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Surlédas — az életiink része

Presenting to [name] 3

Gép élettartam veszteség

feltleti karosodas miatt

korrdzio
15%

¥ gépek surlédasanak, kopasanak csokkentése a feladat




Anyagok fellleti érintkezése

s Fo [N
Szilard testek FIN] l

Egymdson elmozdulnak
Er6vel egymasnak nyomjuk [T S~

vim/s]  Erintkezés

Valds érintkezési
feliil

.....
---------
-------

W Alakvaltozas — reverzibilis vagy irreverzibilis valtozas
W Surlédas - héfejlédés

W Leszakadd csucs — anyag veszteség, kopas

Kenés

What Is

Lubrigation

Az emberi hajszal
atmér 6jének 1/20-a

A surldédas csokkentésének tudomanya
Eqgy felllet egy masik fellleten torténd elmozdulasat egy
koztes anyag — kenbanyag - alkalmazasaval segitjik el6

@ 6




Kenbanyag

Az egymassal koélcsdonhatasban levd, egymashoz képest
elmozdulé gépelemek hatarfeltletei kozott alkalmazott
anyag, mely szabalyozza (rendszerint csokkent)) a
surlodast és a kopast

Specialisan és céliranyosan el6allitott ipari termékek,
lehetnek gaz, cseppfolyos, plasztikus (konzisztens) és
szilard allapotuak

Full oil film lubrication

»a folyekony gepalkatresz 7

A kenéstechnika torténete

Early
Lubrication Py
Engineer &

Early Lubrica
(animal fat)
" -

Early Machine

Kend specialista ke
Egyiptomban < §




Rendszer szemlélet
LEONARDO DA VINCI

Surlodasi torvény
CHARLES AUGUSTIN COULOMB
F=u*F +b

/
FeIUIetre\TerélegeS eré

Suarlédasi erd

A mozgas vagy a
megkisérelt mozgas iranya

Suarlédasi tényezé

A surlodasi tényezd a feluletek
érdességének, az érdesség
irAnyultsaganak, stb.) figgvénye

« Asurlédasi erd létrejottének két oka van:
« Afellleti érdesség csucsok deformalasa (erésen érdes fellletek)
w « Az érintkezési pontokban kialakulé adhézios erék (kis érdesséq)
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Kendfilm kialakuldasa
OSBORNE REYNOLDS

Surlédas — energia disszipacios
folyamat — héfejlédés

Hordkéepes kendfilm
— keneéselmélet alapjai

Kendbolaj aramlasi jellemzé6i, folyadekkenés

High-Pressure Area
(Shaft at Rest)

High-Pressure Area
(Shaft Starting to Rotate)

High-Pressure Area
(Shaft at Full Speed) 11 1

A triboldgia szuletése — Jost report 1966

* Asurloédas, kopas és korrozio évente 515 mGBP 6sszegbe keril az
Egyesilt Kirdlysagnak —a GDP 1,5 %-a

* Akormany tribolégiai kbzpontokat létesitett

« Atribolégia 6nallé tudomanyagga valt
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A tribologia fogalma

A tribologia a kdlcsdnhatasban levd és egymashoz
viszonyitva elmozdulast végzé feluletekkel kapcsolatos
tudomanyag és technoldgia, beleértve a

- surlédast,
-  kenést
- kopast és
- erdzibt.

" o

/J Investigation of damage \\

| Material science | | Mechanical engineering

| Corrosion preventiorM Contact mechanics

| Coating technology |

Enviromental

technology and
recycling

TRI Bo LOGY Management of

knowledge
Tribochemistry | Surface technology |
| Lubricant technology | | Construction technology |

