TECHNIKAI FLUIDUMOK



KENOANYAGOK

A kenoanyagok funkcioja

A gépekben: szilard, (fém) alkatrészek
elmozduléas egymason,
terhelés

Barmilyen finom is a feliilet, kendanyag nélkiil kopas, melegedés,
osszehegedés kovetkezne be.

A kendanyag az elmozdulo alkatrészek kozott filmet képez, szétvalasztja
azokat.

A kendanyag elsOsorban folyadék lehet
(a folyadéksurlodas kicsi, a részecskek konnyen elmozdulnak egymason).



Surlodas fajtak:

- (tiszta) folyadék surlédas az elmozditashoz az dsszetartd erd 0,1 - 0,5 %-a
sziikséges a teljesitményveszteség kicsi, alig van kopas,

- félfolyadék surlodas (kisebb fordulatszamnal) 0,5 - 1 % sziikseéges
- hatarsurlédas 1 - 10 % sziikséges
(a feliileten mar csak néhany molekulanyi film), a tapaddképesség

a fontos

- fémes, vagy szaraz surlodas 10 - 50 % sziikséges.



A kenoanyagok feladata:

- a surlodas csokkentése,

Ha a szilard testek feliiletei kozott folyadékfilmet — kendfilmet — hozunk 1étre, a surlodasi
veszteségeket lényegesen lecsokkenthet;jiik.

Gépeink hatasfoka megnovekedik.

Az egymassal nem érintkez6 feliiletek csak minimalis mértékben kopnak

Ha nem alakul ki ken6film, kopasra kell szamitani.

A kendanyagot fel kell késziteni a kopas csokkentésére,

EP: Extreme Pressure és AW: Antiwear adalék



- a képzodott ho elvezetése,

A gépekben a benniik lejatszodoé fizikai folyamatok — pl. égésfolyamat a bels6égésii
motorokban — és a surlodasi veszteségek miatt hGenergia keletkezik
A felesleges hdenergiat el kell vezetni.

- A kopasrészecskék és szennyezéanyagok eltavolitasa, a feliiletek tisztan
tartasa

Olaj- és szlir6eserék alkalmaval a szennyez6anyagokat el kell tavolitani.

A szilard szennyez0 részecskéket (kopasrészecskek, kiils6 szennyezdk) lebegésben
(diszperz allapotban) kell tartani, hogy azok eljuthassanak a sziirdig, vagy tavozhassanak
az olajtoltettel — diszpergens hatas

Meg kell akadalyozni, hogy az iszapképzésre hajlamos anyagok — pl. az olaj sajat
degradacids termékei — bevonatot képezzenek a feliileteken — detergens hatas




- a fémes alkatrészek korroziovédelme,
A gépalkatrészek feliiletei sok esetben agressziv, korroziv hatasu kozegek hatdsanak

vannak kitéve
A kendanyagnak el kell 1atnia a korréziovédelem feladatat

- dugattyus gépeknél tomités.



A kenoanyagoktol elvart legfontosabb tulajdonsagok:

1. Kémiai stabilitas

2. Jo tapado képesség

3. Megfelel6 viszkozitas

4. Széles alkalmazhatosagi homérséklet-tartomany
5. Kenoképesség

6. Korroziv hatas



1. Kémiai stabilitas
A hasznalat soran ne valtozzon meg kémiailag

(a belsdegesti motorokban nagy hdmérseklet, Oz €s az oxidaciot katalizalod
hatast fém).

2. Jo tapado képesség

Kiilondsen nagy terhelések esetén valik fontossa, a kendanyag film kiszorul a
surlodo feliletek kozil.

Az oldodashoz hasonldan a polaritas hatdrozza meg.

A fémen altalaban polaros (oxid) réteg, az apolaros (szénhidrogén) kendolaj
nem tapad jol, adalékok sziikségesek.



3. Megfelelo viszkozitas
A viszkozitas (Newton 1687):

Egymastol dx tdvolsagra levo folyadékréteg egymashoz képest dv sebességgel
elmozdul

dv I
v=0 dx

a surlddasi erd aranyos a sebesség gradienssel €s a surlodo feliilettel, ill. a
nyiréfesziiltség aranyos a nyirosebességgel:

dv F dv
- :”*&*A ill K:”*&, ahol

n: az un. dinamikai (abszolut) viszkozitas,




F: a surl6do (nyird) erd,
A: a feliilet

n mértékegysége a Pa*s, régebben poise. 1 Pa*s = 10 Poise
Meghatarozasa rotacids, vagy es0golyos viszkoziméterrel.

a kinematikai viszkozitds:

