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1. mérés

Technikai fluidumok 1.

Kenodanyagok vizsgalata
(2014. szept.)

1. A mérés célja: a kenéstechnikai alapfogalmak, a kendanyagok szerkezetének, tulajdonsagainak és
kivalasztasi moédszereinek megismerése. Az egyszerii vizsgalati modszerek elsajatitasa.
2. A kenéanyagok feladata:

o surlodas csokkentése

e  kopascsokkentés

o surlodasi ho elvezetése

3. A kenéanyagokat tobbféle szempont szerint csoportosithatjuk, pl.
e Konzisztencia szerinti csoportositas:

folyékony kendanyag (kendolaj)

konzisztens, azaz plasztikus, kendcsszerti (kendzsir, gépzsir)

szilard

esetleg 1égnemi

¢ Eredet szerinti csoportositas:

kéolaj alapu

novényi, allati eredetii

szintetikus, azaz mesterségesen eloallitott
4. Kenoolajok és tulajdonsagai
A legaltalanosabban hasznalt kendanyagok a folyékony kendanyagok, azaz kendolajok. Kendolajokat a
surlodas, kopas csokkentésére elterjedten haszndlnak. Nem folyékony kendanyagot (kendzsirt, szilard
kenést) csak akkor hasznalunk, ha a folyékony kendanyag valamilyen oknél fogva nem megfeleld.
Elsésorban a felhasznalasi hely hatarozza meg, hogy milyen kendolajat hasznaljunk. Leginkabb elterjedt a
kiilonféle asvanyi olaj (k6olaj) alapu olajok hasznélata. Elényiik a viszonylagos olcsosaguk.
Kornyezetvédelmi okok miatt egyre terjed a ndvényi olaj alapu kendolajok hasznalata. A kendolajbol
ugyanis a legnagyobb eldvigydzatossag ellenére is keriilhet a kornyezetbe. Az dsvanyi olajok a kdrnyezetbe
keriilve lassabban bomlanak le, mint a ndvényi olajok, ezért kornyezeti hatasuk kedvezdtlenebb. A ndvényi
olajokat a kdrnyezetbe keriilve a mikroorganizmusok sokkal gyorsabban bontjak le (hiszen hosszl idén
keresztiil csak az egyenes szénlanci novényi olajjal taldlkoztak, az eldgaz6 szénlancu asvanyolajjal csak az
utdbbi szdzadban) ezért kevésbé kornyezetkarositok. Pl. motorcsonak versenyeken csak novényi olaj
hasznalhat6 kendolajként, hiszen az esetlegesen elcsopdgd olaj kdzvetleniil az €l6vizbe jut. Egyre terjed a
szilikon olajok — mint mesterségesen eldallitott olajok — hasznalata is.

Néhany fontos tulajdonsag:
e viszkozitas és a viszkozitas fiiggése a homérséklettol
¢ lobbanaspont
e dermedéspont

A viszkozités fogalma és meghatarozasa:

A viszkozitas a folyadékokban a belso folyadékrétegek egymashoz képest valé elcsusztatasanal fellépé
- strlodas jellegii — mozgast gatlé ellenallas. A felhasznalas szempontjabol a kendolaj nagyon fontos (talan
legfontosabb) jellemzdje.

Newton torvénye szerint a ,,folyadékrétegek” elcsuszasa soran fellépo erd egyenesen aranyos a surlodo
feliiletek nagysagaval, egymashoz viszonyitott sebességével és forditottan aranyos a rétegek
tavolsagaval. Az aranyossagi tényezo (egyiitthato) a viszkozitas (77) :
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dv
F=n dx A
Ahol : F — strlodasi eré
n — a folyadék belso surlodasi egyiitthatéja, (dinamikai) viszkozitasa
A — a surlodo feliilet

dv. . Av o ,
— —a — hényados hatarértéke (1asd derivalt) ahol a szamlalo az elcsuszo ,,rétegek” egymashoz

dx AX
viszonyitott sebessége, a nevezd pedig a rétegek tavolsaga. Ezt a hanyadost szokas sebesség gradiensnek is
nevezni.
Mérése a Newton trv. szerint torténik, pl. forgod feliiletekkel (rotacids viszkoziméterek).

Mértékegysége:
m
s o (s , N . , N ,
N =7->--m" amibdl n mertékegysége —-s. Figyelembe véve, hogy a —- = Pa, ezért n
m m m

dimenzidja Pa-s
Az SI mértékrendszer bevezetéséig a centipoise-t (cP) hasznaltak: (1CP =0,001Pa-s=1m Pas)

Vannak a folyadékoknak olyan tulajdonsagai, melyek nem a dinamikai viszkozitdssal, hanem a dinamikai
viszkozitas és a stiriség hanyadosaval aranyosak, mint pl. egy vékony csdvon (kapillarison) adott
mennyiségll folyadék gravitacié miatti atfolyasi ideje. Ezért bevezették a kinematikai viszkozitas (v)

fogalmat, ami a dinamikai viszkozitas és a siirtiség hanyadosa. Mérése kapillaris viszkoziméterekkel
torténik.

2 2
. mm
Meértékegysége: v = 1Ps > m—. Gyakrabban hasznalt mértékegysége a .
1 % S S
m

2
. . . mm
Régi mértékegysége a stokes (St), illetve szdzadrésze a centistokes (cSt). (1(;81: =1 j
S

A dinamikai és a kinematikai viszkozitas mellet hasznalnak még (bar egyre kevésbé) empirikus modszereket is, melyek ,,relativ
viszkozitas” értékeket szolgaltatnak. Eurdpaban az Engler-féle modszer terjedt el. A vizsgalat soran mérik, hogy a szabvanyos
méretii Engler-féle viszkoziméterb6l egy adott hémérsékleten hanyszor lassabban folyik ki a vizsgalandé olaj 200 ml-e, mint az
ugyanilyen mennyiségii 20 °C-os desztillalt viz.

A kenési hely szabja meg, hogy milyen viszkozitasu olajat hasznalunk. Az olaj az egymason elmozdulo
— fém, miianyag, keramia stb. — feliiletek kozott kenéanyag filmet hoz létre, ami megakadalyozza a
feliiletek egymassal valo érintkezését. Ha a kendanyag nem tud megmaradni a feliiletek kozott, a kenés
nem megfeleld, az alkatrészek 1d6 eldtt tonkremennek. A kenés mindsége erdsen fiigg a kendanyag
viszkozitasatol. Ha a feliiletek kozotti nyomderd nagy, akkor nagyobb viszKkozitasu olajat kell hasznalni,
mert a kis viszkozitasut kinyomnak az alkatrészek maguk koziil. Ellenben kis terhelésnél (pl. 6ra, miiszerek,
sth.) elegendé Kkis viszkozitasi kendolaj is. Természetesen igyeksziink a lehetd legkisebb, de még elégséges
viszkozitast valasztani, hiszen a nagyobb viszkozitasu olajjal kent alkatrészek nehezebben mozdulnak el,
nagyobb az energia veszteség. Ezért szoktak a kis viszkozitasu olajokat energia-takarékos olajoknak is
nevezni. Lassan mozgo alkatrészek kenésére szintén nagyobb viszkozitasi olaj sziikséges, mert tobb
ideje van a kendanyagnak kifolyni a kenési helyrdl. Gyorsan mozg6 alkatrészek kenésére kis viszkozitast
olaj a megfeleld, mint példaul a textiliparban a gyorsan porgd orsékhoz egészen kis viszkozitasu ,,0rso
olajat” hasznalunk. A feliiletek megmunkalasi finomsaga, illesztési pontossaga is befolyasolja a sziikséges
viszkozitast. Nagyon finoman illesztett, kis feliileti egyenetlenségeket tartalmazo feliiletekhez elég a
kisebb viszKkozitasu olaj, mig a nagy egyenetlenségek ,,elfedéséhez” nagyobb viszkozitast olaj sziikséges.
Ezért elegend6 a legajabb — finoman megmunkalt feliiletekkel, pontos illesztésekkel gyartott — autokba a
kisebb viszkozitasl olaj, mint a régebben gyartottba, és ezért javit az erdsen kopott jarmii tizemi
tulajdonsagain a nagyobb viszkozitast olaj hasznalata.

A kinematikai viszkozitas mérése a laboratoériumi gyakorlaton:
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A kinematikai viszkozitas mérésére szolgalnak az un. kapillar viszkoziméterek, amelyek segitségével az olaj
viszkozitasat az asvanyolajipar altal nemzetkozileg hasznalt és elfogadott kinematikai viszkozitasi
egységben (mm?/s = cSt) lehet meghatarozni. A mérés elve, hogy szabvanyos berendezésben, adott
homérsékleten az olajat kapillarison engedik le és mérik a meghatarozott térfogata olaj lefolyasi idejét. A
lefolyasi id6 aranyos a kinematikai viszkozitassal, ezért ha a kifolyasi id6t megszorozzuk egy — az adott
késziilékre jellemz6 — aranyossagi tényezdvel, megkapjuk a kinematikai viszkozitast. Az aranyossagi
tényez6 neve miiszerallando, amit ismert viszkozitasu folyadék mért atfolyasi idejébdl szamolnak vissza. Ezt
a muveletet kalibralasnak, hitelesitésnek nevezik. A miiszerallandot az illetékes mérésiigyi hatdsag allapitja
meg.

A kapillar viszkoziméterek egyik ismert tipusa a modositott Ostwald-féle viszkoziméter. A kinematikai
viszkozitas mérésére szolgald viszkoziméterhez — a kiilonboz6 viszkozitasu olajtermékeknek megfelelden- mas és mas méreti
(,,vastagsag”) kapillaris tartozik, amit az 1. abran lathatunk. Adatait és kivalasztasi szempontjait szabvany rogziti. A hémérséklet
pontos beallitasa és tartasa érdekében termosztalas sziikséges. Termosztatként Iényegében barmely edény alkalmazhato, amelyben
a flird6-folyadék hdmérséklete beallithato és tarthatd a mérés teljes id6tartama alatt 0,05 °C pontossaggal. A fiird6 feltoltésére

70 °C-ig vizet, magasabb hémérsékleten pl. szilikon-olajat lehet hasznalni. A gyakorlaton hasznalt késziilékek koziil a 40 °C-ra
beallitott vizzel, a 100 °C-ra beallitott szilikon-olajjal van felt6ltve. A hiités csapvizzel térténik. Elektronika tartja a beallitott
hémérsékletet a flités szabalyozasaval. Az egyenletes hdmérséklet beallitasa érdekében gépi keverést alkalmazunk. A fiirdé
hémérsékletét a bele meriild, 0,1 °C beosztist higanyos hémérén tudjuk ellendrizni. Az atfolyasi id6t legalabb tized
masodperc pontossagu stopperrel mérjiik. A mérést csak tokéletesen tiszta és szaraz kapillarissal szabad megkezdeni.
Ezért a viszkozimétert éterrel vagy folttisztitd benzinnel, utana alkohollal, végiil desztillalt vizzel kioblitjik, és levegd
atszivatassal szaritjuk. Makacs olajos szennyezddés eltavolitdsdra manapsag jol hasznalhato a haztartasi hideg zsiroldd. A
vizsgéalandd olajminta el6készitése soran — sziitkség esetén — viztelenités és sziirés is sziikséges lehet.
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A viszkozitasi index meghatdrozdsanak elve.

1. abra 2. abra

A mérés menete:

e A viszkoziméter vastagabb csdvére gumicsovet huzunk, majd a viszkozimétert nyilasaval lefelé
forditva a vékonyabb csovon at a kapillaris kezdetén 1év0 jelig (két gdombnyi) felszivjuk a
vizsgalandé folyadékot, buborékmentesen.

e A viszkozimétert eredeti helyzetébe forditjuk, a vékonyabb cs6 fels6 részét megtordljiik €s a
viszkozimétert a fiirdébe helyezziik ugy, hogy a fiird6 folyadék a felsé gdmbot ellepje és a
viszkoziméter szarai fliggblegesen alljanak.

e A fiird6 hdmérsékletét 0,05 °C pontossaggal beallitjuk.

e Megvarjuk, amig a fiirdd hdmérséklete stabilizalodik, s a minta a flirdd hdmérsékletét atvette.
Ehhez altalaban legalabb 10 perc sziikséges. Ugyelni kell, hogy a viszkoziméterben a folyadék a
mérés teljes idotartama alatt buborékmentes legyen!

e A homérséklet beallasa utan a viszkoziméter vékonyabb csévére gumicsovet huzva, a vizsgalandod
olaj felszinét a két gdmb kozott 1€vo ,,fels6” jel f61é szivjuk. A szivast megsziintetjlik és a szivasra
hasznalt gumicsovet eltavolitjuk. A miiszer nagyon konnyen torik, ezért a szivd gumicsdvet szinte
nem is huzzuk ra a viszkoziméterre, hanem egyik kézzel fogva hozza érintjiik.