M Logistics
| Application technology |

| Chemistry &—”A Technology |
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Surlodas tipusok
T Load Weldin
o S||d|ng Force that resists relative motion between 1 Sliding Wear)
Csuszo A e sliding solid bodies whose opposing e =
Friction surfaces are clean and dry.
Stationary
. RO"I"g Force that resists relative motion between Rolling
Gordul o i two solid bodies when one or both roll Contact
Friction |over the surface of the other.
Force that resists the flow of liquids or e \";‘;;L"i‘t‘y’m
. gases. Such a force opposes the sliding ) >
Folyadék ‘ action, one over the other, of the g =
molecular layers of the fluid. o g g Zero
Stationary Body Velocity
Force that resists relative motion between Free Moving Body Lubricant
Hats Boundary two solid bodies whose opposing surfaces )\ Film
atar Fricti are wetted by a lubricant, but barely S g FED;
riction s &7
separated by the lubricant film. Stationary Body ,/; ng:gi"y
Mixed Force that resists relative motion between Free Moving Body N Lug;:ncfm
F|Im two solid bodies whose opposing surfaces
Vegyes are partially separated by a full fluid. Mixed

Friction
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A novekvo fordulatszamu siklécsapagy kenésallapotai

Nyugalmi allapot, Kis fordulatszam, Nagy fordulatszam,
szilardtest érintkezés hatar- vagy vegyes hidrodinamikai
kenés allapot kenésallapot

A kenéfilm kialakuldsanak elénye

* Aszilard test surlédast
folyadéksurlodéas valtja fel

» Asurlédasi energiaveszteség
lecsOkken

e VISZKOZITAS
e« SEBESSEG
+ RESMERET

15

Szilard testek surlodasa

« Aszilard testek felliletei k6zott jelentkez6 sarlodas szinte mindig
kopashoz vezet.

« Akopéas megel6zésének legeredményesebb mddja a szilard fellletek
erintkezésének megakadalyozasa.

A valésagos gépek tul
bonyolultak ahhoz,
hogy a kopést teljesen
kikliszoboljuk.
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Kopas: az a harmadik
test aramlas, amely
végleg elveszett az

érintkezés

szempontjabol
17
Kenésallapotok,
Hatérkenés Vegyes kenés Folyadék kenés Sl:l rI (’)d é.S éS ko péS
- e T _e » . . y .
= A P
> | 3-F >~ 0sszefliggései
0,
E( CN)
9 ; N Nincs
B0 [Epraw \ 2daek 2 —//
SR o R r L3 X s = 2
—
™
0 Ideal
Lo" 2 Nincs ' )
S| kensfim Vel f
<< | X Axis = 2
| P
" Nincs |H
< adalék Viszkézus és | | iy 2N
3 hatar-kenéfilm ﬂ P
X Ival t4 - p Z = Viscosity
; EPIAW | = Viszkozus N = Shaft Rotational Speed
o T e R .., 8 ’ ' elvalasztas P = Load
Starts, Stops, Shockloads, i

= - Direction Changes, - o - Full Speed Conditions -
Slow 0 Intermediate Speeds Y TERHELES
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Kenésallapotok a motorban

_.,Vahae—l_r,_ain
O -
Liner/Pistory Skirt

O

i Liner/Piston Ring

Sl'tafts""’Bem'r\gs

Friction Cosfficient

Boundary Mixed ' Hydrodynamic
Viscosity*Velocity/Load
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Tartalom
» Kendanyag torténelem, keneés és
tribolégiai alapok
» Ken danyagok feladatai
» Ken dolajok felépitése
» bazisolajok
» adalékok
» Motorolaj min 6sité rendszerek

» Motorolaj fejlesztési trendek

g
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Kendanyagok alapfunkcioi

Surlodas szabélyozasa Elvalasztja az elmozdul¢ fellleteket
Kopés védelem Csokkenti a kopast

Rozsda, korrézio elleni Megvédi a fellileteket a korroziv
védelem anyagoktol

Hémérséklet szabalyozasa Felveszi és elvezeti a h 6t
Szemnyes gdések Szonnyes St a ss irékhos,

szeparatorokhoz
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Bels6éegesiu motor kenese

chain " camshaft

0il pressure
release valve

\ Dugattyd/henger
F6- és vezérmitengely

oil filter

Csapagyak

oil
pressure
switch

Apré furatokon (tengelyek)

e 1-2 mm atméré

« Erzékeny a reoldgiara, szennyezékre
Favokakon (dugatty()

» Par tized mm atméré

* Fokozottan érzékeny

W Lecsorgassal
A\, ¢4 « Olajszivattyu felnyomja, lecsorog, kbzben

ken 23
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» Motorolaj fejlesztési trendek

g

25




Visszatekintés

Minden egy hajszalon malik

llletve annak 1/20 —an!