Vv =—
yo,

v mértékegysége a m?/s, vagy mm?/s, régebben stokes. 1 mm?/s = 1 ¢St

A gyakorlatban konnyebb meghatarozni kapillaris, atfolyds viszkoziméterrel, a
kifolyasi id6 mérésével. (Az Ostwald viszkozimétert 1d. labor.)
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Relativ viszkozitds:

Engler viszkozitas, Engler fok
200 cm? kendolaj kifolyasi idejét viszonyitjuk 200 cm?® 20 °C-0s
desztillalt viz kifolyasi idejehez (adott atmérdjli €s hosszi csdszakasz, adott
szintkiilonbség, adott hdmeérséklet)

Gyors, egyszerl, de keveésbé pontos

csak tobbé-kevésbé szamithatd at kinematikai viszkozitasra.



A viszkozitas
a folyadékok bels6 surlodasara jellemzo,
dontden befolyasolja a film vastagsagat, fedokeépességét.

A kenési hely koriilményeitdl fligg, hogy milyen viszkozitasti kendanyag
biztosit megfeleld, a folyadéksurlodas tartomanyaba esd kenest.

A Stribeck gorbe (abra)

n a dinamikai viszkozitas, o a forgo tengely szogsebessege, p a terhel€s, p a
surlodasi tényezo.
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A viszkozitast befolyasolo paraméterek:
a homérséklet,
a nyomas,
esetleg a nyirosebesség.

Az un. newtoni folyadékokban a nyirdsebességtol fliggetlen,
a nyomas novelésekor a viszkozitas is nd.

A HOMERSEKLET NOVELESEKOR A VISZKOZITAS
EXPONENCIALISAN CSOKKEN.

A kendanyagnak gyakran széles hOmersékleti tartomanyban kell megfeleld
kenést biztositania.

AZ A JO KENOANYAG, AMELYNEK A VISZKOZITASA A
HOMERSEKLET-VALTOZAS HATASARA KEVESBE VALTOZIK.



P1. a motorolaj viszkozitdsa inditaskor, hideg motornal és a felmelegedett
motorban

A viszkozitds hdmérsékletfiiggésének jellemzése:
viszkozitasi-index (V1)

Relativ mindsitészam, az olaj viszkozitds-hdmérséklet viselkedését két,
onkényesen kivalasztott alapolaj sorozat viselkedéséhez hasonlitjuk.

Abra Id. laborjegyzet
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A viszkozitasi index meghatdrozdasanak elve.



Ma VI 100 f616tti olajok is sziikségesek.
A skala kiterjesztése (Viscosity Index Extension):

10N -1
lo=———+
0,00715

N jelentése:

N H

Vicoec = U , ebbdl:

N = 109(H) —log(U)
log(v00:c )

Ahol Vignec = a vizsgalt olaj kinematikai viszkozitasa 100 °C-on,



4. Széles alkalmazhatosagi hOmérséklet-tartomany

lobbanaspont
dermedéspont

5. Kenoképesség
Osszetett tulajdonsag, fiigg
a kendanyag fizikai-kémiai tulajdonsagaitol €s

a kenési helyen uralkodo koriilmeényektol.

Merése:
Kiilonb6z6, szabvanyositott fékpadi vagy orszagiti motorprobaval.



6. Korroziv hatas

A kendanyag maga ¢és atalakulasi terméekei sem okozhatnak korr6ziot a fémes
feltileten.



A kenoolajok eloallitasa

A leginkabb hasznalhato vegytliletcsoportot a szénhidrogének alkotjak.

A n-paraffinok kémiailag stabil vegyiiletek, alacsony a viszkozitasuk, jo a
viszkozitasi indexiik, de névekvo lanccal nd a dermedéspontjuk.

A ciklo-paraffinok eltiirhetoek a stabilitas szempontjabol, jobb a tapadd
képességiik.

Az aromas és heteroatomos (nemcsak szén ¢s hidrogén atomos) gytirtit
tartalmazo vegyiiletek reakcioképesek, rossz az (oxidacios) stabilitasuk.

A telitetlen vegyiileteknek nagy a gyantdsodasi hajlamuk.

Az izo-paraffinok jelentik a kiilonb6z6 szempontok szerinti optimumot.



Az Un. bazisolaj eloallitasa:
a koolaj vakuumdesztillaciojanak parlataibol és maradvanyabol

oldoszerek segitségével a nem megfeleld szénhidrogének (aromasok,
aszfaltének, gyantdk, szilard paraffinok) eltavolitasaval,

foként izo-paraffinok meghagyasaval allitjak el



Az eloallitas 1épései:
e a gudron propanos bitumen-mentesitése:
a nagyobb forraspont kendolaj komponensek propannal kioldhatok,
az aszfaltos-gyantas anyagok kicsapodnak — bitumen.
a propan az olajrol ledesztillalhatd, Gjra felhasznalhato.