3



e A folyadéknivo lassan siillyedni kezd. A stopperdrat akkor inditjuk, amikor a folyadék felszin a két
gomb kozott 1évo, ,,fels6” jelhez ér és akkor allitjuk le, amikor az als6é gomb alatt 1€v6 ,,alsd” jelhez
¢ér. Gyakorlatilag tehat az als6 gdmbnyi térfogat — a jelekkel beallitott szabvanyos térfogat —
atfolyasi idejét mérjiik. Mérés el6tt megkeressiik a jeleket és kiprobaljuk a stoppert.

A mérés értékeléséhez legalabb harom eredmény sziikséges, melyek 0,5 %-nal jobban nem térhetnek el
egymastol. A viszkozitast a mért atfolyasi idonek és a — miiszerre irt — miiszerallandonak a szorzata
adja:
V, =C, i
Ahol : v, - a t hémérsékleten mért kinematikai viszkozitas (mm?/s, azaz cSt)
C, - a miiszerallandé (mm?/s?)
i - a mért atfolyasi idé kozépértéke masodperchen

A viszkozitas fiiggése a homérséklettol:

A folyadékok viszkozitasa a homérséklet emelkedésével csokken, csokkenésével nd. A valtozas mértéke
az olaj nagyon fontos mindségi tulajdonsaga. Azt az olajat tekintjiik értékesebbnek, melynek kevésbé
valtozik a viszkozitasa a hdmérséklet-valtozas hatdsara. Ha a viszkozitas kétszeres logaritmusat (tehat a
viszkozitas logaritmusanak a logaritmusat) abrazoljuk az abszolit homérséklet logaritmusanak a
fiiggvényében, kozelitoen egyenest kapunk. Ebbdl adéddan két hdmérsékleten mért viszkozitas
meghatarozasaval mas hdmérsékletekre is tudunk interpolalni ill. extrapolalni, ha a kérdéses homérséklet
abba a tartoményba esik, ahol még kozelitden fennall a linearitas. A kendolajok egymaskozti
Osszehasonlitdsdnak egyszertsitésére és a viszkozitas hdmérséklettdl valo fliggésének egyetlen szammal
valo jellemzésére tobb kisérlet tortént, melyek alapjan tobb abszolut és relativ mindsité szamot vezettek be.
Ma az abszolut minésitésre példa a motorolajok fokozatba sorolasa, mig a relativ minésitésre a
viszkozitasi index (VI). A relativ minésités 1ényege, hogy az olaj viszkozitas-hémérsékleti viselkedését
két, onkényesen kivalasztott alapolaj sorozat viselkedéséhez hasonlitjuk.

A viszkozitasi index:

A fogalom bevezetésekor az API kivalasztotta a viszkozitas valtozas szempontjabdl az akkor ismert
legjobb és legrosszabb olajokat. A legjobb az, amelynek a legkevésbé no a viszkozitasa a homérséklet
csokkenésével. A legjobbat (,,paraffinos” alapolajok) elnevezték 100-as viszkozitasi indexiinek, a
legrosszabbat (,,nafténes” alapolajok) pedig 0-snak. Ez a két alapolaj két kiilonb6z6 helyr6l szarmazo
kdolajbol késziil. Természetesem mind a viszkozitadsukat kevéssé valtoztato (100-as indexil), mind a
viszkozitasukat nagyon valtoztatd (0-s indexii) olajokbol vannak kisebb-nagyobb viszkozitasu olajok, hiszen
az index nem a viszkozitast, hanem a viszkozitasnak a valtozasat mutatja. Igy 0-s és 100-as index{
alapolajok viszkozitas szerinti sorozatat kapjuk. Az alapolajoknak a sorozatabél azokhoz az olajokhoz
hasonlitjuk a vizsgalandé olaj viszkozitasanak homérséklet szerinti valtozasat, amelynek kinematikai
viszkozitasa 100 °C-on a vizsgalando olaj kinematikai viszkozitasaval azonos. Mérése a vizsgalt olaj
viszkozitas-valtozasanak a két alapolaj sorozattal vald 6sszehasonlitdsan alapszik. A pontos definici6 el6tt
vizsgaljuk meg a meghatarozast egy konkrét példan, kerekitett szdmokkal. Kivancsiak vagyunk az olaj
mintank viszkozitasi indexére. E16szor lemérjiik a kinematikai viszkozitasat 100 °C—on. Legyen példaul

4 mm?/s. Mind a nullas, mind a sz&zas viszkozitasi indexli sorozatbol kivalasztjuk azt a mintat, amelynek
100 °C—on ugyantigy 4 mm?/s a viszkozitasa, mint a mintanknak. Van tehat harom olajunk, (1) az
ismeretlen, (2) a nullas indexi és (3) a szdzas indexii, s mindhdromnak megegyezden 4 mm?/s a viszkozitasa
100 °C—on. Lehiitjiik mindharmat 40 °C-ra, s lemérjiik a viszkozitasukat. A nullas indexti viszkozitasa
jocskan megnétt (esetiinkben kozelitden 25 mm?/s-ra, ami a késdbbiekben az L lesz a képletben), a szazas
kevésbé (20 mm?*/s-ra, ami a H lesz a képletben), az ismeretlen mintank pl. 21 mm?*/s-ra (U a képletben).
,Beskalazzuk” a 20 mm?/s és 25 mm?/s kozotti tavolsagot 0 index és 100 index koze ugy, hogy a 0 index a
25 mm?/s -ra, a 100 index a 20 mm?/s -ra essen. Akkor a mi mintank 21 mm?'s-a a 80-as indexre esik. Ennyi
a viszkozitasi index. Fogalmazhatunk gy is: megnézziik hogy a mi mintank ,,tadvolsdga™ a nullas indextitdl
(25-21=4) hany %-a a nullas és a szazas tavolsaganak (25-20=5). A 4 a 5-nek 80 %-a, azaz



_25-21
25-20
interpolaciot végeztiink. Képlettel:

VI 100 =80. A viszkozitasi index mértékegység nélkiili viszonyszam (nem %). Tehat linearis

VI = L-U .100
L-H
D
Ahol :

VI — a viszkozitasi index

U — a vizsgalt olajminta kinematikai viszkozitasa 40 °C—on (mm?/s)

L — annak az alapolajnak a viszkozitasa 40 °C—on (mm?/s), amelynek viszkozitasi indexe 0, és
viszkozitasa 100 °C—on megegyezik a vizsgalt olajminta viszkozitasaval.

H — annak az alapolajnak a viszkozitdsa 40 °C—on (mm?/s), amelynek viszkozitasi indexe 100, és

viszkozitasa 100 °C—on megegyezik a vizsgalt olajminta viszkozitasaval.
D=L-H

A nullas és szazas indexi olajok viszkozitasait (L és H a képletben) nem mérjiik, hiszen azt egyszer
lemérték, tablazatba foglaltak. Szabvanyként megadott tablazatbodl olvassuk ki.

A tablazat els6 oszlopaban a 100 °C-os kinematikai viszkozitas, a tobbi oszlopaban rendre az els6 oszlopban
megadott viszkozitasu olajhoz tartoz6 L, D, H értékek talalhatok. Ha az altalunk mért 100 °C-os viszkozitas
nem szerepel a tdblazatban, akkor a hozzé legkdzelebb esd két érték kdzott interpolacidval hatarozzuk meg
az alapolajok L, D, H adatait. A VI értéket egész szamra kerekitve kell megadni. Az eredetileg dnkényesen
100-as viszkozitasi indextinek valasztott olajoknal a mai technoldgidkkal 1ényegesen jobbat is elé tudnak
allitani, ezért VI 100 f616tti is lehet, s6t — a nulldsnal rosszabb olajok esetén — akar negativ is. Negativ
indextiekkel a gyakorlatban nem taldlkozunk, 100-nal nagyobb indextiekkel anndl inkabb. A mai
legkorszerlibb motorolajok VI-e mar 200 koriili, 100 alatti indexti motorolaj mar nincs. Ha a megadott
képlettel kiszamolt VI > 100, akkor az un. kiterjesztett viszkozitasi indexet kell kiszamolni. Jele az angol
Viscosity Index Extension kifejezés alapjan VI .

10M -1
E = +
0,00715

Az egyenletben szerepld N jelentése a kdvetkezd: viy,c = —

ebbsl N = 0%H) ~logU)
log(V1o0c)
Ahol v, .. = vizsgalt olaj kinematikai viszkozitasa 100 °C-on,

H és U pedig a korabbiakban definialt értékek. (A logaritmus azonossagaibol adédoan barmilyen
alapt logaritmussal szamolva ugyanazt az eredményt kapjuk.)
A képlet jelentését a 2. dbran szemléltetjiik.

A kendolajok csoportositasa viszkozitasuk szerint:
Ipari alkalmazas soran szamos, kiilonboz0 célra gyartott és altalaban kiilonb6zd tulajdonsagu olajokkal
taldlkozhatunk. Példanak felsorolunk néhany olajat, kozelitden viszkozitds szerint ndvekvd sorrendben:
orsoolajok, gépolajok, szerszamgépolajok, turbinaolajok, hidraulika olajok, kompresszor olajok,
hajtomuiolajok, firészgépolaj, szankend olajok, tengelyolajok, stb. Roviditett jelolésiik altalaban utal az olaj
nevére ¢és a 40 °C-on mért kinematikai viszkozitasara. P1. az O-10 olyan Orsoolaj, a G-32 olyan gépolaj,
melynek viszkozitasa 40 °C-on kozelitéen 10 illetve 32 mm?*'s. A 40 °C-on mért kinematikai viszkozitas
alapjan torténik az ISO fokozatba valé besorolas. A tablazat a laboratériumban megtalalhatd. Az egyes
fokozatokat jelentd tartomanyok sajnos nem csatlakoznak, igy van olyan olaj, ami nem sorolhat6 be, mert
két fokozat kozé esik.
Nagyon fontos csoportot képeznek a gépjarmiivekben hasznalt motorolajok, melyek tulajdonsagait kiilon
részletezziik.
A motorolajoknal is a legfontosabb kivalasztasi szempont a viszkozitas, mégpedig az iizemi
homérsékleten mutatott viszkozitas. A mai gépjarmivek motorjai 100 °C koriili hdmérsékleten
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iizemelnek. Mivel a viszkozitas a nem miiszaki emberek szdmara nehezen kezelhetd fogalom, ezért a
hétkdznapi autds szamara az SAE (Society of Automotive Engineering — Autdipari Egyesiilet) ,,nyari”
viszkozitasi fokozatokat definialt a 100 °C-os kinematikai viszkozitas alapjan:

SAE viszkozitasi fokozat | viszkozitas 100 °C-on, viszkozitas 100 °C-on, viszkozitas 150 °C-on,
(SAE J300 - 2013. év) minimum (mm?/s) maximum (mm?/s) minimum (mPa-s)
16 6,1 8,2 2,3
20 6,9 9,3 2,6
30 9,3 12,5 2,9
40 12,5 16,3 2,9
50 16,3 21,9 3,7
60 21,9 26,1 3,7

Az 0j SAE 16-o0s fokozat 2013 aprilisaban Iépett érvénybe. Ez kissé konfliz helyzetet eredményezett, mert — mint 1athato — atfedés
van az SAE 16 és az SAE 20 fokozatok kozott. Elismerik, hogy logikusabb lett volna SAE 15-nek nevezni, de azzal indokoltak,
hogy akkor az autos esetleg 6sszekeverné az SAE 15W-vel. Az uj fokozatra a Honda nyomban jelezte is, hogy alkalmazni fogja.

