BRDM-2

Zrédto: Opracowanie wiasne
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Rys. 3. Zawart& zywic i koksu w oleju nagdowym IZ-50 pojazdéw SKOT, T-34
Zrédto: Opracowanie wiasne

Nadmierna ilé¢ zywic obecnych w paliwach nie powodow& nastpujace
niesprawnéci silnikow:

— zatykanie filtréw i przewodow dylatacyjnych;

— osadzanie na trzonkach i grzybkach zaworéw écemkach komor spalania
powoduje zawieszanie zaworéw oraz pogarsza wymnidpta, co ujemnie
wptywa na odparowywanie paliwa;
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— zmiarg charakterystyk wtryskiwaczy lub parownic;

— zatykanie poréw filtréw castkami zanieczyszcaeoblepionychzywicami;
zaktocenia w pracy usdzen automatycznej regulacji silnika, w wyniku
zawisania tloczkow i suwakow przyklejonych do tunekez osadzage s¢
w nich zywice.

Omoéwione czynniki maj szczegolne znaczenie dla ksztattowania jekpaliw
w procesie diugotrwatego magazynowania. dékmliw w tym czasie ulega istotnym
zmianom fizykochemicznym m@jym istotne znaczenie eksploatacyjne. Diato
o0 jakas¢ produktu oznacza gtdwnie ochkoprzed starzeniem i stratami komponentow.
Podczas gdy ta ostania jest powszechnie praktykewamzez wszystkich, ktérzy
handlup produktami naftowymi, pierwsza pozostaje gtéwre jeddnostek zajmuagych
sig magazynowaniem. Poniewgoroblemy starzeniowe rogsnwraz z gébokaicia
krakingu, zauwzono pogorszenie jakoi takze podczas krotkich okreséw
przechowywania. Technologie ochrony przez starmeniey wciaz zacofane
i ograniczag sie gtdwnie do stosowania dodatkow.

Parametrem oceny pltynow chiedgch mae by temperatura wrzenia
I zamarzania, korozyj$6, podatné¢ do tworzenia piany. Na rysunku 4 pokazano zgian
korozyjnaci ptynu ,borygo” dla powszechnie wprowadzanej cimicy aluminiowej. Po
picciu latach przechowywania ptynu w chiodnicy koromgf jego wzrosta ponad
wymagania WT w odniesieniu do aluminiowych 5 krefna w odniesieniu do spoiwa
2 krotnie. Ptyn nateato wymient po 3 latach magazynowania w chtodnicy.
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Rys. 4. Korozja spowodowana przez ptyn Borygo. Stgiiciowy (1) oraz po przechowywaniu
przez 4 lata (2) i 5 lat (3)

Zrédto: Opracowanie wiasne

Dla elastomeréw badano zmiawtasndgci opon. Diugotrwate przechowywanie
opon pojazdéw mechanicznych objawia svyraznie zmianami w ich wyghbzie
zewretrznym, zmianami wiksciwosci fizycznych i chemicznych. Wptyw na starzenie
ma gtéwnie obecri@ ozonu w powietrzuswiatta stonecznego, wilgoci, temperatury
oraz napgzen. Stwierdzonoze po uptywie czterech lat przechowywania na otwarte
przestrzeni, tward@ opony wzrosta 0 14%, co nigtpliwie wptyngto na zmiagr jej

311



Jerzy SZUMNIAK, Krzysztof SZCZENIAK

wlasnagci uzytkowych —scieralng¢, przyczepnét. Ochrona w pokrowcu zmniejsza ten
przyrost prawie 3 krotnie — rysunek 5. Skuteczisajéwniez ochrona przed starzeniem
przy zastosowaniu woskow — rysunek 5. Z czasem ozigji dla elastomeru
chronionego woskiem dtugé peknigé¢ jest mniejsza, a ich wzrost ngstije po czasie
diuzszym ni dla elastomeru niechronionego.