Az igy nyert maradvany paraffinos olajat és a vakuumdesztillacio
kendolajparlatait egyesitik.

e olddszeres finomitas:
szelektiv oldoszerekkel az aromasok €s a heteroatomos vegyiiletek
eltavolitasa (a tapado képesség sajnos csokken).

e olddszeres (normal) paraffin mentesités:
a magas dermedéspontu (C1g-Cag szénatomszamu ¢s 50-58 °C olvadéaspontu)
n-paraffinok eltavolitasa (oldoszeres oldas, majd hiitéssel kristalyositas,
sziirés)



e befejez0 hidrogénezés:
a 2. 1épésben még megmaradt heteroatomokat tavolitjak el H,O, HzS, NH3
gazkent.

o vakuumdesztillacié:
A finomitvanybdl eldallitjak a kiillonbozd bazisolajokat (alapolajokat),
viszkozitasi indexiik 90-100 koriili, dermedéspontjuk ~-15 °C.

e adal€kolas
A bazisolajhoz a felhasznalasi teriiletnek megfelelden adalekokat kevernek.
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Kenoolaj adalékok

A XX. szazad eleje ota.
Szintetikus vegytiletek.

Hatasuk:
fizikai tulajdonsagokra (pl. VI, dermedési pont)
kémiai tulajdonsagokra (pl. oxidacios stabilitas)

Egymas hatasat
eroOsithetik (szinergetikus hatas)
gyengithetik (antagonisztikus hatas)

Fokozhatjak az adott tulajdonsagot (pl. VI novelés, dermedéspont csokkentés)
1) tulajdonsagot is hordozhatnak (pl. emulzio-képzés, korrdziovedelem, nagy

nyomas-allosag).

Altalaban egy adalék tobb célt is szolgal.



e dermedéspont csokkentok:
Megakadalyozzak a nagy (lapos) kristalyok képzOodéseét
tobb kicsi, gdmb alak kristaly képzddik,
az olajszlrd kevésbé tomaodik el,
8 - 10°C dermedéspont-csokkenés,
pl. 0,05-1% koncentracioban alkalmazott metakrilat-polimerrel.




e VI novelok:
Motorolajoknal az alacsony homeérsékletl viszkozitast csokkentve javitjak a
hideginditast, csokkentik az inditasnal fellépd kopasokat.

1-2%-o0s koncentracidban alkalmazott nagymolekuldja (10000-25000-es
moltdmegii) polimer lancok, pl. poli-cetil-metakrilat, poli-izobutilén.

A kendolaj hasznalata soran a nyirofesziiltség miatt tordelddnek, ekkor a
viszkozitas, a VI €s a lobbanaspont is csokken.

Kopolimer (I1d. milanyagok) alkalmazasa a szabalyos szerkezetet megtorve a
dermedéspontot is csokkenti.

Poléros kopolimerrel detergens hatas is elérheto.



e oxidacios inhibitorok:
Az oxidacids stabilitast novelik.

Az oxidacids reakcio terméke

savas kémhatasu,

nagyobb viszkozitasu,

altalaban lakkszerl vagy (a keletkez6é fémsok) iszapszeri
lerakodas,

0,1-1%-o0s koncentracioban alkalmazott gyokfogdk, peroxid bontdk, fém
dezaktivatorok (stabil, komplex fémvegyiilet képzOk) lehetnek.



o detergensek, diszpergensek
Feladatuk:
A keletkez6 korom, olajban oldhatatlan termékek lemosasa €s diszpergalasa,
kolloid szuszpenzidban tartasa, lebegtetése. (Eltavolitas az olajsziirében.)

ilyen az in. HD, heavy duty adal¢k

Korabban foként (Ba, Ca ¢s Mg) fémtartalmu vegyiiletek, de ezek
hamukeépzok,

ujabban szerves vegyiiletek, 2-5%-ban bekeverve.

e habzasgatlok
A habban kenés nincs, viszont az oxidacié konnyebben lejatszodhat.

Feladatuk:



a bomlastermékek miatt megndtt feliileti fesziiltség csokkentése.

pl. max 0,01%-os koncentracioban szilikonolaj, amely nem oldodik az
olajban, finom eloszlasu cseppeket alkot.



e EP adalék
EP: Extreme Pressure, igen nagy nyomas (ill. nagy homérséklet esetén)

kendképesség novelok,

,.kémiai polirozas™: a fém feliiletén vegyliletet képeznek, melyek
igénybevételkor lecstisznak

altalaban S, P és Cl taralmu polaros szénhidrogének.