Mint lathato, a kisebb fokozat kisebb viszkozitasnak felel meg. Az 6regebb autdk tilnyomo tobbségébe a 40-
es fokozatu olaj valo. A 30-as fokozata — kisebb viszkozitasq, ,,energiatakarékos”, ,.konnyii futast”— olajat
csak azokba az ezredforduld kornyékén, vagy az dta gyartott autokba szabad beletenni, amelyek gépkonyve
ezt egyértelmiien megengedi (finom illesztésekkel, kis tiirésekkel gyartott legijabb autdk). Mas jarmiivekben
hasznalva elégtelen lesz a kenés, és hamarabb tonkremegy a motor. 50-es és 60-as fokozatu olajat akkor
haszndlunk, ha valamilyen oknal fogva az eléirt kisebb fokozat nem megfeleld. Ilyen ok lehet a szokésosnal
nagyobb terhelés, olyan vezetd, akinek a kezében gyorsabban megy tonkre a kocsi. Pl. gyakorlatlan vezetd,
aki még nagy gazadasokkal, fékezésekkel — a tobbi autd kozott cikdzva — vezet. EIméletileg nagyobb
viszkozitasu olaj kellene a tuningolt autokba is, de a gyakorlatban ennek nem sok jelentdsége van, mert a
tuningolt jarmii egyébként is hamar tonkremegy, hiszen a tuningolés sordn a gyar altal a 16késszerti nagy

terhelések elleni védelmet biztositd programbol éppen a védelmet torlik. (A tuningolt autét széthajtjuk és eladjuk,
vasarolni véletleniil sem vasarolunk olyat, amit tuningolva hajtottak. A tuning gy viszonyul az autd egészségéhez, mint a

sportoloéhoz a dopping. Noveli a teljesitményt az élettartam —és persze a kornyezetvédelem és a fogyasztas- rovasara). 50-€S
fokozatu olajat lehet hasznalni pl. egy kopott hengerli jarmiibe. Ez altalaban miiszerrel mérhetd csokkenését
okozza a kipufogdgazzal tavozo elégetlen szénhidrogéneknek (,,miiszaki vizsga™!). A 60-as fokozatu olajok
pl. versenyeken haszndlatosak. Az lizemi hémérsékleten mért viszkozitas mellett nagyon fontos jellemzdjiik
a motorolajoknak a viszkozitas hdmérséklet szerinti valtozasa. Ennek jellemzésére mar lattuk a viszkozitasi
indexet, ami miiszaki emberek altal haszndlatos, mert a nagykdzonség szamara til bonyolult. Ezért vezette
be az SAE az olajok hideg viselkedésére vonatkozo ,,téli” fokozatokat, ami alacsony homérsékleteken
mért viszkozitasokat és a 60000 mPas-os viszkozitashoz, mint szivattyuzhatosagi hatarhoz tartozo
szivattyuzhatosagi hatar-homeérsékleteket definial, tehat az olaj hidegfolyasi tulajdonsagat jellemzi. A
legelsd verziojaban 1952-ben kidolgozott és utoljara 2009-ben frissitett szabvanyt roviditve az alabbi
tablazatban adjuk meg. A részletes tablazat a laboratériumban megtekinthetd.

A legfeljebb 60000 mPas-os viszkozitashoz tartoz6 homérsékletek:

Téli fokozat ow SW 10W 15W 20W 25W
Hémérséklet (°C) | -40°C | -35°C -30 °C -25°C -20 °C -15°C

Azokat az olajokat, melyek vagy a nyari, vagy a téli fokozatbol egyet teljesitenek, monograde azaz
egyfokozatu olajoknak nevezziik. A ma gyartott olajokra altalaban mind téli, mind nyari fokozatot

megadnak, ezért multigrade vagy tobbfokozatu olajnak nevezziik. Pl. az 5W-30 egy ma elterjedten hasznalt jo
mindségl olaj. A gyakorlatban a szabvany altal megadott hdmérsékletet 10 °C-nal nem célszerii jobban megkozeliteni. Tehat pl. a
20W jelii olajhoz a tablazatban -20 °C tartozik, ezért -10 °C alatti kdrnyezeti hdmérsékleten nem kedvez6 hasznalni, mert az olaj
viszkozitasa hideg allapotban til nagy lesz, ezért inditasi nehézséget és nagyobb kopast eredményez. Az adott nyari fokozaton
beliil természetesen annal nagyobb az olaj viszkozitdsi indexe, minél alacsonyabb a téli fokozat. A OW-40 viszkozitasi indexe

kdzel van a 200-hoz. Ez nagyon j6 minéségii olaj. A kisebb viszkozitdsi indexii olajok kdolajbol szétvalasztasi
miiveletekkel el6allithatok (desztillacioval az olajban benne 1év6 vegyiileteket ,,valogatjuk szét”). A nagy
viszkozitasi indexii olajok mar nem allithatok el egyszerli miiveletekkel, mert a természetes kdolajban
nincsenek megfelelé mindséget biztositd vegyiiletek. Ezért kémiai eljarasokkal uj vegyiileteket kell
késziteni (szintézis). Igy ezeket szintetikus olajoknak, mig a hagyomanyos technoldgiaval gyartott olajokat
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asvanyolaj alaptiaknak nevezik. (Persze végsé soron a szintetikus olajok is 4svanyolaj alaptak, hiszen szintézisiik is
asvanyolaj termékekre épiil). Régebben azt javasoltak, hogy meleg éghajlatra 50-es, hidegre 30-as fokozata olajat
hasznaljunk. Mivel a nyari fokozat az tizemi hémérsékleten — ami pedig a mai autoknal a kdrnyezeti

homérséklettdl alig fligg - mért viszkozitasra vonatkozik, ezért ez ma mar nem helytallo. A szabvéany elsé
valtozatat 1911-ben (!) alkottak meg, azota tobbszor valtozott, ezért tobben a régebbi verzidkat keverik a jelenleg érvényessel.
Interneten terjedd tévhit, hogy a fokozat a kornyezeti hdmérsékletet jelenti. Ilyen alapon a 60-as olajat 60 °C-os kornyezeti
hémérsékleten kellene hasznalni © . A fokozat szdma eredetileg egy akkor hasznalatos viszkoziméterb6l valo kifolyasi id6t

jelentette masodpercben. A nagyobb fokozat helyett inkabb a magas viszkozitasi indexre, azaz az alacsony téli
fokozatra kell fektetni a hangsulyt. A motor tilterhelése esetén n6 az alkatrészek hdmérséklete, hiszen az
alland6 hémérsékletii hiitdviz adott feliileten nagyobb homennyiséget nagyobb homérsékleti kiilonbség
esetén tud felvenni. A magasabb hémérséklet csokkenti az olaj viszkozitasat, romlik a kenés és az
olajszivattytl miikodési elvébdl adoddan csokkenhet az olajnyomas. Ebben az esetben is inkabb a magasabb
viszkozitasi indexii olajat €s lehetOleg ne a magasabb nyari fokozatut hasznaljuk.

Adott nyari fokozaton beliil annal magasabb az olaj viszkozitasi indexe, minél alacsonyabb a téli (W)
fokozat. Magas viszkozitasi indexli olajok eldallitas draga, ezért az alacsony téli fokozatu olajok altaldban a
nyari fokozatra engedélyezett tartomany also részére esnek, marketing okbol. A 100 °C-on azonos
viszkozitasu olajok koziil annak csokken jobban a viszkozitdsa emelt hdmérsékleten (motor tulterhelés),
amelynek kisebb a viszkozitasi indexe, azaz nagyobb a téli fokozata. Természetesen azonos viszkozitasi
indexti olajok koziil, ami 100 °C-on a tartomany als6 részére esik, annak magasabb hdmérsékleten is kisebb
lesz a viszkozitasa, mint ami a tartomany felso részére esik.

A hajtomiiolajokra (sebesség valto) kiilon fokozatokat definialt az SAE. A 70W, 75W, 80W, 85W-hez
rendre -55, -40, -26, -12 °C-ot rendel (150000 mPas), mig a 80, 85, 90, 110, 140, 190, 250 —hez minimum
7,0; 11,0; 13,5; 18,5; 24,0; 32,5; 41,0 cSt-t 100 °C-on mérve (2005 évi allapot).

Alapvetéen mas szemléletli osztalyozasa a motorolajoknak a teljesitményszint szerinti osztalyozas. Tobb
szervezet osztalyozasa is hasznalatos. Legjelentdsebb az API (American Petroleum Institute — Amerikai
Koolajipari Intézet) és az europai ACEA (Association des Constructeurs Européen d’Automobiles —
Europai Autotervezok Szovetsége) altal alkalmazott mindsités. A specifikaciokat szamos laboratoriumi,
fékpadi vizsgalathoz rendelik, melyek a kendolaj mindségének értékelésére szolgalnak. Az osztalyozast
1donként aktualizaljak, igy egyes — korabban létezett — fokozatok torlésre kertilnek, és ujakat vezetnek be. A
fokozat utan (néha) kotdjellel feltiintetik az évszam utolsé szdmjegyeit, ami tobbnyire utal rd, hogy a
szabvany mindenkori allapota szerinti osztalyt jelenti. A vizsgalt jellemzok koziil néhany: mosdhatas,
diszpergald képesség, oxidacidoval szembeni ellenallés, kopasallosag, stb. Az API kétféle kategoriat
kiilonbo6ztet meg: benzinmotorokra (,,S”) és dizel haszongépjarmiivekre (,,C’). Mindkét kategériaban
egy masik betii all az S illetve C utan. Minél hatrabb van a masodik beti az abc-ben, annal jobb
mindségii az olaj. Pl. az SJ olaj gyengébb mindségli, mint az SL. Jelenleg mar csak az SJ (2001-1g gyartott
autokhoz), SL (2004-ig) és SM fokozati mindsités kérhetd, a tobbi érvényét vesztette. SI és SK fokozat
nem létezik. Jelenleg mar kaphaték SM fokozatl olajok is a kereskedelemben, bar az SL a leggyakoribb.
2010-ben definialtak az SN fokozatot, amely az E85-0s tlizel6anyagra vonatkoz6 teszteket is el6ir. Jobb a
katalizatorral, tdmitéanyagokkal vald 0sszeférhetdsége, az lizemanyag takarékossag, a turbofeltoltd védelem
és a dugattyu tisztasaga. A dizel haszongépjarmiivekre vonatkoz6 fokozatok: CF, CF-2 (°94), CG-4 (°95),
CH-4 (°98), CI-4 (2002), CJ-4 (2006). A tobbi elavult, hatalyon kiviil helyezve.
Az ACEA minésités egy betiibdl és egy szambol all. Minél nagyobb a szam annal jobb az olaj.
Részletes ismertetésiik meghaladja a jegyzet lehetdségeit, de irodalomban megtaldlhato. A jelenleg érvényes
kategoriak:

e Benzin és diesel motorokra dsszevontan: A1/B1-04, A3/B3-04, A3/B4-04, A5/B5-04. Eredetileg az

A betll a benzin tizemil, mig a B betli a diesel motorokra vonatkozott, de utdlag 6sszevont
kategoriakat hoztak létre.

e Részecskecsapda és katalizator 6sszeférhetd személygépkocsi olajok: C1, C2, C3

e Nehéz iizemi diesel motor olajok: E2, E4, E6, E7
Ezen kivill szamos autogyar sajat mindsitést is bevezetett pl. Mercedes-Benz, BMW, VW/Audi (VAG),
Porsche, MAN, VOLVO, Scania, Renault. A gyarto altal megadott kategoriaktol felfelé el lehet térni, ami
esetleg jobb motortisztasagot és kopasvédelmet biztosit, de lefelé semmiképp.



Jelenleg van sziiletében a PC-11 (proposed category 2011) nevii szabvany a nagy terhelésii dizel
jarmiivekre és a GF-6 nevii a személyautokra. Varhatoan az elkovetkezo években keriilnek
bevezetésre. Ezzel parhuzamosan tobb gyarto is dolgozik sajat 1j szabvanyon.

A diesel autokra jelenleg érvényes legjabb API kategoria a CJ-4 (2006). Viszont 2006 o6ta jelentds valtozas
tortént a teherautok gyartasaban is: tobbek kozott valtozott a felhasznalt fémek Osszetétele, tulajdonsagai és
nétt a dugattyut terheld nyomads. Valtoztak a CO, kibocsatasra vonatkoz6 szabalyok, ndvekedett a biodizel
aranya, emelkedett az iizemi hdmérséklet. Javitani kell a kopas elleni védelmen, csokkenteni kell a parolgast,
novelni kell a nyirasi és oxidacios stabilitast. Ezek jelenleg a fejlesztések {6 iranyvonalai, ezekhez kell
igazitani a most kidolgozas alatt all6 szabvanyokat is. Hasonl6 a helyzet a személyautok terén is.

A viszkozitési tulajdonsdgok mellett a kendolajok fontos tulajdonsaga a lobbanaspont. Mérése kendolajoknal
,nyilt teri” lobbanaspont méré késziilékkel torténik. Lobbanasponton azt az 1013 millibar nyomasra
atszamitott legkisebb hdmérsékletet értjiik, amelyen megszabott koriilmények kozott a kdolaj termékbol
annyi goz keletkezik, hogy a folotte 1évo levegovel elegyedve, lang kozelitésére a vizsgalt anyag teljes
feliiletére kiterjedden ellobban. A legaldbb 6t masodpercig tart6 folyamatos égéshez tartozd hdmérséklet
neve gyulladdspont. A lobbanaspont az olaj parolgasara, osszetételére, a motorolaj higulasara, (esetleg
benzinnel keveredésére) és tiizveszélyességére jellemzo érték, igy ismerete egyrészt az illeto olaj
felhasznalhatésaga szempontjabdl, masrészt iizembiztonsagi okokbol sziikséges.

Szintén fontos jellemzd a dermedéspont, ami tajékoztatasul szolgal, hogy a kendolaj mennyire alacsony
hoémérsékletig marad folyékony.