¥ Feladat:
Olyan kenbdanyagokat formulazni, melyek csdkkentik a
surlédast, minimalizaljak a kopast és meghosszabbitjak a

berendezés élettartamat
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A kendolajokkal szembeni két kulcs elvaras

Viszkozitas
(reologia)

Teljesitményszint

- Megfelel6 folyasi tulajdonsagok - Oxidacids és hdstabilitas
- Hidegben - Kopasvédelem
- Melegben - Tisztantartd képesség (detergens)

- Szennyezés kezeld képesség
(diszpergens)

- Mechanikai nyirassal szembeni ellenalld
képesség

- Habzas csokkentés

- Korrozio elleni védelem

w - Oko megfeleléség
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Az elvarasokat meghatarozo szervezetek

N e
ener .' European
gy’ﬂ G | sty
ACEA Association

American Petroleum Institute

OEM (Original Equipment Manufacturer) - Gépgyartok

GM, BMW, Mercedes, VW, PSA, Fiat etc.

: & i FLENDER Rexroth
@' @ ) &) SIEmENS s o
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Hol talalhatok a flakonon?

4'/_ zl:lEXEIE

SAE 5W-30 viszkozitas

namic

DR
y }
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Mercedes Benz elGirdasok (kivonat)

Mercedes-Benz specifications for engine oils (service fill) V2012.1

service oil requirements

IMB Sheet No. a.) 226.9 228.0/.1 228.2/.3 228.31 228.5 228.51 229.1 2293 229.31 229.5 229.51
muiti i muiti multi muiti multi muiti multi muiti muiti
|SAE - | acc ACEA acc. ACEA acc. ACEA acc. ACEA acc. ACEA acc. ACEA 3cc. ACEA | OW-, SW-.10W-X | DW=, SW-10W-X | OW-, SW-,10W-X | OW-, SW-.10W-X
possibie no yesd) yesd) yesd) yesd) yesd) yes yes yes yes yes
RA no yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes
RA yes yes yes yes no no no no no no no
[ACEA When any ACEA Ax, Bx, Cx or Ex oil sequence is claimed, then all tests within this oil sequence are mandatory.
AP - = - APICJ4 = = = - N = =
PGOS = = = (@3K218) = = = s 5 = =
[Sulfated Ash (DIN 51575 or ASTM DS74) % b.w. <10 >103& <10 >108<20 10 >088<15 <08 >108<16 <08
[TEN (ISO 3771 or ASTM D2806 fresh oil) mgKOHg |2 - 80 70 120 70 60 6.0 10,0 8.0
[TBN (ASTM D4730 fresh oil) mgkoHig - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Pour point (ISO 3016 or ASTM D7) °C < -27 R&R-27 R&R:-27 -27 -2 27 -27 -27 27 27
[Evaporative Loss CEC L-40-83, AsTm D520, Noacx % < 13 13 13 13 13 12 13 12 10 10
ViSCOSity @ Hign Temo 5 High Snear Raw 36-50) HTHS mPas = 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
[Zinc (DIN 51381 -2/-3 or ASTM D5185/ 6443) % b.w. = | Rate & Report| Rate & Report | Rate & Report [ Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report 0.04 0,04 0.04 0.04
[Suilfur (DIN EN 1SO 14506 or ASTM D5185/ 2622) % b.w. < | Rate & Report| Rate & Report | Rate & Report 04 Rate & Report 03 Rate & Report 03 05 03
jPhosphorus (DIN 51363 -2/-3 / ASTM D5185 / 4@51) % b.w. < | Rate & Report| Rate & Report | Rate & Report 0.12 Rate & Report 0.08 Rate & Report 0.05-0.09 0,05-0.11 0.05-0,00
onicroe (OIN 150 18567 o ASTW 00443 bw Lo |Rate s Repon Rue 8 Repert | R § Repor | Rate§ Report | Resrepon | 00120 | Bt s Repon oo | _oowo | oo |
ler Oxidation Test - Fresh Oil (Daimier Oxadation Test Procedure| c.) v v % v v v v v v
Jkin. Viscosty @ 100°C, EOT 188h, avg of 3 runs mmits |< 5 - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Oradation DIN 51453 @ EOT 168h, avg of 3 runs Alem - 80 80 25 25 Rate & Report 80 &0 25 25