A sebességvalto olajhoz mindenképpen sziikséges EP adalék.



o surlodas modositok, kopascsokkentok
Fizikai adszorpcidval vékony réteget képeznek, csokkentik a surlodast,
kopast.

e Kkorrozioés inhibitor (rozsdagatlo)
Egy adszorpcios vagy kemiszorpcios film meggéatolja a viz, O feliilethez
jutasat, 1ll. a savas termékeket (SO2, SO3, NOx) semlegesiti.




Kenoolajok beosztasa - kenoolajfajtak

Az ISO besoroldsanak alapja a 40°C-on mért viszkozitas.

Kiilonboz6 viszkozitas-fokozatokat (VG: viscosity grades) allapitottak meg:
ISO VG 2—ISO VG 1500.

A 40°C-on mért viszkozitas 2—1500 MM%/s + 10%.

A kendolajok klasszikus beosztasa:



Orsoolaj
Kis terhelés, nagy fordulatszam esetén,

20°C-0n 20-50 MM’ /s viszkozits.
Ide tartoznak:

a hiit6-keno olajok,
a transzformator 0laj

Az alapolaj korr6zios és oxidacios inhibitort, kopasgatlo adalékot tartalmaz.



Gépolaj
A korabbi adalékolatlan, finomitott ipari olajok gytjténeve, ISO VG 22-100-ig.

Hasznalhato:
altalanos célra,
kis igénybevétel,
olajveszteség esetén (alacsony ara miatt).



Motorolaj
100°C-on 4-23 MM¥/s viszkozitasu.
A csapagy, forgattyus tengely, henger, szeleprendszer, vezérmii stb. kenésére,

szorassal €s/vagy szivattyls szallitdssal jut el a motor kiilonb6zd hdterhelésii
helyeire,

visszacsorog az olajteknébe,

¢rintkezik az égésterméekekkel, vizgdzzel, levegdvel,

lemossa a feliileti szennyezO0déseket (kopadékot, gyantés, oxidalt termékeket),
farad, oregszik, bizonyos 1d0, vagy megtett Gtszakasz utan olajcsere sziikséges

A bazisolajhoz nagy mennyiségii, 5-25% adal¢kot kevernek.



A motorolajok osztalyba sorolasa
a viszkozitasuk,
a teljesitményszintjiik alapjan.



Besorolas a viszkozitas alapjan:
a Society of Automative Engineers (SAE) csoportositasa (1911-t61)

SAE J 300 viszkozitas osztalyok
emelt hdmérsekleten a viszkozitas minimum (,,nyari” olajok)

alacsony hdmérséekleten a viszkozitas maximum eldirasa (,,téli”” olajok)



Eloirasok a ..nvari” olajoknal

az emelt homérsekleten mért viszkozitds intarvalluma, vagy minimuma

SAE viszkozitési kinematikai dinamikai
fokozat (SAE J300 - | viszkozitas (mm?/s) | viszkozitas (mPa*s)
2015. év) 100 °C-on, (kis 150 °C-on, min.
nyirasi gradiens) (nagy nyirasi
gradiens)
8 4 -<6,1 1,7
12 5-<71 2,0
16 6,1 - <8,2 2,3
20 6,9 - <9,3 2,6
30 9,3-<125 2,9
40 12,5 -<16,3 3,5; 3,7
50 16,3 -<21,9 3,7
60 21,9 - <26,1 3,7




HTHS viszkozitas

A HTHS viszkozitas az olaj dinamikus viszkozitasa 150 °C-on, magas (108 s?)
nyirofesziiltség mellett. Jol szimulalja az olaj viselkedését nagy terhelésnek
Kitett tengelycsapagyak esetében. A magasabb HTHS érték alacsonyabb
csapagykopast és hosszabb motortartossagot jelent, viszont rontja az
lizemanyag-fogyasztast ¢s csokkenti a leadott teljesitményt.



Eloirasok a ..téli” olajoknal
a 60000 mPas-os viszkozitashoz, mint (terhelés nélkiili)
szivattyuzhatdsagi hatar-homeérséekletek

SAE Szivattylz-
viszkozitasi | hatosagi
fokozat | hatar-hém.
°C, max.
oW -40
oW -35
10 W -30
15W -25
20 W -20
25W -15

W: winter (t¢l)



Monograde (egyfokozati, ,.nvari” vagy ..téli”) olaj:
egy sor eldirasait teljesiti

Multigrade (tobbfokozatu) olaj:
egyidejlleg egy téli €s egy nyari fokozat eldirasait is teljesiti
megjelolese pl. SAE 15W-40.