Jelentds tulajdonsag a motorolaj héallosaga. A felsd dugattytgytiri magas hémérsékleti zondban van
(versenymotoroknal kiilondsen), ami nagy megprobaltatas az olaj szdmara. Ha ezt a hdmérsékletet nem birja el, akkor kokszosodik
és eltomi a dugattyu testben a gylr(i vajatat. Ez esetben a tiizel6anyag elégésekor keletkezd nagynyomdasu gaz nem tud bejutni a
gylrli mogé (a dugattyt test és a gylir(i koz¢), nem fesziti a gylir(it megfeleld erével a hengernek és igy romlanak a motor {izemi
paraméterei (€s a gytrl is tonkremegy).

A motorolajok felhasznalas kdzbeni viselkedésére lehet kovetkeztetni a Conradson-szam értékébdl, ami a
szabvanyos koriilmények kozott elvégzett termikus bontas utan visszamarado szénszeri anyag (koksz)
%0-0s mennyisége.

A kendolajoknal nemcsak a haszndlatlan olaj vizsgalata ad fontos informacidkat, hanem az elhasznalt
(,»faradt”) olaj analizise is. Elsésorban a motorolajoknal alkalmazzak a faradt olaj vizsgalatanak a
modszereit. A hasznalat soran az olaj nagy molekulai térdelédnek, a viszkozitas, viszkozitasi index,
lobbanéaspont csokken. A szennyezd anyagok felhalmozodnak. Ha ismerjiik, hogy a motor egyes alkatrészei
milyen 6tvozetekbdl allnak, kovetkeztetéseket tudunk levonni, hogy melyik alkatrész kopik esetleg
erdsebben. Erre szolgal a faradt olajok elemanalizise, melynek soran az olajban 1év6 kémiai elemek —
kiemelten a fémek — mennyiségét mérik.

A leggyakoribb vizsgalatok:

Kinematikai viszkozitas 40 és 100 °C-on , VI, sav-, lug-, iiledék-, iizemanyag-, viz-, glikol-, klor-,
koromtartalom, lobbandspont, folyaspont, oxidacios és nitracios fok, habzasi jellemzd, motorolaj adalékelem
tartalom (Ca, Mg, Zn, P, B), kopasfémek ¢és szennyezok (Fe, Cr, Sn, Pb, Al, Cu, Ni, Si, Na). Példaul a Si-
tartalom szennyezddésre, a Fe, Al, Cr a henger kopésara, a Cu, Sn, Pb pedig csapagykopdsra utal.

Olaj adalékok
A kendolajok tulajdonsagainak javitasara adalékokat kevernek az olajhoz. Kiilondsen jelentdsek az adalekok
motorolajok esetén.
Néhany adalék tipus
e Viszkozitas- és viszkozitasindex novelok
Detergens-diszpergensek (lerakédasok ellen véd)
Dermedéspont csokkentok
Surlédas, kopascsokkentok
Oxidacio- és korrozio gatlok
Habzasgatlok



e EP (nagy terhelés) adalékok

A gyartok altalaban nem teszik k6zzé, hogy milyen adalékot és mennyit hasznalnak az egyes olajhoz.
Jelentds résziik szilard kendanyag, ami az {itésszerli nagy terhelések esetén jotékony hatasu. Az adalékok
tipusa €s mennyisége fligg a hasznalattol is. Egy gyakorlott vezetd esetén pl. nincsenek olymértékii
16késszerti terhelések, mint az iigyetlen (az 6 szohasznalatuk szerint ,.sportos”) vezetdk esetén. Altaldnosan

hasznalt adalékanyagok a grafit, a molibdén-diszulfid és a cink vegyliletek. A gyarak komoly, hozz4érté szakember
gardaval, nagy koltséggel tesztelik, hogy melyik adalék milyen mennyiségli hasznalata célszert altaldnos hasznalat esetén.
Jarulékos adalékolas altaldnos hasznalatra nem célszerti, mert altalaban ha javit az egyik paraméteren, tobbet ront a masikon. Az
adalékokkal nem spoérolnak a gyartok, hiszen az adalékok koltsége az olaj ardhoz képest nem nagyon jelentds. Adott adalékbol
azért nem tesznek bele tobbet, mert kedvezdtlen bele tobbet tenni. Ennek ellenére szamos olajadalék kaphato a kereskedelemben.
A jelenleg tigyeletes csodaszerek mind a kendolaj gyartasa soran is alkalmazott adalékok: tobbsége grafit, molibdén-diszulfid,
cinkvegytilet (pl. alkil-ditiofoszfat-cink), mikrokeramia (pl. bor-nitrid), vagy finom eloszlastu puhafém (pl. réz). Alkalmazasuk
csak akkor nem karos, ha a hasznal6 pontosan tudja, hogy az 6 autéhasznalata miben tér el az atlagostol és ehhez milyen adalék
javasolhato ndvelt mennyiségben, tovabba, hogy ez biztosan nem iitkdzik az olajban mar benne 1évé adalékokkal. Okozott mar
komoly karokat is jarulékos adalékolas. Példaként emlithetd a korabban arult teflonos adalék. Ez az adalék nagyon komoly
hasznot hozott. A kereskedéknek és a gyartoknak. Viszont komoly karokat okozott egyes autotulajdonosoknak. (A teflon, mint
viszkozitas noveld és szilard kendanyag javitotta a kopott motor kompresszidjat, érezhetden ndt a motor teljesitménye. Egy
darabig, de gyorsan tonkre is ment. A teflon hatasara csokkent a hengerfalon az olaj nedvesitése, nétt a kopas. A teflon nem csak
ott valt ki, ahol a gyarté mondta, hanem mashol is, allitdlag idonként még le is pattogzva.). Adalék nélkiil nincs motorolaj, de a
tuladalékolas sem jo. Olyan, mint a s6 az ételben: nélkiile ehetetlen, de attdl nem lesz finomabb, ha a sziikségesnél még egy
kanallal tobbet teszek a tanyéromba. A mai legjobb mindségili olajok gyakran nem az adalékanyagok tipusaban kiilonbdznek a
gyengébb mindséglitdl, hanem azok aranyat allitjak be pontosan, kisérletek alapjan. A jarulékos adagolés ezt az aranyt boritja
fel.

Az Osszetételt altalaban nem szeretik a gyartok megadni, de ma mar (hatdésagi eldiras miatt) egyre
tobb termékhez érheté el Gn. ,,biztonsagi adatlap”, ami a veszélyességi besorolast adja meg, de
szakemberek szamara — mellékesen — a termék osszetételére is utal.

Az egyéb adalékok koziil a szilikonolajat emlitjiik meg, ami nagyon Kis mennyiségben az olajhoz adagolva
habzasgatlé hatasu.

5. Konzisztens kenéanyagok
Azokra a kenési helyekre, ahova a folyékony kendanyag nem megfeleld, mert nem maradna meg a kenési
helyen, hanem elfolyna (pl. auténal futdmi gombcesuklok, kerékcsapagyak), a kornyezeti hatasok, por, viz
miatt a kornyezettdl részbeni elszigetelés sziikséges, konzisztens kendanyagokat, mas néven kendzsirokat
hasznalunk.
A kendzsirokat anyaguk szerint osztalyozva lehetnek:

- szintetikusak (pl. a szilikonzsirok)

- kendolaj alaptak (pl. gépzsirok)
A gyakorlat sordn a gépzsirokkal foglalkozunk, szilikonzsir a laborban megtekinthetd. (Egészségre nem
artalmas, de borrél nehezen moshato le!).

A gépzsirok

A gépzsirok kenéolaj alapu konzisztens kenéanyagok, amelyeknél a folyossagot valamilyen
konzisztencia noveld, siiritdo anyag adagolasaval megsziintették. A siiritd anyag lehet szintén asvanyolaj
termék (pl. cezerin), lehet szervetlen anyag (pl. a bentonit nevii agyagasvany), de legtobbszor szappanokat
hasznalnak erre a célra. JO mindségli gépzsir készithetd aluminium vegyiilet hasznalataval (aluminium
komplex zsirok).

A szappanok hosszi szénlanci zsirsavak soi. A termékek tulajdonsagait elsédlegesen a felhasznalt
szappanok kationja hatarozza meg.

A gépzsirok osszetételiiket tekintve 80-90 % kendolajbol és 10-20% szappanbdl allnak. Emellett
tartalmazhatnak adalék-, tolt6-, és szinezéanyagokat is. Az adalékokat kis mennyiségben hasznaljak, de
adagolasuk a termék tulajdonsagait jelentdsen befolyasolhatja.
Az adalékolas célja tobbféle lehet:

e emulzio stabilitas javitas

o ¢lettartam novelés (antioxidansok)



e tapadas javitas (EP azaz extreme pressure adalékok)
e kopasgatlas
e korrdzid gatlas

A nagyobb mennyiségben hasznalt toltdanyagok rendszerint szilard kendanyagként is hasznalhatd, réteges
kristalyszerkezetli anyagok, mint a grafit, vagy a molibdén-diszulfid. Ezen kiviil hasznalnak finomszemcsés
porokat — kolloid kén, teflon por —is. A gépzsirokat korabban féleg kalcium (hazai jele: KZS) ill. natrium-
szappanokkal (NZS) készitették. Jelenleg a litium-szappanokkal készitett zsirok (LZS) hasznalata is
altalanos. A felhasznalt szappan szerint nevezziik natrium-, kalcium-, litium-bazisa zsiroknak.
e A natrium-bazisu zsirok viszonylag magas, mintegy 120 °C homérsékletig hasznalhatok, de nem
vizalloak.
e A Kkalcium-bazisa zsirok vizalloak, de 60 °C hémérséklet felett nem hasznalhatok.
e A litium-bazisu zsirok a két csoport elényos tulajdonsagait egyesitik, vizalloak és 120 °C-ig
hasznalhatok, azonban joval dragabbak.
A tobbféle kationt tartalmazoé zsirokat komplex zsiroknak nevezziik. Ezekben aluminium-, magnézium,- €s
barium-szappanok is hasznalatosak.

A gépzsirok vizsgalata

A penetracio

A penetraci6 szo behatolast jelent. A gépzsirok konzisztencidjat, szilardsagat vagy lagysagat a penetracios
(behatolasi) értékkel jellemzik. A behatolas mértékét egy erre a célra szerkesztett, szabvanyositott alaku
150 g tomegii kuppal hatarozzak meg és az 5 masodperc alatti bemeriilési mélységgel jellemzik.

A penetracidé meghatarozasara szolgald penetrométer tavolsagmérd eszkdz. Ennek megfelelden a penetracio
értékét 0,1 mm-ben kifejezve adjak meg. A penetrométer tarcsaja is 0,1 mm-re van skaldzva. (Nem
szdmoljuk 4t mm-re!) A penetraciot 25 °C-os szobahdémérsékleten mérik.

A gyakorlaton hasznalthoz hasonlé penetrométer rajza a 3. abran lathatd. A laboratoriumi késziilék a
fényképeken lathato.

A penetracio meghatarozasa:

e A késziilékhez tartozo edénykét a vizsgalandd zsirmintaval levegdzarvanytol mentesen megtoltjiik

¢ A minta feliiletét spatulaval simara lehuzzuk, majd a vizszintesre allitott penetrométer alaplapjara
helyezziik

e A penetrométer kupjat kiindulési helyzetbe allitjuk: az inditdgomb nyomva tartdsa mellett a kiipot
ugy allitjuk be, hogy csucsa a zsirfeliilet kozéppontjara essen ¢és a feliiletet éppen érintse, majd az
indit6 gomb elengedésével ebben a helyzetben rogzitjiik

e Hogy a kup ne fékezddjék a behatolas alatt, nem kozvetleniil, hanem egy fogasléc tlitkoztetésével
csatlakozik a mutatohoz. Ezért a kiipnak a zsir feliiletéhez valo6 illesztése utan a fogaslécet ugy
mozditjuk el, hogy als6 vége iitkdzzon a kup szaraval. A fogasléccel mozog egyiitt a mutato is.

e Mivel a kip pontosan a zsir felszinén van, ez a 0 bemélyedés. Ennek megfelel6en a mutaté mogott
elhelyezkedd és szabadon forgathato, skalazott korlapot addig forgatjuk, mig a skéla 0 pontja
a mutato végéhez keriil

e A penetracidé meghatarozasdhoz ezt kovetden stopperora egyidejii inditdsaval a késziilék
inditégombjat benyomjuk és 5 masodpercig nyomva tartjuk, majd elengedjiik

¢ Az inditdgomb elengedésekor az elmozdult mérékup a mérés utani helyzetben rogziil. A fogasléces
csatlakozas miatt a mutaté nem mozdult el. A 1étrejott benyomulds, a penetracios érték
megallapitasdhoz a késziilék fogaslécét Ovatosan a mérdkup-tengely utan toljuk mindaddig, mig
az itkozés helyre nem all. A fogasléccel egylitt elmozdult a mutato is. Az elmozdulas a skalazott
korlaprol leolvashato

A mérést egymas utan 6tszor végezziik el, €s szamtani atlagot szadmitunk. A mérések kozott a penetrométer
kapjat minden alkalommal tisztara toroljiik és a minta feliiletét elsimitjuk. A szamitds soran nem vehetok
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figyelembe azok a mérések, melyek az atlagtol 3 %-nal jobban eltérnek. Ezeket az értékeket uj méréssel kell
potolni. Az uj mérések elveégzésére a mérésvezetd utasitasa az iranyado.