[Deita Kin. Viscosity K\V100 avg of 3 runs - absolute mmils - - Rate & Report | Rate & Repont | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Deita Kin. Viscosity KV100. avg of 3 runs - relative 3 < . Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
JDaimler Oxidation Test - with Fuel Dilution 5% B100 Az e OM 845 Sodiesel Teat) C) v v v v v v v v v
Jin. Viscosity @ 100°C, EOT 188h. avg of 3 runs mnv/s < - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Oxadation DIN 51453 @ EOT 188h, avg of 3 runs Alem < - 120 120 00 E Rate & Report 120 120 80 80
IDeita Kin. Visoosity KV/100 avg of 3 runs - absolute mms [ | = Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
Deita Kin. Viscosity KV100. avg of 3 runs - relatve % [~ - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
JSRV(Schwing Reib Verschisi) Teat (MBN 10474) 6.) v v v v 1%
JLoad carrying capacity avg 5 runs - fresh oi N > - = 100 100 100 100 100
fCosfficient of friction pr avg 5 runs - fresh oil < . & Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
JLoad carrying capacity avg 5 runs - aged o N 2 - - - - - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Cosfficient of friction wr avg 5 runs - aged ol < - = - - - - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
CEC Low Temperature Pumping Test (CEC TDG-L105) ¢.) v v v v v v v v - v v
MRV @ SAE J200 fresh ol temperature mPas Rate & Report| Rate & Report | Rate & Report | Rate & Repot | Rate & Report | Rate & Report [ Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
MRV @ SAE J300 fresh oil temperature +5°C mPas < |Rate & Report| Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
o i S Tt e B Tt (o e, | & Hapant | S P T Rt kL Tt Pl O gt L Ve Rt |
Lo . m - RatefRepon | Rae Repent. | Rate & Repor | = - - -
Oil MRV T11/11A ASTM D6896 - - - - - - - - -
180 hour sample T-11/T11 A drain MRV mPas < - - - - - - - - -
ARV Yield Stress P lid : : ; : : : : ;
JHigh Temperature Corrosion Bench Test HTCBT (modified ASTM D8584 @135°C) c.) v v v v - v v v v
ICu increase - without / with 10% B100* ppm < - - R&R/R&R 20/R&R R&R/R&R | R&R/RE&R - R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R
b increase - without / with 10% B100° pom < - - 100/R&R 120/R&R | R&R/R&R | R&R/RE&R - R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/RER
JCopper strip rating - without / with 10% B100” < - - R&R/R&R 3/R&R R&R/R&R | R&R/R&R - R&R/R&R | R&R/RE&R | RER/R&R | R&R/RE&R
Refersnce Fusi B1 ME) from OM 646 TDG-L104
062781 7109 vglNoce | ¥ @oooe ¥ @ S0 cycies v @mcpes v @ 0 cycies v @3 v @ncyces
N e e s stayngrade | stayingrade, 22y ngede ) Sayingrade | |_stayingrade |_stayingrade | L. 22y ngrade ]
124° 01 ASTM NAD win antion A i nin nsn nin n:n nin nin nin nin
Mi a kend formula?
| @ KeNOaNnyag rormuia:
. e
Oil Code 123456 Viszkozitas,
= = s e .
Viscosity Grade 10W-40 Reoldgiai

Komponensek (receptura) a
kendolaj keveréshez

- bazisolajok

- teljesitmény adalékok

- reologiai adalékok

Formulation {%owt)
Additive package 12.0%
Performance booster 1.0%

Yiscosity modifier
Four point depressant
Base oil 1

Base oil 2

Baseoin

T0%
0.2%
40.0%
58%
30.0%

Performance claim

ACEA 2004
API
DaimlerChrysler
Yolkswagen

A3/B3-04

SLICE
2291
50500

tulajdonsagok

Teljesitményszint,
specifikaciok,
gépgyartoi

jévahagyasok
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Hatarkenés Vegyes kenés Folyadék kenés M Oto o I aJ