A téli, a nyari €s a multigrade olajok viszkozitdsanak hémérseklet-fiiggése



» A kenbéanyagok legfontosabb jellemzoi

A tobbfokozatu motorolajok értelmezése
(SAE J300)

SAE 30 1 SAE 5W-30 1

Maximaks wszkozitds
oolco...cocinclc.o..c.c..o (alacsony

nhimérsakiat)

o, Mirimdlis viszozitas
(mapgas himarsékial)

I...............JI

Viszkozitas (log log v)

'S
Az 5W-30 viszkozitasi osztalyl
motorelaihoz valasziott bazisolsy

SAE 5W

A viszkozitds-modositd adalék hatdsa

Alacsony Magas
Homerseklet (log T)



A nyari olajok viszkozitdsa a t€lieknél magasabban fut, a multigrade olajok
lefutasa a monograde olajokhoz képest kevésbé meredek.



QuickReference

&

Zwor Petroleum Quality Institute of America

KINEMATIC VISCOSITY (KV)
KINEMATIC VISCOSITY (KV) Centistokes (cSt) at 100°C
ASTM D-445 SAE Grade Minimum Maximum
8 4.0 <6.1
Measures viscosity by the time required for a fixed volume of oil, at a constant 12 5.0 <7.1
(0} temperature, to flow under the force of gravity through a calibrated glass 16 6.1 <8.2
o i capillary viscometer. The test is typically run at 40 and 100°C and there is an SAE 20 6.9 <9.3
— specification for kinematic viscosity at 100°C for each viscosity grade. The 30 93 <125
ik viscosity at 100°C historically has been used to approximate the behavior of an 40 12,5 <16.3
.;":lfifo‘m oil at the temperature of an engine operating at normal temperatures. 50 16.3 <19
60 21.9 <26.1
lAISI.f_E“:lDTllESI;gPERATURE HIGH SHEAR (HTHS) HIGH TEMPERATURE HIGH SHEAR (HTHS)
High temperature high shear (HTHS) viscosity measures viscosity SAbNiscosityiGiate Centipoise (cP) at 150°C
s, Of engine oils at 150°C under constant shear and high speed 8 17
e conditions. It indicates the behavior of oil in operating engine by 12 20
— =_|= subjecting it to a higher temperature than the 100°C for a 16 23
kinematic viscosity and it subjects the test oil to the shear forces | 20 2.6
T e e o n e ountered between closely moving parts in an operating engine. 30 2.9
The HTHS is an important predictor of a motor oil’s contribution 40 3.5 for OW, 5W & 10W/ 3.7 for
ol=me o fuel efficiency and protecting and engine operating in sever 15W,20W,25W and mono grade 40
- service. Lower HTHS viscosities indicate greater fuel efficiency. 50 Sh
L [ Hened 60 3.7
COLD CRANK SIMULATOR (CCS)
ASTM D-5293 COLD CRANK SIMULATOR (CCS)
' — SAE Viscosity Grade Maximum (cP)
i The Cold Crank Simulator is a test apparatus designed to assess ow 6,200 @-35°C
the low temperature performance of motor oil. It simulates the 5W 6,600 @-30°C
lf" rotating shat viscosity of a motor oil when subjected to start up conditions at 7,000 @-25°C
e 3 cold temperatures. The SAE has established specifications for 7,000 @-20°C
cold cranking viscosity for each winter “W’ grade motor oil 9,500 @-15°C

Ol Sample % %
I e Viscosity.

Stator
(chilled)

13,000 @-10°C




Besorolas a teljesitményszint szerint:

Alapja kiilonb6z6 fekpadi motorvizsgalatok €s laboratoriumi olajvizsgalatok.

Elsé besorolas AP1 (American Petroleum Institute, 1947)

reqular (tiszta asvanyi olaj),

premium (oxidaciogatlo adalékot tartalmazo olaj),

heavy-duty (oxidaciogatlo, tisztitd és szennyezést diszpergald adalékot
tartalmazo olaj)

Késdbb folyamatosan tokeéletesitettek.



A jelenlegi besorolas:
a fokozatok jelolesére keét betl,
benziniizeml motorokhoz hasznalatos olajoknal

SA — SN (S: service),
dizel motorok olajainal

CA — (] (C: commercial).
a mindkét motor-tipushoz hasznalhat6 olajoknal

API SL/CF.

Pl. az SJ motorolaj jobb mindségili, mint az SH, a CG jobb, mint a CF.