A penetrométer rajza. ) )
1- mérdkap, 2- tartérad, 3- fogazott léc, 4- indité gomb, 5- skalazott korlap

3. 4bra

A cseppenéspont meghatarozasa

A kendzsirok cseppenéspontja az a hdmérsékleti érték, amelynél az olvado anyag elsd cseppje lecseppen.
Az a homérséklet, amikor még nem cseppent le, csak félgombszerti kidudorodast mutat a késziilék aljan, a
folyaspont. Ez a hdmérséklet tajékoztatast ad a zsir hasznalhatosdganak fels6 hdmérsékleti hatararol. A
hasznalat soran a hdmérsékletnek a cseppenéspontot 30 °C-nal jobban altalaban nem szabad megkozelitenie.
A kiilonboz6 fémszappanokkal késziilt zsirok cseppenéspontja altaldban eltérd, ezért a cseppenéspont
meghatarozasa hozzasegit a zsirmintak tipus szerinti megkiilonboztetésehez is.

A cseppenéspont méro késziilék 1ényegében egy homéro, amelynek also részén fémhiively és a minta
elhelyezésére szolgalo edényke van. Az Ubbelodhe-féle cseppenéspont mérd késziilék rajzat a 4. abran
szemléltetjuk.

A zsirminta cseppenéspontjanak meghatdrozasahoz a késziilék aljan 1év6 edénykét a zsirmintaval (spatula
hasznalataval) megtoltjiik, majd a hémérd végére visszahelyezziik ugy, hogy a héméré higanyzsakja a
mintaba nyomuljon. A mintatarté edényke als6 nyildsan kinyomddott zsirfelesleget letoroljiik oly modon,
hogy a zsirfelszin a fenékperemmel egy sikban legyen.

A minta, ill. a h6méré melegitését 16gfiirdSben végezziik. Igy a megfelel6 iitemii és egyenletes melegitést
biztositani lehet. A 1égfiirdét 40 mm atmérdjii, 200-250 mm hosszu kémcesdben hozzuk 1étre, ami a
féenyképeken lathato. A cseppenéspont mérd homéradt kifurt dugé segitségével, zsirral toltott allapotban a
kémcsoObe helyezziik ugy, hogy a mintatartd edény a kémcsd fenekétdl 20 mm tavolsagra legyen. A
kémcsovet olajfiirddbe martjuk. Olajfiirdoként allvanyra helyezett f6z6pohar szolgal. Az olajfiirdd
melegitése ugy torténik, hogy a varhat6 cseppenéspontnal 10 °C-al alacsonyabb hdéfoktol kezdve a minta
hoémérseklete percenként kb. 1 °C-kal emelkedjék. A cseppenés bekovetkezte utan a langot elzarjuk, a
hémeérot kivessziik, és hiilni hagyjuk. Csak kihiilés utan tisztitjuk ki a hdmérét. Mérés utan a gaz fécsapot is
elzarjuk!

A laboratoriumban tobbféle zsirminta lathato.
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6. Szilard kenéanyagok

Vannak olyan kenési helyek, ahol sem a folyékony, sem a konzisztens kendanyagok nem alkalmazhatok
hatékonyan, de szildrd kendanyag megteleld. Példa ilyen kenési helyekre a lassi mozgasi, nagy terhelési,
nagy homérsékletii kenési hely, vagy ahol pl. a szennyezdodés miatt nem alkalmazhato sem folyékony,
sem konzisztens kendanyag. Gyakran hasznalt szervetlen, nagy terhelést biré kenéanyag a grafit és a
molibdén-diszulfid. Korszeri szilard kendanyagok egyes keramiak, mint példaul a bornitrid. Ahogyan a
szén kristalyosodhat a nagyon kemény gyémant, vagy a puha grafit formajaban, a bornitrid is kristalyosodhat
nem csak kemény, hanem a puha hexagonalis kristalyracs formaban is. Ez utobbi korszerti szilard
kenbanyag. Egyes szilard ken6anyagok ken6zsirokban toltéanyagként is hasznalatosak nagy terhelésti
helyeken. A molibdén-diszulfid nagy terhelést és hot elviseld pasztaként is hasznalatos. Eléfordul, hogy
valamely helyen egyaltalan nem tudunk kenni. A laborban példaként lathaté egy autd ablakmoso fogaskerék
szivattyu, ahol természetesen nem keverhetiink kendanyagot az ablakmosé folyadékba a fogaskerék kenése
céljabol. Ilyen helyen célszerli puha fém (bronz) vagy miianyag (pl. teflon) alkatrész hasznalata, amit
,onkendnek” is tekinthetiink. A teflonbdl elkészitett alkatrészek alkalmazasa terjed olyan helyeken, ahol
nehezebben oldhaté meg a kenés. Tengelyek tomitéseként (pl. szivattyuknal) hasznalnak tomitd zsinort,
aminek kenési feladatot is el kell latni. (Csuszik a tengelyen) Ez is szilard kenés.

A laboratériumban szilard kendanyagra lathatd példak: bronzbdl, grafitbol csapagy perselyek, teflon spray
(folyékony vivoéanyag + teflon por), teflon tartalmu lanckené folyadék, molibdén-diszulfid paszta. (A fekete
molibdén-diszulfid paszta ruhan csunya nyomot hagy!). Kerékpar, motorkerékpar lancéanak a kenésére nem
hasznalhato olaj vagy gépzsir, mert belerakodik a homok, ami erdsen koptat. A lanckend anyagnak széaraz
tapintastinak kell lenni. Tomitd zsindrként Chetra zsindrok tekinthetok meg.

Egyre terjed a nagy keménységii, nagy kopasallosagu keramiak szerkezeti anyagként (csapagy) torténd
hasznalata. Korszerli csapagygolyoként hasznalatos példaul a fekete szinii szilicium-nitrid és a fehéres szinii
cirkonium-dioxid. Jellemzojiik a nagy keménység miatt a j6 kopasallosag, tivegszeru feliiletiik miatt nagyon
kicsi surlodas, valamint a j6 h6allosag, vegyszerallosag. A profi versenykerékparokban hasznalatos csapagy
goly6i a homoknal is keményebbek. Annak ellenére, hogy ezeknek a csapagyaknak egyes tipusai akar kenés
nélkiil is hosszabb ideig hasznalhatok (,,0nkendek™), elterjedésiikkel 0 feladatot jelenthet majd ezek kenése,
de ezt itt csak megemlitjiik.

7. Szilikon termékek

A mesterségesen eldallitott kendanyagok csoportjdban egyre nagyobb jelentdségli a szilikon olajok és
szilikon zsirok hasznalata. A szilikonolajnak szamos elénye van: nagyon j6 a héallosaga, nagyon jo a
viztaszito tulajdonséga, sz€les viszkozitasi tartomanyban gyarthatd, nagyon kicsi a tenzioja (parolgasa). Ez
utdbbi tulajdonsagot szokas tigy is fogalmazni, hogy nem szarado olaj. Ennek nagyon nagy jelentdsége van
olyan kenési helyeken, ahol a kendanyag nem cserélhetd, nem potolhatd. Pl egy szamitdgép winchester
tarolojat nem szedhetjiik szét azért, hogy a tengely csapagyazasat ujra olajozzuk. Pedig asvanyolajjal kenve,
az egy 1d6 utan ,,bestirlisddne”, cserére szorulna. Inkabb szilikonolajat hasznalnak. Ugyanigy levegdvel
érintkezd mas helyeken is eldny0s a hasznélata: pl. miiszerek, ajtozarak, stb. Milanyag alkatrészekhez is jo
kendanyag. Ha a nagy szilardsagi mlianyagok jobban elterjednek (kevlar, szénszal), gyanithatdéan ezekhez is
a szilikonolaj fog legjobban bevalni, bar ezeket kompozit formaban alkalmazzak. (Kevlar és szénszal minta a
laborban megtekinthetd szal, szovet, szalag, ill. kevlar szovettel erdsitett miianyag mintadarabok formajaban. Szakitoszilardsaguk
a legjobb acélokéval vetekszik, sulyuk toredéke az acélénak. Pl. versenyautokhoz, repiilégépekhez, goly6alldo mellényhez, jo
mindségl sisakhoz stb. hasznalatosak. A laborban 1év6 vagas-biztos (ként arult) munkavédelmi kesztyt is kevlarbol késziilt. A
rajta 1év0 lyuk jelzi, hogy egy késsel kiprobaltam © .)

Vannak a szilikonolajnak hatranyos tulajdonsagai is pl.: kevés az oldoszere, olajjal nem elegyedik, iivegen
homalyosodast okozhat. Egészen kis mennyiségii szilikonolaj szennyezés is elcsufitja az Gijra fényezést
(0sszefut a festék). A sok jo tulajdonsaga ellenére motorolajként sajnos nem hasznalhaté: a motorolajbol
valamennyi mindenképpen feljut a hengerben a dugattya folé az égéstérbe és ott elég. A szilikonolaj égése
soran sziliciumdioxid (hétkdznapi nevén homok) keletkezik. A henger sem j6 ha homokos, mert erésen
koptato hatast. A laboratériumban taldlkozunk szilikonolajokkal.

8. Kornyezetvédelem

A kendanyagok egy id6 utan elhasznalodnak, cserére szorulnak. Vigyazni kell, hogy ne jussanak ki a
kornyezetbe, szennyezve azt. Ossze kell gyiijteni a ,.faradt” olajat és égetémiibe kell eljuttatni. A kendolajok
nehezen, sok maradékkal, flisttel égnek. Ezért ne égessiik el kalyhakban szilard tiizeldanyaghoz keverve
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annak ellenére, hogy jo a flitdértéke. Persze amig telente tucatjaval fagynak meg Magyarorszagon emberek, mert nincs
pénziik tiizeldre, ez nehezebben kivitelezhetd. Akinek a megfagyas vagy a kdrnyezet szennyezés kozott kell valasztania, nem
kétséges, hogy melyiket valasztia. Ha nem elég magas hdmérsékleten (1000 °C f616tt) égetjiik el, szamos
kornyezet-karositd anyag keletkezik. Keletkezhet az utobbi években nagyon figyelt dioxin is. A dioxinok
nagyon er0sen mérgezo vegyiiletek. Az égetdémiivek véggazaiban a megengedett mennyiség

0,1 nanogram/m? . Ez rendkiviil kis mennyiség, pl. a dohanyfiist dioxintartalma ezt meghaladja. N¢ha itt is
torzulasokat okoznak az tizleti érdekek. El6fordult mar a vilagban — valahol ® — hogy olyan , dioxinnal
szennyezett hust semmisittettek meg, amibdl fél husboltnyit kellett volna felfalni, hogy annyi dioxin jusson a
szervezetbe, mint egy doboz cigaretta elszivasa esetén. Mégsem a — jo magan és koltségvetési bevételhozo —
cigarettat semmisittették meg, hanem az ¢lelmiszert, annak ellenére, hogy emberek ¢heznek. Természetesen
az olajra is igaz, hogy az igazi kornyezetvédelem nem a megsemmisités, hanem az ujra hasznositas. Lenne.
A faradt olaj fizikai - kémiai kezeléssel jelentOs részében hasznosithatd anyagga (pl. gdzolaj) alakithato.
Sajnos jelenleg még csak a megsemmisitésnél tartunk.

Gazdasagi szempontbol a gyartoknak kedvezébb a ,,ne javitsd, dobd el, semmisitsd meg, vegyél tjat” szemlélet, de a
kornyezetvédelemmel ez éppen ellentétes akkor is, ha épp kdrnyezetvédelemre hivatkoznak. Egyik megdobbentd példaja ennek,
hogy egyes orszagokban a forgalombol végleg kivont jarmii motorjat (is) allapotatol fiiggetleniil meg kell semmisiteni (a forgalmi
engedély leadasakor a bontasra leadési igazolast be kell mutatni), nem épithet6 be egy rosszabb allapotu, tobb kendolajat elégeto,
tehat a kornyezetet jobban szennyez6 masik autdé motorja helyett. ,,Dobd el, és vegyél ujat”. Az, hogy az 01j gyartasa ¢€s a jelenlegi
— még hasznalhatd, javithato — eszkdz megsemmisitése tobb kdrnyezet karositast okoz, mint a régi hasznalata, senkit nem érdekel.