-_ P P e formulazas
- 4"‘-"' - - -
N,
< C,\DJ
Q .
9 > Nincs
X & |ep/aw N\ 202l /
S E [E e
N Pomseea. & : X Axis = 2N
- - 2 p
FELOLET NOVEKVO -
VEDELEM NYOMAS ELLENI FOLYADEK VEDELEM
VEDELEM
A kendolaj fizikai tulajdonsagai Nagyobb terhelés, kisebb viszkozitas miatt a felliletek
kritikusak erésebben érintkeznek
Adalékok a viszkozitas megtartasara Ha nincs folyadék film, az adalékok nyujtanak védelmet
EP Kendfilm szilardsag | Oregedésgatld
Fellletaktivalt EP | ndveld Szennyezédés kezeld
Kopasgatlo Sarlédas médosito Viszkozitas megtartd

Mi van a flakonban?

~ 20% adalék

~ 80% bazisolaj
J » Viszkozitds modositd

9

> asvanyi ; ! » Folyaspont médositoé
> Gr.l. m - » Detergens
» Gr. Il : » Diszpergens
» Gr. I < m » Kopasgatlo
> szintetikus Q/ > Oxidaciogatlo
> Gr. IV (PAO) » Surl6das modositd
» Habzasgatlé

» Gr. V (észter)




Bazisolajok

Mineral Synthetic Vegetable
Crude oil derivative. Produced from Derived from vegetable
Properties depend on different chemical oils. Special refining
the quality of the man-made fluid processes, depending
crude stock and compounds. on type of seed.
refining process. —

A kenbanyag teljesitménye nagyban fligg a
bazisolajok minéségétdl és tulajdonsagaitol

34

@ Paraffin @ 1-ring naphthene 0O Multi-ring naphthene 0O Alkyl Aromatics @ NaphthenoAromatics @ Residue ‘

Tipikus kéolaj (Arab light) szénhidrogén eloszlasa
Linearis forrpont hémérséklet skala, aranyos a n-paraffin szénatomszammal
A bazisolaj molekuldk a 300-700 °C desztillacios tartomanyba esnek

WA kivant bazisolaj molekuléak elvalasztasahoz finomitas szikséges
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Oxidacios

Oldo-

Molekula Szerkezet Viszkozitas Index Folyaspont -y . . Toxicitas
stabilitas képesség
n-paraffin SN A Excellent Poor Excellent Poor Low
Polyalphaolefin = = Excellent Excellent Excellent Poor Low
Iso-paraffin \M YI”/ Good/Excellent Good Excellent Medium Low
Linear. WVO\M ) Good Good Good Good Low
naphthenic
substituted o et
)
monoaromatics N Poor Good Good Good Low
naphthenic "YY-I}V\'\ Poor Excellent Good Excellent Low
polynuclear 3%? o Very
aromatics e Poor Poor Very Poor Good High

A finomitas soran a kén- és nitrogéntartalmu vegyuletek

(heteroaromasok) eltavolitasra kertlnek
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Bazisolajok kategorizalasa fajtak szerint

Csoport

Group |
Group I
Group 11l
Group IV

Group V

" o

Kéntartalom,
tomeg %

> 0,03
< 0,03
<0,03

Group |

Telitett szénhidrogének,

tomeg %
és/vagy <90
és >90
és > 90

Poli-alfa-olefinek (PAO)

Egyéb szintetikus bazisolajok

)

Viszkozitas
Index

80 - 119
80 - 119
> 120

Group 1/ 1V
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Bazisolajok kategorizalasa fajtak szerint

Vi N N i N Y i N

Group!| Groupll  Group Il Group IV  Group V
N—
asvanyi

N N N
Hidrokrakk
\ ]\

|
Szintetikus

Eszter,

nezett PAG

=

Group | | Solvent Neutral (SN) olajok, konvenciondlis alapolajok. Aromés, kén és nitrogén
heteroatomos szénhidrogéneket tartalmaz. Tipikus VI 95-100.