A jelenleg érvényes fokozatok:
SN-2011, SM-2005, SL-2001, SJ-1997

CJ-4-2010,  CI-4-2004, CH-4-1998



API SERVICE CATEGORIES FOR PASSENGER CAR ENGINE OIL

s & G G g

1993
Automobile Model Year 493 1951 1967 1971 1979 1988/ 1996 2001 2004 2011
\ |
API" Service 1 3
Classification SB sc SF SG‘SH SJ | sL

Obsolete Current

Obsolete/Can Cause Equipment Harm
API SN
Back Serviceable

Look for the “API Donut” and the two letter code on the back of the bottle.
If the label says API Service “SA," it's an engine oil made for use in cars
built prior to 1930. APl SA through SH motor oils are classified by the API
as “OBSOLETE.” Always consult your owner's manual for the correct
Www.pgia.org viscosity grade and performance specification(s) required for your vehicle.

Read the Label!

Copyright © 2017 Petroleum Quality Institute of America, LLC All rights reserved.

* American Petroleum Institute

https://pgia.org/2017/10/30/hot-off-the-press-hdeo-timeline/



DIESEL-POWERED ENGINES

DIESEL ENGINE OIL SERVICE CATEGORIES - TIMELINE

Vehicle Model Year 1990 1995 2004
1940 1949 1955 1961 1987 1994 1998 2002 2006 2016
API’ Service

Categories

Obsolete

Note: This chart is provided for illustrative purposes only. The categories have differing
relevance depending on your region. While APl CH-4 is essentially irrelevant in North CF4
America today, it is a dominant (and in some cases a high tier) category in other markets. Cl-
4/CJ-4 may also have much longer Iifs in certain developing regions of the world. Always
refer to your vehicle for the approp: API Service
Category required for use in your englne

CF &CF-2

(a) AP/ FA 4 are formulated for use in certain engines dewgned to meet 2017 on-highway
, and are not P ble with other
diesel engine oils meetmg current service categories.

FA-4 (a)

WWW.pgia.org
Copynght © 2017 Petroleurn Quialify. Institute of Arienca.

ican Petroleum institute



A teljesitményszintek az elmult évtizedekben egyre nottek, amit kezdetben a
jobb bazisolaj eldallitas, késobb a hatékonyabb motorolaj adalékok
kifejlesztése, ill. a szintetikus kendanyagok alkalmazasa tett lehetoveé.



Egyéb osztalyozasok a teljesitményszint szerint

az Association des Constructeurs Européens d’ Automobiles (ACEA,
Eurépai Autotervezok Szovetsége).

1997-t61 kotelezd a gépkonyvi eldirasokban.

egy betiibdl és egy szambodl all

min¢l nagyobb a szam annal jobb az ola.

részletesen kidolgozott,

minden lényeges tulajdonsag €rtékelését tartalmazo teljesitmeényszint-
kategoriak

rendszeresen feliilvizsgalat, frissités

a legrészletesebb, legszigoribb motorolaj-mindsitési rendszer.



A 2012-es ACEA European Oil Sequences szerint 3 osztaly:

« ACEA ,.Ax/Bx”

hagyomanyos, normal hamutartalmi motorolajok benzines (eredetileg A) és
kis teljesitményti (Light Duty) dizel (eredetileg B) tizemii személy- és kis-
haszongépjarmiivekhez

Al/B1  alacsony bels6 surlodasu motorolajok

A3/B3 viszkozitasstabil motorolajok személygeépkocsi €s konnyti
haszongépjarmii benzin/dizelmotorokhoz (a leggyakoribb)
Altaldban régebbi fejlesztésii motorokra.

A3/B4 viszkozitasstabil motorolajok nagy teljesitményli benzin- €s
kozvetlen befecskendezésli dizelmotorokhoz

crer

jellemz0 eldiras.



crer

A5/B5 felso kategoriaja, viszkozitasstabil motorolajok hosszi
olajcsereperiodusra, nagy teljesitményii benzin- és dizelmotorokhoz
(szemelygépkocsi+konnyll haszongépjarmiivek). Alacsony belsd surlodas
jellemzi, a HTHS viszkozitas 2,9-3,5 mPas.

« ACEA ..Cx”
katalizator-kompatibilis - csokkentett hamutartalmu - univerzalis (benzines és
dizel) motorolajok:

Cl, C2, C3, C4

 ACEA .Ex”
motorolajok dizel lizemi haszongépjarmiivekhez
Nagy teljesitményt (Heavy Duty) diesel motorokra:

E4, E6, E7, E9



A gyarto altal megadott kategoriaktol felfelé el Iehet térni, ami esetleg jobb
motortisztasagot ¢és kopasvédelmet biztosit, de lefelé semmiképp.