Az iizlettel ez ellentétes. Természetesen a kdrnyezetvédelemre hivatkozva, de a koltségvetési érdekeket szolgalva. Hasonléan
ellentmondasos a helyzet bizonyos ( © ) orszagokban a gépkocsik kipufogogazaval kapcsolatosan. Egy megfeleléen karbantartott

intézkedések mégsem a miiszaki vizsganal hasznalt miiszer altal mutatott tényleges értékekhez kapcsoldodnak. A fiistol6 tuning
auto elénydsebb elbiralas ala esik, mint egy ténylegesen jobb értékeket produkald auto. Persze lehetne ,,5zakszervizzel” javittatni a
kocsi kornyezetvédelmi tulajdonsagait, de akkor mar tobbe keriil a papir (a nagy 0ir) mint a tényleges érték. A tuning mithelyek azt
mondjak, hogy az & (és csakis az 6 © ) mddszeriikkel nem fogyaszt tobbet az autd, nem szennyezi jobban a kérnyezetet, mert 6k
az autok gyartasi kiillonbségeinek korrigalasaval érnek el pl. 20%-os teljesitmény javulast. Aki azt a blédlit elhiszi, hogy ma az
autogyarak 20% szorassal gyartjak az autokat, annak valdsziniileg nincs (és nem is lesz) mérnoki diplomaja. Aki a (chip)tuning
1ényegét meg akarja érteni, az végezzen egy probaszamitast: adott mennyiségii leveg6hoz adjon annyi benzint, hogy a C tartalom
CO2-v¢ égjen el, illetve annyit, hogy csak CO-va. A keletkezett gaz molszdmabol, nyomasabol, hdmérsékletébdl egyértelmiien
lathatja, hogy mit jelent a benzin tuladagolas, mit javit, mit ront. Noveli a teljesitményt €s a fogyasztast, de a kdrnyezet
szennyezését is. A tényleges tuning persze nem a chiptuning. A bearamlo levego + tiizeléanyag mennyiségének a novelésével, a
hozza kapcsolddo szerkezeti valtoztatasokkal érdekes, izgalmas, képességfejleszto jatékot jatszhatunk. Gazdasagi haszna persze
negativ, mert olcsobb lenne egy nagyobb teljesitményii autot vasarolni, de akkor nem érezziik a sajat munka 6romét (,,En meg
tudtam csinalni”, az ,,én meg tudtam fizetni” helyett). Ezzel a kompresszid viszony is nd, javitva a motor szamos paraméterét, de
rontva a kornyezetszennyezési tulajdonsagokat.

A valodi kornyezetvédelemtdl még messze vagyunk.

Ha a kornyezetet kimélni akarjuk, akkor ugy kell vezetniink, hogy jarmiiviinkben ne kelljen a sziikségesnél
gyakrabban olajat cserélniink. (A sziikséges cserével viszont ne probaljunk sporolni, mert az art a
motornak!). A kornyezetet kiméld vezetés = €sszerii logikus vezetés, keriilve azokat az értelmetlen,
agressziv, ,,sportos” (értsd: butuska) mandvereket, melyek felesleges, hirtelen gyorsitdsokkal és fékezésekkel
jarnak. Ezt meg lehet tanulni, az emberek jelentOs része képes ra, csak viszonylag kevesen nem. { © Egyes
vélemények szerint az utakon azok az emberek a feltiinni vagyd, csikorgé gumikkal, nagy hangerével kozlekedd vezetdk, akiknek
az élet bizonyos mas — itt nem részletezend6 © — teriiletein teljesitménybeli, vagy egyéb gondjuk, problémajuk, hianyérzetiik van,
amit a volan mellett probalnak ellenstlyozni, hidnyérzeti, bizonyitasi lelki kényszeriiknek engedve. Mindenki 6nmaga itélje meg
az utakon latott vezetékrol, hogy igy van-e! En tgy latom — elnézve Sket -, hogy van benne valami! © }

Kornyezetvédelmi szempontbdl elényds a ndvényi eredetli olajok hasznélata, mert a kornyezetbe jutva
sokkal gyorsabban bomlik le.

9. Meérési feladatok

Kendolaj vizsgalat
e Minden hallgat6 (vagy kisebb csoport) kap egy kendolaj és egy kendzsir mintat
e Meg kell hatarozni ugyan annak a kendolajnak a viszkozitasat 40 °C-on és 100 °C-on.
e A 40 °C, ill. 100 °C fokra bedllitott viszkozimétereket hasznaljuk
o A mérés gyorsabb lebonyolitasa érdekében eléfordul, hogy valamelyik minta mar eldre bele van
toltve a kapillar viszkoziméterbe €s be van helyezve a termosztatba. Ha van elég idé, esetleg lehetéség
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van arra, hogy a hallgaté a sajat kocsijabol hozott mintat mérje. (Kb. 1 dl). Ez esetben a bemérést és a miiszer
tisztitasat a hallgatonak kell elvégezni.

e Minden hallgat6 kap egy stoppert és egy gumicsovet, amivel elvégzi a mérést (aki a sajat megszokott
stopperes kardrajat, telefonjat akarja hasznalni, az készitse el0)

e Mind 40, mind 100 °C-on 3 mérést végziink (ha a mérésvezetd mas utasitast nem ad) és az atlag
lefolyési idével szamolunk.

¢ Kiszamoljuk a minta viszkozitasi indexét. Ehhez helyben ki kell szamolni a 100 °C-os viszkozitast,
mert az L és H értékeket tartalmazo6 szabvanyt a laborbdl elvinni tilos.

e Ha a viszkozitasi index 100 f6lotti, akkor ki kell szdmolni a kiterjesztett viszkozitasi indexet is. Ez
varhat6an nagyobb lesz, mint az ardnnyal szamolt index.

e Meg kell hatarozni a laborban talalhato tablazatbol a mintank ISO fokozatat a 40 °C-os viszkozitas
alapjan.

e Ha a vizsgalt olaj motorolaj, be kell sorolni a 100 °C-os viszkozitas alapjan SAE nyari fokozatba.

¢ Ha a motorolaj flakonja rendelkezésre all, fel kell jegyezni az SAE, API, ACEA ¢és autdgyartoi
besorolasokat.

e Az olaj viszkozitasanak hdmérséklet szerinti valtozasat dbrazolni kell egy logaritmus abszolut
homérséklet (kelvin) — log log viszkozitas — diagramban.

e Meg kell hatarozni a diagramrol leolvasva (ha motorolaj) az SAE téli fokozatat.

o Le kell olvasni egy — a mérésvezetd altal megadott — hdmérsékleten a viszkozitast.

e Az egyes csoportok feladatai eltérhetnek, mindig a mérésvezetd utmutatasa az irdnyado.

Gépzsir vizsgalat

crer

e Ugyanazon kendzsir minta folyas- és cseppenés-pontjanak a meghatarozasa

A helyszinen kiadott feladatok.

A mérésvezetd oktato a felsoroltakon kiviil a mérés sordn szabja meg az egyéb feladatokat. Ilyenek pl. az
egyes mintak tulajdonsadgainak 6sszehasonlitasa, a mért értékek alapjan a minta azonositasa irodalmi
adatokbol, diagram készitése stb.

A mérés megkezdésének elofeltétele a megfeleld felkésziiltség, amit beszamoléval ellendrziink.

A mérést kdvetd szdmolas végeén egyénileg osztalyozott beszamolot kell irni a mérésbol, a hozza kapcsolddo
elméletbdl és a szamitasokbol (valamint jegyzOkonyvet lehet beadni). Kiemelten fontos szamitasok a
viszkozitas €s viszkozitasi index kiszdmitasa (elve €és végrehajtasa szdmpéldan, interpolacioval is), diagram
készitése, hasznalata.

A mérés soran minden miiszert olyan pontossaggal olvasunk le, amilyen pontossaggal lehet. A szamitasok
soran a szamitott értékeket a tényleges pontossagra kerekitve adjuk meg. A tényleges pontossagot
meghalado tizedesek megadasa hiba! A pontossagot mindig a konkrét méréseink alapjan hatarozzuk meg.
Nem alkalmazunk egzakt matematikai statisztikai modszereket a pontossag meghatarozasara, mert az ahhoz
szlikséges matematikat még nem tanultak. Kozelitéssel éliink, pl. hogy az atlag szamitdsanal annyi jegyet
adunk meg, hogy a megadott atlag utolsé jegye tér el az egyes mérések értékeitdl, a szorzat, 6Sszeg,
hanyados esetén annyi értékes jegy keriil megadasra, ahdny értékes jegyre pontos a pontatlanabb adat. Az
értékes jegy nem tizedes jegyet jelent! Pl. a 0,000123 harom, a 12,345 6t értékes jegy. Ha valaki mar tanulta
a matematikai alapjat, korrekt hibaszamitast is végezhet. Ha egy mérés soran az utolsé értékes jegy nulla, az
nem hagyhato el, hiszen jelzi a pontossagot. P1. mérésnél a 0,123 és a 0,1230 nem ugyanaz!

A laborra sziikséges ismerni a kelvin és celsius homérsékleti skalat, atszamitasokat, a logaritmust, a
logaritmussal valé szamolast. A kiilonbozé mértékegységekben megadott viszkozitasok atszamitasat, a
mértékegységek atvaltasat, pl. a m-mm, m2-mm?, perc-masodperc atszamolast, az 1N=1kgm/s?, 1 Pa=1N/m?
Osszefliggést.

A laborra sziikséges hozni: milliméter papirt, vonalzot, tollat, ceruzat, radirt, logaritmus szamoldasra is
alkalmas szamologépet.
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10. Tiz- és munkavédelem

A laborban enyhén tlizveszélyes mintakkal dolgozunk. Lobbandspont mérésnél a szemiink €s a minta kozott
a fiilke tivege legyen, vagy hasznéljunk szemiiveget. Ha meggyullad a minta, lefedéssel kell eloltani. A forrd
mintat ne vegyiik ki, mert konnyen a forré6 homokfiirdébe borul. Varjuk meg, mig kihtil. Nagyobb tomegl
olaj csak a 100 °C-os viszkoziméterben van, de az szilikonolaj, ami nem tlizveszélyes. A labort a bejaraton,
az MD felirati masik laborba vezetd ajton €s a labor sarkaban 1évé vészkijaraton keresztiil lehet elhagyni.
Vészzuhanyok a laborasztalok végénél, tlizoltd késziilékek, pokrocok a falon talalhatok. Esetleges tivegtorés
esetén ne nyuljunk a torott tiveghez! A vagéas-biztos munkavédelmi kesztytivel se! Azonnal széljunk a
mérésvezetonek.

11. Egy mintaszamolas roviditve:
A kapott olajmintanak lemérjiik a viszkozitasat mind 40, mind 100 °C-on.
A mérési adatok vastag betiivel szedve:

minta szama (a minta Givegére van irva) 72 72
hémeérseéklet (°C) 100 40

viszkoziméter miszerallandoja (a viszkoziméterre

van irva) (mm?/s?) 0,1084 0,8310

mért t1 125,92 99,98

lefolyasi t2 125,49 100,54
idok

(sec) t3 125,79 100,35

t atlag (sec) (t1+t2+t3)/3 125,73 100,29

viszkozitas (mm*/s) 13,6295  83,34099
t atlag * miszerallandd
viszkozitas kerekitve
(Az atlagot egy szorzatbdl szamoljuk, ezért annyi
értékes jegyre kerekitjik, ahany értékes jegyl a 13,63 83,34
kisebb pontossagu tényezd. Jelen esetben a 0,1084
és a 0,7309 négy értékes jegyl)

A felhasznaland6 szabvany egy részlete:

Kinematikai
viszkozitas 100 °C-on
(mm?/s = cSt)

L H
(mm?/s = cSt) (mm?/s = cSt)

13,0 2319 121,5
13,1 235,0 122,9
13,2 238,1 124,2
13,3 2412 125,6
13,4 244.3 127,0
13,5 2474 128,4
13,6 250,6 129,8
13,7 253,8 131,2
13,8 257,0 132,6
13,9 260,1 134,0
14,0 263,3 135,4
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A 100 °C-on mért viszkozitas alapjan keresiink a tablazatbol L és H értéket, a 40°C-os viszkozitas pedig az U a
képletben.

A 13,63 nincs a tablazatban, csak a 13,6 és a 13,7 , ezért interpolalni kell:

A (13,7-13,6)=0,1-hez tartoz6 L kilénbség: (253,8-250,6)=3,2 akkor 0,01-hez tart6z6 kildnbség =3,2/10 =0,32
0,03-hoz tartozo kilénbség= 3*0,32=0,96 , kerekitve egy tizedesre =1,0

Tehat a 13,63-hoz tartozé L érték = 250,6+1,0= 251,6 mm?/s

Hasonl6éan a H érték= 129,8+(131,2-129,8)/10*3 = 129,8+0,4=130,2 mm?/s

Az U értéke a mért 83,34 mm?/s

A viszkozitasi index = (L-U)/(I-H)*100=(251,6-83,3)/(251,6-130,2)*100 =138,63

A viszkozitasi indexet egész szamra kerekitve kell megadni, tehat VI=139

A kiszamolt VI>100, ezért kiterjesztett indexet is kell szamolni.