Wplyw warunkéw atmosferycznych na ogawbjawia s¢ dwojako:

— utlenieniem katalizowanym, gtéwnie poprzegwiatto, wilgoé, ciepto
I napekzenia. Powodw one zmian wiasciwosci fizycznych, barwy
i powstawanie nieregularnyclelmie¢ w postaci gstej siatki;

— pekaniem spowodowanym dziataniem ozonu, ujavacian charakterystyczne
gtebokie mkniccia w kierunku prostopadtym do dziatania rgph. Spekania
od dziatania ozonu magréwniez wystpi¢ przy ostongciu gumy przed
bezpdrednim dziataniem ozonu.
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Rys. 5.Srednia warté¢ diugdici powierzchniowych gknieé gumy sztucznie starzonej
niechronionej (2) i chronionej woskiem WU-IIIB w@][

Zrédto: Opracowanie wiasne

Procesy starzenia przebiegag na zewsirz materialtu mena stwierdz
podczas wizualnej rejestracji ¢fnie¢ oraz pomiaréw zmian twaréa gumy.
Obserwacja zmian wewtrz opony jest w ten sposéb niesiwa. Wplyw zmian
wlasciwosci gumy na warstwy wewitrzne mana zaobserwowa dopiero po
przeprowadzeniu bada zmeczeniowych (niszeeych). Niestety badania takie
charakteryzyj sic czesto duzym rozrzutem wynikow.

WNIOSKI

1. Utrata potencjatu zytkowego pojazdow dtugotrwale przechowywanych (nagga
nowanych) spowodowana jest procesami starzeniadzko Szczegolnie wrdiwe
na starzenieaspaliwa, oleje, ptyny chtodnicze i hydrauliczne ih@icowe) oraz nie-
ktore polimery — elastomery (oponyaeta, uszczelnienia). Niepliwie starzeniu
podlegaa réwniez materiaty optyczne i elektroniczne, jednak intemsgs¢ tych
procesow w warunkach przechowywania gfravojskowego nie jest autorom zna-
na.
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2. Z przeprowadzonych badla informaciji zrédtowych wynika,ze dla eliminacji nega-
tywnych skutkoéw starzenia nalewymienia okresowo:

— w zbiornikach pojazdéw paliwo (benzywco 3-4 lata, olej naglowy co 4-5
lat);

— w ukladzie chtodzenia ptyn co 2-3 lata (producealéza wymiaa co 2 lata);
— w uktadach smarowania olej co 5-6 lat;
— opony, przeguby elastyczne, gumowsgcza olejowe i paliwowe co 6-8 lat.

Powyssze zalecenie dotyczy przechowywania @przna otwartej przestrzeni
w atmosferze przemystowej (dolna waéoi poza drodkami miejskimi i przemystowymi
(gérna wartéc). Zaniedbanie wymiany z uktadow ptyndw eksplogiaggh wptynie na
Znacace obnkenie potencjatu niezawodiwiowego pojazddw.
3. Intensywnd@¢ starzenia ww. materialdw moa istotnie zmniejszystosujc:

— atmosfe¢ ochronm o0 stabilnej wilgotnéci (~ 60% wilgotngci wzglednej)
i temperaturze 20+3°C oraz niskim zapyleniu;

— odciazanie opon pojazdéw (zmniejszaniéntenia podparcia pod ra

— utrzymanie sprgu w odpowiedniej czyskai (czyszczenie bezpaednio po
pracy, suszenie o0 myciu);

— mycie z uyciem srodkéw wspomagagych, zalecanych przez producenta
sprztu (unikanie do czyszczenia i myciagglowodorow isrodkow silnie
kwasnych lub zasadowych);

— chronienie sprgu przedswiattem, szczegolnie ultrafioletem;
— przechowywanie materiatow z dala addet ciepta;

— zachowanie wysokiego poziomu czystio przy wymianie pltynow
eksploatacyjnych ze zbiornikow i uktadow; napetigarbiornikdw paliwem

do petna;

— okresowe (2 razy w roku) opmdianie odstojnikow wody z ukfaddéw
i zbiornikow;

— stosowanie woskéw ochronnych i innycirodkéw antystarzeniowych
(pokrowcow).

4. Poniewa asortyment materialtdw w pojazdach podatnych naestée nie bdzie ma-
lat, nalezy wymaga od producentow szerszego stosowania w struktuegermatow
dodatkow antystarzeniowych (antyoksydantow).
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INFLUENCE OF MILITARY VEHICLES OPERATIONAL
CONDITIONS ON CHANGE OF OPERATIONAL MATERIALS PROPE RTIES

Summary

The quality of operational materials stored for angy time in military vehicle systems
deteriorates under the influence of changeable heratonditions (ageing). This substantially
results in decreasing the functional potential ofedicle. The article discusses changes in time
of qualitative indices for fuels, oils, cooling digl (borygo) stored and also for tyres without
protection and protected. The final part of theicdet presents recommendations that reduce the
adverse impact of ageing processes in a vehicle.
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