Emellett szamos nagyobb motorgyarto is kidolgozott sajat mindsitod
modszereket.

Autogyarak sajat mindsitési rendszerei: pl. Mercedes-Benz, BMW, VW/Audi,
Porsche, MAN, VOLVO, Scania, Renault.
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&Castrol/

Magnatec..

/TS MORE THAN JUST OIL. IT'S LIQUID ENGINEERING.

www.castrol.com

Up to 75% of engine wear occurs

during warm up.
Castrol Magnatec's molecules instantly
protect by clinging to critical engine parts.

2 - () o (G
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g oil, please refer to your owner's handbook & the product

hown below. May also be suitable for other v

SAE 5W-40; ACEA C3; API SN/CF; BMW Long| dexos2®*;
Meets Fiat 9.55535-52; MB-Approval 226.5/ 229, ault RNO700 /
RNO710; VW 502 00/ 505 O\
*GM dexos2® supersedes GM- 025/ GM-LL-B-025 : GB2D0115082

I

www.castrol.com



(Goz) Hengerolaj

Nagy viszkozitast (100°C-on 30-64 mmZ/s) ¢s magas, legalabb 260°C-0s
lobbanasponta kendolaj. A hajdani dugattytis gdzgépek hengereinek kenéseére
is ezt a fokozatot hasznaltak.




Egyéb olajok
Hajtomiuolaj:

A hajtomii-fogaskerékrendszerek kenésere.

Az API GL (Gear Lubricants) osztalyokba sorolja teljesitményszintjiik szerint,
Jelenleg érvényesek: GL1, GL4, GL5

¢s a viszkozitasuk szerint szintén SAE osztalyokba. A fogaskerekek kozotti
nagy terhelés miatt EP adalék sziikséges.



Hidraulika olaj

hidraulikus munkafolyadék, a hidraulikus erdatvitel kozege.
Uj tulajdonsag: osszeférhetdség a tomitdanyaggal.

Lehet kéolajtermek ill. emulzi0, szintetikus folyadék, viz.

Csoportositasuk: - konnyen gyullad6 (adalékolatlan vagy adalékolt olajok)

- nehezen gyullado (olaj a vizben [20%-nal kevesebb olaj],
vagy viz az olajban [60%-nal tobb olaj] emulzid, vagy vizes polimeroldat, vagy
vizmentes szintetikus folyadék)

- nem gyullado (viz)




Szintetikus kendolajok

Ma mar sok feladatot koolajbol eldallitott kendolajjal nem lehet megoldani,
gyakran van sziikség igen magas viszkozitasi index{i, alacsony dermedéspontu,
kémiailag nagyon stabil (nem kokszolddo) kendolajra, a rész-szintetikus €s a
szintetikus kendanyagok jelentdsége egyre né. Altalaban szabalyozott
szerkezetli vegyiiletek, emiatt tulajdonsagaik kivaldak, de aruk magas.

Az SEA 15W-40-n¢l jobb motorolaj asvanyolaj alapti nem lehet.



o Szintetikus HC-ek
El6allitasuk leggyakrabban olefinek polimerizacidjaval (1d. miianyagok) €s
hidrokrakkolassal torténik. J6 (alacsony) a folyaspontjuk és magas a VI-iik.

Csak nagyon kis mennyiségben tartalmaznak telitetlen, poliaromas, N,S,O
tartalmu szennyezd vegylileteket.

A poli-a—olefinek (PAO) a leggyakrabban alkalmazott szintetikus
szénhidrogének. Ezeket 8-12 C atomos monomerbdl allitjak elo. Az a-olefin
els6é és masodik C atomja kozott van a kettds kotés: CH=CH-R.
Polimerizalva poli-o—olefin keletkezik,

— (CHz—CH)r—

R

tulajdonsagai az R csoporttol fiiggnek.
viszkozitasi indexiik = 200,



lobbanaspontjuk legalabb 225°C,
dermedéspontjuk ~ -60°C.

A hidrokrakk olajok nagy moltomegi, telitett izoparaffinok, VI=150.
Viszonylag egyszerii technologiaval, (~400°C-on 13-17 Mpa Hz nyomason,
szénhidrogén frakciokbol krakkolassal) eldallithatok, igy aruk alacsonyabb.



e Szilikon-olajok

|R
—Si—O—(zi—O)n—
Eldnyeik:

sz¢éles hdmérséklet-tartomanybeli alkalmazhatdsag
(magas forraspont, alacsony illékonysag, magas lobbanaspont,
alacsony folyaspont)
a folyaspont az asszimetriaval csokkentheto
habképzésiik kicsi (1d. adalékok)
VI-iik kivalo
nyirostabilitasuk jo, (csapagyak, mlianyag csapagyak kendanyagaként
hasznalhatok)



Hatranyuk:
asvanyolajjal nem elegyednek,
315°C-on termikusan bomlanak

Fo felhasznalojuk az ipar €s a hadsereg.



e Halogénezett HC-ek

Stabil, nem éghetd folyadéekok.