\  100(130,2) — log(83,34)

E=

=0,1707787

100,1707787 _1

log(13,63)

+100=167,3
0,00715

Kerekitve: 167
Lathato, hogy a kiterjesztett index-szamolasi képlet nagyobb indexet eredményezett.

Az olaj VI-je 100 folotti, ezért valdszinlUsitheté (de nem biztos), hogy motorolaj a mintank.
Ha motorolaj, akkor az SEA 40-es fokozatba esik (12,5 mm?/s és 16,3 mm?/s kdzé).

A viszkozitas kettOs (tizes alapu) logaritmusat az abszolut hémérséklet (kelvin) logaritmusanak fliggvényében
abrazoljuk. Berajzoljuk a két mérési pontot (40 és 100 °C el6szdr atszamolandé kelvinre). A két pontot egyenessel
Osszekotjuk. Behuzzuk a 60000 mPas-os értékhez tartozé vizszintes egyenest (atszamolas mértékegységekkel
részletezve!llll). Megkeressiik a mért pontokat 6sszek6td egyenessel a metszéspontot és ezt a vizszintes tengelyre
vetitve, meghatarozzuk a téli fokozatot. A diagramot ugy készitjik el, hogy kitbltse a teljes diagram-papirt. Ennek
alapjan hatarozzuk meg, hogy hol legyen a tengelymetszet. A diagram tengelyeinek a beskaldzsa olyan osztassal
torténjék, hogy kényelmesen le tudjuk olvasni (pl. a 2,4; 2,5 vastag vonalra essen). A skalazas legyen a lehetd
legpontosabb. Figyeljink oda, hogy a logaritmusok kiszamitasa soran a felhasznalt értékes jegyek szama igazodjon
az 4brazolasi lehetéséghez.

Beugré mintakérdések:

Newton tdrvény, képlettel is, szavakban is. Viszkozitasi mértékegységek és egymasba atszamitasuk,
szampéldaval is.

Milyen esetekben hasznalunk kis, ill. nagy viszkozitasu kenéolajat?

Szilard kenanyagok

Kendzsirok. Osszetétel, alkalmazas, minsités.

Adott egy kendolaj viszkozitasa 40 és 100 °C-on. Szamoljuk ki a viszkozitasi indexét!

Adott harom kend8olaj viszkozitasa 40 és 100 °C-on. Kézuluk egyik 0 viszkozitasi indexi, egy 100-as indexd,
egy pedig egy ma hasznalatos motorolaj. Azonositsuk 6ket és szamoljuk ki a motorolaj viszkozitasi indexét!
Két olaj viszkozitasa 100 °C-on megegyezik és adottak a viszkozitasaik 40 °C-on. Melyiknek magasabb a
viszkozitasi indexe? Melyiknek alacsonyabb a téli fokozata?

Mit neveziink a viszkoziméter miiszerallanddéjanak, mi a mértékegysége?

Egy kapillar viszkoziméterrel egy 12 mm?/s viszkozitasu olaj atfolyasi idejére 60 masodpercet mértink.
Mennyit mérnénk egy 15 mm?/s viszkozitasu olaj esetén?

SAE fokozatok. Milyen szempontok alapjan?

APl mindsités

Mi a szintetikus kendlaj?

Mi a lobbanaspont?

Conradson-szam

Olaj adalékok

Milyen informacié nyerhetd a faradt olajok elemanalizisébél?

Szilikon termékek

Kenbanyagok és a kérnyezetvédelem

2014. szeptember

Dr. Barkai Janos
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Technikai fluidumok I1.

Vizvizsgalat
A viz, mint nyersanyag

A viz széles kori felhasznaldsa kedvezo kémiai €s fizikai tulajdonsagainak és annak a ténynek
koszonhetd, hogy a természetben nagy mennyiségben fordul eld.

Az élet és az ipari tevékenység is megkoveteli bizonyos mennyiségii €s meghatarozott mindségl viz
jelenlétét. Bar Foldiink felszinét tobb mint kétharmad részben boritja viz, ipari és kommunalis célokra
alkalmas mennyisége mégis viszonylag csekély. A Fold vizkészletének alig tobb mint 2 %-a édes viz és
ennek is tekintélyes hanyadat a sarkvidéki jégtakarok és gleccserek alkotjak. Igy a ténylegesen
felhasznalhatdé mennyiség a vizkészletnek csak mintegy 0,3 %-a. Kiilonds gondot okoz a viz a legnagyobb
népstiriiségl orszagokban, ahol egyre koltségesebb a megfelelé mennyiségli €s mindségli viz biztositasa.

A viz a természetben alland6 korforgasban van. A tengerbdl elparolgott viz a 1égkdrbe jut, ahonnan
csapadék alakjaban részben ismét a tengerbe, részben visszaparolgas révén — még miel6tt lehullhatna — Gjra
a 1égkorbe kertil, részben pedig a szarazfoldre hull. A szarazfoldon a csapadék egy része, az éghajlattol
fliggden kozvetleniil elparolog, masik része lefolyik a patakok és folyok medrébe, harmadik része pedig
beszivarog a talajba. Ez utobbi rész foleg a novényzet parologtatisa révén, ismét a 1égtérbe keriil, illetve
forrast vagy medret talalva, a tengerbe tér vissza. A viz természeti korforgasa a Fold vizkészletének
rendszeres megujuldsa, a viz Gjratermelésének természeti folyamata.

A viz ipari felhasznélasa szempontjabol kedvezd tulajdonsaga nagy fajhdje, parolgashdje és olvadashdje,
igy viszonylag kis mennyiségével nagy hdémennyiséget szallithatunk akar hiitési, akar fiitési célra anélkiil,
hogy hémérséklete jelentdsen megndvekedne, illetve csokkenne. Ardnylag kis forrdspontja gézfejlesztési,
energiaatalakitasi szempontbol az adott technikai koriillmények kozott kedvezd. Emellett olcso és nem
tlizveszélyes. Hatranya, hogy a szabadban 1évd csdvekben, berendezésekben a fagy karokat és zavarokat
okozoja.

A természetben el6forduld és a gyakorlatban felhasznélt nyers vagy el6készitett vizek tulajdonképpen
igen hig oldatoknak vagy szuszpenzioknak tekinthetok. Ez a koriilmény a kémiailag tiszta vizre vonatkozo,
jellemzd fizikai és kémiai dllandokat tobbé-kevésbé modositja
Kémiai értelemben tiszta viz a természetben nem talalhato.

A vizben 1évd idegen anyagokat harom csoportba osztjuk
oldott gazok,
oldott sok,
lebegd szennyezések.

Oldott gazok

A viz levegOvel érintkezve abbdl gazokat old ki. P1.: oxigén, nitrogén, a szén-dioxid, kén-dioxid, a
nitrézus gazok stb. Az oxigén és a szén-dioxid kiilondsen a vas korr6zids folyamataban nagyon karos.
Eltavolitasuk a felhasznalas jellegétol fiiggden sziikséges lehet.

Oldott sok

A talaj mindig tartalmaz vizoldhato sokat.

A viz szén-dioxid tartalma megndveli a viz old6 hatésat. A karbonatos kézeteket a viz gyakorlatilag nem
oldja, a szén-dioxid tartalmu viz azonban az alabbi megfordithatd reakciokban, hidrogén-karbonat képzddés
mellett igen:

CaCO,; +H,0+CO, < Ca(HCO,), 1)

MgCO, +H,0+CO, < Mg(HCO,), (@)

Oldja tovabba a vas- és mangéantartalmu, valamint a szilikatos kézeteket is.

Az oldddas soran keletkezd vas(I1)-hidrogén-karbonat csak oxigénmentes talajvizben lehet jelen, mivel
oxigénnel érintkezve elbomlik €s barna csapadék, vas(Ill)-hidroxid form4jaban kivalik, amit pl. vizvezeték

javitas soran tapasztalhatunk:
2Fe(HCO,), +1/20, + H,0 =2Fe(OH), +4CO,
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Felszini vizek ezért oldott allapotban vasat nem tartalmaznak.

A talajvizben a fehérjék és egy€b nitrogéntartalmu szerves anyagok bomlasabol szarmazé ammonia
el6szor nitritté, majd nitrattd oxidalodik. Nitrit-tartartalombdl a kdzelmultban, nitrat-tartalombdl pedig
régebben tortént szerves szennyezésre lehet kovetkeztetni. Az ammonia- €s nitrit-tartalmi viz fogyasztasra
nem alkalmas, mert valdszinii, hogy az egyéb szennyez6 anyagoknak sem volt moédjuk oxidalodni.
Szennyezddésként szerves anyagokat is tartalmazhat a viz oldott allapotban. A viz szervesanyag-tartalmat a
szerves anyagok oxidalasahoz sziikséges oxigén mennyiségével szokas jellemezni.

Jelentds lehet a viz kiilonféle ipari eredetii szennyezddése is (pl. mosdszerek, fenol stb.), és nagy gondot
okozhat a talzott miitragyahasznalat miatt a felszini vizekbe jutd hatéanyagok (NHsz, NO,, P,Os, K;0)
mennyisége is. A nitrogén- és foszforvegyiiletek felhalmozddasa a felszini vizekben — kiilondsen az
allovizekben — a ndvényi élet tulburjanzasahoz vezet.

Lebego szennyezodések
A szilard lebegd szennyezések asvanyi, novényi €s allati eredetliek, illetdleg ipari szennyezodések
lehetnek. Eltavolitasuk szliréssel lehetséges.

A viz keménysége

A vizben oldott kalcium- és magnézium-sok bizonyos koriilmények kdzott a tobbi sotol eltérden
viselkednek. A vizben oldott kalcium- és magnézium-sékat keménységet okozo soknak nevezziik. A
kemény, tehat nagyobb mennyiségli kalcium- és magnézium-sot tartalmazé vizben a szappan nem habzik,
csak akkor, ha mar minden kalcium- és magnézium-s6 lek6tddott, oldhatatlan, kalcium- és magnézium-
szappan formdjaban. Az erre forditott szappanmennyiség a mosas szempontjabol elvész, a keletkezett
csapadék pedig lerakodik a textilidk rostjai kdze, és azokat szennyezi. A keménységet okozd sok okai a
kazank6-képzddésnek is, ami rontja a kazdnok fiitéfeliiletének hdatadasat. A kazdnkd a nyomas alatt levd
szerkezeti anyagok tulheviilését, és ez altal szilardsagesokkenést s igy robbandsveszélyt okoz. A
csOvezetékek vizkovesedése keresztmetszet-csokkenést, sét dugulést, tehat cirkulacids zavart okoz. A kazan
falara lerakodott kazankoréteg hévezetd képessége a kazan lemezénél 15-20-szor rosszabb. Ez
természetesen rontja a kazan hatasfokat, és a tiizeldanyag pazarlashoz vezet. Kozepes teljesitményti, kdzepes
nyomasu kazdnban 1 mm karbonat-szilikat 6sszetételli kazankoréteg 3—5 % kazanhatasfok-csokkenést is
okozhat.

A rossz hdatadas miatt helyileg tilmelegedett kazanfalhoz a kazankdréteg megrepedése folytan viz
kertilhet, ami robbanasszertien elg6zolog, hirtelen megndveli a gdznyomadst, amitdl a kazanfal szétszakadhat.

A kalcium-hidrogén-karbonat és a magnézium-hidrogén-karbonat az egyéb kalcium- és magnézium-
sokhoz képest melegités hatdsara eltéréen viselkedik. A hidrogén-karbonatok az imént felirt (1) és (2)
megfordithato reakci6 alsé nyil iranyaban torténd lejatszodasaval, szén-dioxid felszabadulasa mellett
karbonatokkd alakulnak és ezért csekélyebb oldhatosaguk kdvetkeztében, szilard alakban kivalnak (lasd a
kémiai egyensulyok eltolasa) A kalcium-hidrogén-karbonat és a magnézium-hidrogén-karbonat altal okozott
keménységet karbonat-keménységnek nevezziik, jele: KK. A t6bbi kalcium- és magnézium-so6 (pl. MgSOs,
CaCly) a nemkarbonat-keménységet képezi, jele: NKK. A nemkarbonat-keménység melegités hatasara nem
valtozik. A karbonat keménységet tehat a hidrogén-karbonatok okozzdk! Ezt valtozé keménységnek, mig a
nemkarbonat-keménységet allandé keménységnek is szoktak nevezni.

A karbonat-keménység és nemkarbonat-keménység dsszege az dsszes keménység, jele: OK

crcr

mol/dm?>-ben adjak meg, de hasznaljék a keménységi fok fogalmat is. Legelterjedtebb a német keménységi
fok, jele: nk® 1 német keménységi fok annak a viznek a keménysége, melynek 1 literében 10 mg kalcium-
oxiddal egyenértékii kalcium-vagy magnézium-s6 van oldva, azaz ugyanannyi ,,db” kalcium (magnézium)
ion van benne mintha — kémiai reakciokkal — 10 mg kalcium-oxidot oldanank egy liter vizben. Ezeken kiviil
szokas a vizben oldott sOkat, beleértve a keménységet okoz6 sokat is, milligramm/liter vagy az ezzel azonos
,parts pro million”=ppm (,,egy rész oldott anyag a millid résznyi oldatban”) koncentracidegységben is
megadni.