Group Il | Enyhe HK olajok Nagyobb tisztasag, max. néhany % aromas, kéntartalom max 50
ppm. Tipikus V.I. 95-105, Group I+ legfeljebb V.I. 119.

Group Il | HK olajok, hidroizomerizalt olajok (VHVI, UHVI, XHVI) Nagyon nagy tisztasag,
aromas tartalom tipikusan <1%, kéntartlom <10 ppm. V.I. >120.

‘ Group PAO — kémiai szintézissel elééllitott ppoli-alfa-olefin. Nagy tisztasagu és draga.
\% Maradék telitetlenség miatt nem tékéletes, 6sszevetheté a Group Il olajokkal.

Group V | Minden mas, f6képpen észterolajok.
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Bazisolaj el6allitas mbdszerel

Separation processes y
Distillation
Solvent extraction
Dewaxing
Propane deasphalting

> Separation methods only

Hydrogen treatment 3
Hydroﬁ nishing Methods involving
: chemical reactions and
Hyd rOtreat"_]g > restructuring the
Hydrocracking hydrocarbon molecules
Hydroisomerisation

40




Distillate and/or DAO

Kenbanyag alapolaj gyartas variacioi

[
Solvent Solvent s
=>|  Extraction Dewaxing Hydrofinishing Group I (I
Raffinate Solvent s
> — — —-
Hydrocracking Dewaxing Hydrofinishing Group II
. Raffinate Catalytic . i
Hydrotreating m— Dewaxing ==p Hydrofinishing m==» Group II/III
|
g Fuels = Gasoline = Vacuum —> Solvent Dewax P> Group II (W
Hydrocracker & Diesel Distillation P
I >
HC Unconverted 0Oil
Catalytic Vacuum
—p- — —-
Dewaxing Distillation Group II/III
|
Lube . Catalytic - J
. Hydrocracker > Dewaxing —> Hydrofinishing == Group II/III
|

"
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PAO (poli-alfa-olefin) szintézis — Gr-IV

Preparation - Oligomerisation

Catalyst Dimer
Decene-1 CH,-CH-CH,-CHCH=CP)+ Tetramer
BF,/alcohol Pentamer

I | Higher

C8H17 CSH17 C8H'I7

Decene-1 Trimer

Preparation - Hydrogenation

Decene-1 Trimer Hydrogen @o Hz'CIH'CHz‘CIHZ
Ni or Pd
catalyst ?Hz C|’H2 ?Hz

Note: oligomers may Clin C|:H2 ?Hz
not be separated

before ?HZ Csz (|:H2
hydrogenation CH, CH, CH,

| | |
w CH, CH, CH,
Polydecene base oil
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Bazisolaj kategoriak kémiai jellemzése

VI | 80=VI<120 80=VI<120 VI=120
Saturates < 90% > 90% > 90%
Sulphur > 0.03% <0.03% <0.03%
ComPOSition iso_parafﬂns
| 11 11 Narrow
naphthenes chemical
Very wide | | 11 11 spectrum
chemical n_parafﬁns
spectrum |
aromatics Group-|
|
polar compounds F
GCeIOSZIaS‘j\- @-&f&ﬂf'ﬁ’mx‘wi«~}~rs°é’s [
A Group-lil
[\
. 7\
W 4 / \ —e— paraffins
s / L \ —a— mono-naphthenss
" _J/ m :pow—naphmenes

Bazisolajok teljesitmény ndvekedese

‘ Grou
. Group \ g

® Group vV

1]
'Group

4 I
Gr(I)up @ Hidegfolyasi tulajdonsagok
® Oxidacios stabilitas

® |llékonysag

47




Tartalom
» Kenodanyag torténelem, kenés és
tribolégiai alapok
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Mi van a flakonban?