Korabban széles korben hasznaltak oket kendanyagként, hidraulika olajként,
szigeteld olajként, hoatvivo olajként.

Felhasznalasuk kornyezetvédelmi okokbol csokkent, mivel égetéses
artalmatlanitasukkor veszélyes anyagok keletkeznek.



A kendanyagok elhasznalodasa

Uzem kozben
nagy homérseéklet,
oxigén,
¢géstermékek hatasara
faradt olaj keletkezik, cserélni kell.

Az olajcsere-periodus ideje egyre no.

Az oregedés kozben

az olaj hdbomlasa,

oxidacioja,

a szennyezOdések (savas anyagok, korom, tiledékek, viz, kopadék, por)
felhalmozodasa.

A faradt olaj veszélyes hulladék, gyljtésérdl gondoskodni kell, kornyezetbe
nem juthat.



Konzisztens kenéanyagok-kenozsirok
Ha a kendolaj elfolyik a kenési helyrdl

Felépitésiik: oleogélek:
80-90% kendolaj,
8-15% gélképzd anyag
0-5% viz, adalékok, toltdanyagok.

A gélképzo:

leggyakrabban szappan (azaz nagy molekulaju zsirsav fémsoja),

lehet mas szerves anyag (polimer, szénhidrogén), vagy szervetlen anyag
(szilikagél, aluminium-hidroxid).

A zsir tulajdonsagait a gélképzd (siiritd) szabja meg 2.1.3. tablazat.




A Na szappan
vizoldhato,
magas a cseppenéspontja,
szerkezete textilszer(l.
A Ca szappan
vizallo, (I1d. vizkeménység),
60°C f616tt nem hasznalhato (a szerkezeti vize a hevités soran eltavozik),
szerkezete szivacsos,
irreverzibilis (visszahlitve nem all vissza az eredeti szerkezet), a kalcium
bazisu gepzsir.
A Li szappan
120°C-ig hasznalhato,
vizallo,
reverzibilis.
tépOzar-szerii szerkezet




Adalékok. 1d. kendolajok,
a detergens a kolloid rendszert stabilizalja, megakadalyozza a szinerézist, a
szétvalalast.

Vizsgélatuk:
fizikai tulajdonsagok
cseppenéspont,
penetracio, (laborjegyzet)
kémiai tulajdonsagok
osszetétel,
olajtartalom,
szappantartalom,
f6los lug és zsirsav mennyisége,
telitetlen zsirsav (reakcioképes, nem kivanatos) mennyisége,
viztartalom,
hamutartalom.

Osztalyozasuk a penetracid szerint




National Lubricating Grease Institute (NLGI) fokozatok 2.1.3. tablazat

Jeloléstik:
pl. KZS-3(G) Ca bazist, 3 penetracids osztalyt, grafit toltoanyagu
gepzsir.

Gyartasuk:

1. szappan készitése a zsiradékbodl vagy zirsavbol €s a lugbdl, ill az egyéb
gelképzo eldkeszitése. A szappan készitésekor a zsirsavat vagy természetes
zsiradekot luggal f6zik, a viz innen keriil be.

2. a gélkepzo diszpergalasa az olajban,

3. az adalékok és toltdanyagok hozzdadasa,

4. a gépzsir szerkezetének kialakitasa hiitéssel.



Toltéanyagok
grafit (az adaléknal nagyobb mennyiségben),
molibdén-szulfidot (MoS;) (hasonl6 szerkezet),
kolloid szemcsemeretli szilard anyagok (S, teflon).




Szilard kendanyagok

Nagy fajlagos terhelés és hdmérséklet esetén.
Alkalmazasuk feltétele:
megfeleld kendképesség,
kémiai és fizikai allandosag,
csiszolo, koptatd hatds mentesseég.
Pl-kolloid grafit (99,5%-nal nagyobb tisztasag, megfeleld, ~1 um-es

szemcsemeret),
MoSs.



Gaz kenoanyagok

800 °C folott eés 13 K alatt csak gaz halmazallapoti kendanyag.
Altaldban a tovabbitand6 kozeg egytttal a kendanyag is igy nem sziikséges
szigetelés, pl. preciziés miiszereknél, nagy fordulatszamnal.