Pl. a lagy viz keménysége: 0-1,25 mol/l (0—7 nk®), a nagyon kemény viz keménysége 5,4 mol/l (30 nk®)
feletti.
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A viznyerés forrasa szerint lehetnek felszini vizek (folydviz, td, tarozo, tengerviz, csapadékviz), felszin alatti
vizek (talajviz, rétegviz, karsztviz).

Vizelokészités:

e A viz lebegbanyag tartalmanak eltavolitasa: llepités, derités, sziirés. A derités elve, hogy a vizben
vegyszerek hozzaadéasaval jol llepedd, nagy feliileti pozitiv toltésti csapadékot hoznak I1étre
(pelyhesités), mely a vizben szuszpendalt apré szemcséjii, negativ toltési lebegd anyagot megkoti, és
vele egyiitt konnyen tiilepedik.

e (Gaztalanitas
fizikai modszerekkel: szell6ztetés, termikus (forraspont kornyékére hevités)
kémiai modszerekkel: szén-dioxid eltavolitasa (mészk6tormelékkel, kalcium-hidroxiddal)
oxigén eltavolitasara: redukalo szerekkel

e vas, mangan, szilikat, olaj eltavolitasa

o fertbtlenités: oxidaciés modszerekkel, klort ¢s aktiv klort tartalmazd vegyiiletek, ill. 6zon
segitségével torténhet, de hasznaljak az ultraibolya fénnyel, vagy ultrahanggal val6 besugarzast, vagy
a pasztordzésnek nevezett hdkezelést is.

o vizlagyitds (lasd kovetkezd fejezet)
Vizlagyitas

Az ipari felhaszndlas soran talan a legfontosabb viz-elokészitési modszer.
A keménységet okozo sok karos hatasanak megakadalyozasara két mod lehetséges:

a) akeménységet okozd sok eltavolitasa (vizlagyitas),

b) akeménységet okozod sok kivalasanak megakadalyozasa.

A vizlagyitasra az eljarasoknak szintén két csoportja ismeretes. Az egyik modszer 1ényege, hogy a
keménységet okoz6 sokat oldhatatlan csapadék formajaban eltavolitjdk a vizbol (csapadékos vizlagyitas). A
masik modszer szerint a kalcium- és magnézium-ionokat keménységet nem okozé ionokkal cserélik fel
(ioncser¢ld vizlagyitas).

A keménységet okozo sok kivalasanak megakadalyozasara olyan vegyszert (pl. natrium-hexameta-
foszfatot) adagolnak a vizhez, amely a keménységet okoz6 sdkat nem tavolitja el, csak megakadalyozza a
kicsapodasukat.

Csapadékos vizlagyitas
Termikus vizlagyitds

A keménységet okozo sok (valtozo-keménység) csapadék alakjaban torténd eltavolitasanak
legegyszeriibb modja a termikus vizlagyitas. Ehhez vegyszer sem sziikséges, mert az oldhatatlan csapadék
ho hatdsara valik ki. A korabban felirt (1) €s (2) reakcidegyenletek (jobbrol balra lejatszodasakor) alakul at a
kalcium- és magnézium-hidrogén-karbonat alig oldhat6 kalcium-és magnézium-karbonatta. Ez a modszer
csak a karbonatkeménység csokkentésére hasznalhato.

Meszes (mész-szodas) vizlagyitas

Klasszikus csapadékos vizlagyitasi eljaras a meszes és a mész-szodas eljaras. Kalcium-hidroxid és
natrium-karbonat hatasara képzédnek az oldhatatlan kalcium és magnézium vegyiiletek. Az alapreakciok a
kovetkezok:

Ca(HCOs), + Ca(OH), = 2CaCOj3 + 2H,0

Mg(HCO3), + Ca(OH), = CaCO; + MgCOs + 2H,0
MgCO; + Ca(OH), = Mg(OH), + CaCOs

Mg(HCO3), + 2 Ca(OH), = Mg(OH), + 2 CaCO; + 2H,0
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CaS0, + Na;CO3; = CaCOs3 + NapSO4
MgCl; + Na,CO3; = MgCO3 + 2NaCl
Lathato, hogy a mész (Ca(OH);) a karbonat-keménység és a magnézium-sok okozta keménység, a szoéda
(Na,CO3) pedig a nemkarbonat-keménység lagyitasahoz sziikséges. A viz keménységi viszonyainak és a
kalcium- és magnézium-sok aranyanak ismeretében a reakcidoegyenletek alapjan megallapithat6 a
lagyitashoz sziikséges vegyszer mennyisége.

Ugyancsak mész sziikséges az esetleg jelenlevo szabad szén-dioxid lektéséhez is a
CO, + Ca(OH), = CaCOs3 + H,0O egyenlet értelmében.

Trinatrium-foszfatos vizlagyitas
J6 hatasfoku lagyitdszer a trinatrium-foszfat, ismertebb nevén triso. Segitségével a viz 0,2—0,5 nk°®
kéménységlire lagyithatd, amely a vegyszeres lagyitasi modszerek koziil a legjobb eredményt szolgaltatja.
A trinatrium-foszfat egyarant reagal a karbonat- és a nemkarbonat-keménységet okoz6 kalcium- és
magnézium-sokkal. A lagyitas soran oldhatatlan kalcium- és magnézium-foszfat keletkezik, a kovetkez6
reakci6 szerint.
3 Ca(HCO3);, + 2 NagPO,4 = Caz(PO4), + 6 NaHCO;

3 Mg(HCOs3); + 2 NagPO4 = Mgs(PO4), + 6 NaHCO3
3 CaCl, + 2 NazPO, = @3@4}2 + 6 NaCl
3 MgSO4 + 2 NazPO, = Mgg(@zﬁz + 3 Na,SO,4

A csapadékképzodés a mész-szodas és egyéb csapadékos eljarasok esetén magasabb homérsékleten
kedvezdbb, a viz maradék keménysége alacsonyabb.

A csapadékos lagyitasi eljarasok hatasfoka a képz6dott csapadék oldhatdsagatol fiigg. A trisos lagyitas
hatasfoka jobb, mint a mész-szodas lagyitasé, mert a kalcium- és magnézium-foszfat oldhatdsaga kisebb,
mint a mész-szodas lagyitasban keletkezd csapadékoké, de a trisd dragdbb, mint a mész, illetve a szoda. A
csapadékos vizlagyitassal teljesen keménységmentes vizet nem lehet eldallitani, mert minden csapadék
bizonyos mértékig oldodik. A teljes lagyitas csak ioncserével valosithatdo meg.

Ioncser¢ld vizlagyitas

A 0,1-0,2 nk°-nal lagyabb vizek eldallitdsara ioncseréldket hasznalnak. A gyakorlatban hasznalt
ioncseréld anyagok nagy molekulaja, polimerizacios eljarasokkal eldallitott miigyantak. Ezekben a
gyantavazhoz kotott, toltéssel rendelkezd fix centrumokhoz kotddnek kiilonb6zd erdsséggel a kicserélhetd
pozitiv és negativ ellenionok. Az ioncsere sordn a vizben 1év0 kationok (kation cseréld gyantdk esetén)
kicserélddnek a gyanta felszinén megk6tott hidrogén ionokkal. Anioncseréld gyantak esetén a gyanta a
vizben 1év6 anionokat cseréli le hidroxil-ionokra (a viz teljes sotalanitasanal).

A kationcseréld gyantikat leggyakrabban hidrogén- vagy natrium-ionnal telitett formaban, az
anioncser¢ld gyantakat pedig hidroxid- vagy klorid-ionos formaban alkalmazzak a vizkezelésben. Ha csak a
viz lagyitasa a cél, a kationcseréld gyantak natriumra cserélik a kationokat.

Vizlagyitas soran a lagyitando vizet keresztiil &ramoltatjuk egy ioncserélé gyantaval t6ltott oszlopon.
Természetesen az ioncseréld gyanta kapacitasa véges. Ha a gyanta 6sszes hidrogén (anion-cseréld esetén
hidroxil) ionja lecserél6dott a vizbdl megkotott kationokra (aniononkra), akkor un. attérés kovetkezik be,
azaz hiaba dramoltatunk tovabb vizet a gyantdn, az abbol mar nem képes a benne 1évo sok (ionok)
megkotésére. Ilyenkor regeneralasra van sziikség, ami az el6bbi eljaras forditottja. Erds savat dramoltatva a
kationcserél6-gyantan, a megkotott kationokat hidrogén-ionokra erds ltigot aramoltatva az anioncserél6-
gyantan ismét hidroxil-ionokra cserélik az anionokat. Ezt kdvetden az ioncseréld-gyantdk a felesleges sav
illetve lug kimosdasa utan ismét igy ismét alkalmassé valnak az ioncserére.

Ionmentes viz eldallitasa forditott ozmodzissal

cre

ateresztd membran (sejtfal) valaszt el, amelyen keresztiil az olddszer molekulak (esetiinkben viz) szabadon,
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de az oldott anyag (hidratalt ionok) nem tudnak athaladni, a koncentracio-kiilonbség a két oldat kozott csak

........

rrrrrrrr

atkényszeriteni (a folyamat megfordul) ezt nevezziik forditott ozmdzison alapuld soétalanitasnak.

A forditott ozmdzis elve alapjan mikodo viztisztitd berendezésben a kezelendo vizet egy félig ateresztd
(természetes vagy mesterséges mianyag alaptl) membranon az ozmdézisnyomasnal nagyobb nyomassal (a viz
sotartalmatol fiiggden néhanyszor tiz bar) atjuttatjuk, azaz a vizet a toményebb oldatbol atpréseljiik a tiszta
viz oldalra. A membran lehet siklap, cs0, spirdlis alakban feltekert zsak vagy kapillaris méretii szalkoteg.

Laboratoriumi mérési feladat

A gyakorlat soran sorba kapcsolt erdsen savas hidrogén-formaji kationcseréld €s erésen bazikus
hidroxil-formajt anioncserélé gyantaval t6ltott oszlopok teljes sotalanitd hatasat vizsgaljuk ivoviz mintakon.
A mérdberendezés vazlatat a 1. dbran mutatjuk be.

1. abra. Teljes sotalanitas szén-dioxid mentesitéssel (altalanos séma)

i

§|
Eéqi

praspiTeRIvaE=T00 pIFURTRIoe delTes

REESRE
iges

3

a
&

£

A kationcserél6 oszlop 1,8 cm atmérdjii, benne 6 cm?® erésen savas, magyar gyartméanyt, H*-forméju
kationcseréld gyanta (Varion KS), az azonos atmérdjii anioncseréld oszlopban pedig 8 cm? erésen bazikus,
magyar gyartmanyu, OH™-formaji anioncseréld gyanta (Varion AD) toltetet helyeztiink el. A két oszlop
koz¢ a kationcseréld oszlopban keletkezd széndioxid eltdvolitasara gaztalanitd oszlopot kapcsoltunk. Az
oszlopok utan kotott folyamatosan miitkodo ataramlasi cellak segitségével mérjiik az ioncseréld oszlopokrol
elfoly6 viz fajlagos vezetoképességét és pH-jat. Az elsd leolvaséas a mérés megkezdésétdl szamitott 1 perc
mulva torténik, a tovabbiakban pedig 5 percenként végezziik a leolvasasokat.

Az oszlopokat a vizben 1év6 s6k megjelenéséig (attoréséig) lizemeltetjiik. Az attorést az anioncseréld
oszlop utéan elfolyt viz fajlagos vezetoképességének ndvekedése jelzi.

Beadandok: az ataramlott oldattérfogat fliggvényében felvett fajlagos vezetoképességi és pH-gorbek
egy diagramban (mindkét oszlop esetén), valamint a mérés értékelése (melyik oszlop tort 4t hamarabb, és

miért?).

Beugr6 mintakérdések:
e Melyek a keménységet okozo sok? Melyik milyen keménységet okoz?
e Mit jelent a valtozd, az allando¢ illetve az dsszes keménység?

e Milyen szennyezddéseket tartalmazhat a viz?
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Milyen fontosabb kationok és anionok fordulnak el6 a természetes vizekben?
Miért sziikséges a vizlagyitas?

VizelOkészités

Vizlagyitasi modszerek felsoroldsa, rovid jellemzése

Mivel végzik a mész-szodas vizlagyitast, mi az elve? (képletek nélkiil)
Trinatrium-foszfatos vizlagyitas elve

Ioncserél6 vizlagyitas

A forditott ozmozissal torténd ionmentesités elve

Viz keménységének a mértékegységei
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