~ 80% bazisolaj
» asvanyi

» Gr. I

» Gr. Il

> Gr. lll <
» szintetikus

> Gr. IV (PAO)

» Gr. V (észter)

~ 20% adalék

» Viszkozitds modositd
» Folyaspont médositoé
» Detergens

» Diszpergens

» Kopasgatlo

» Oxidaciégatlé

» Surlodas modosito

» Habzasgatlé
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Az adalékok szerepe

Feluletek fizikai
elvalasztasa, surlodas

és kontaktus
csokkentése

ALAPOLAJ

Az emberi hajszal
atmér 6jének 1/20 -a

¥ Meglévb bazisolaj tulajdonsagok javitasa
¥ Oregedésallésag, korrdzidvédelem, viztél vald elvalas stb.

® Kedvezétlen bazisolaj tulajdonsagok elnyomasa
¥ magas folyaspont

¥ detergens hatas, nagy nyomasallé adalékok, tapadasjavitok

W ¥ Bazisolajok felruhdzasa (] tulajdonsagokkal
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Motorolaj Viszkozitas Osztalyozasi Rendszer (SAE J300)

SAE: Society of Automotive Engineers

Tobbfokozatu olaj

SAE 0OW -30
_/

Alacsony h émérsékleten Magas h 6mérsékleten

“W” téli ,winter” megfeleléség Az olajfilm vastagsaga magas hémérsékleten

Kisebb szam alacsonyabb hémérsékleten Kisebb szam lizemanyag takarékossagot
valé mikddeést tesz lehet6vé — jobb eredményez

RS Nagyobb szam vastagabb olajfiimet ad

2 kiiléonbdz6 viszkozitas mérés

2 kilonb6z6 viszkozitas mérés
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Motorolajok viszkozitasi osztalyai

» 0
O O
0Q°
& at - 1 at - 9.6 -
5W 6,600 at -30 60,000 at -35 3.8
10W 7,000 at -25 60,000 at -30 4.1
15W 7,000 at -20 60,000 at -25 56
20W 9,500 at -15 60,000 at 20 5.6
25W 12,000 at -10 60,000 at -15 93
- - . < Y. .
30 = = 93 <125 2.9
2.9 (OW-40, 5W-40
40 - - 12.5 <183 and (1 OW-40 grades)
= 3.7 (15W-40, 20W-40,
40 = 125 <16.3 25{,\'_ P
50 - B 163 <219 37
60 = = 21.9 <26.1 37
Pl. SAE 5W-30

Hidegindithatésag -30 °C
— Szivattyuzhatésag -35 °C

W Viszkozitds 100 °C-on 9,3-12,5 cSt

Felhasznalasi peldak

Alacsony viszk.
Hidegben kivalo
Uzemanyag takarékos

Viszkozus - tomit
Melegben is vastag film
Hidegben dermed

20W-50
Alacsony teljesitmény Magas teljesitmény
\ J \ J
¥ Y
Régi, kopott gépek olaja, melyek Korszerl motorok olaja, ahol fontos az
inkabb nyaron tizemelnek és emisszio
fogyasztjak az olajat alacsonyan tartdsa, és magas a

teljesitmeény




Viszkozitas modositd adaléekok (VII)

———— VIl adalékkal
s(ritett motorolaj

Tiszta alapolaj

Viszkozitas

Homérséklet

Legfébb kémiai tipusok:
Etilén-propilén kopolimerek
Sztirol-butadién kopolimerek

W Poliizoprének
N\ Polimetakrilatok
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Folyaspont

e Sztérikusan gatolja nagy, tliszer(, aggregal6dé struktarak kialakulasat
»  Segqiti kis paraffinkristalyok stabil diszperziéjanak képzédését

| z
Presenting to [name] 56

56




Folyaspont csokkentd adalékok

How it Works

To prevent congelation Modifies the Alkylated wax

of the oil at low interface between naphthalene,
temperatures due to the crystalized polymethacrylates,
wax crystallization wax and the oil alkylated wax phenol

Additive

Pour Point
Depressants

Purpose Compounds Used

Oil Molecules Pour Point @
* Depressant g
()~ P~ — -
\(/ A )
'\\/i\ \; / -, ) )
( ),«\_/' . . ~“@" y @
W AN Oil With Pour ~\
ax i \ ( 1
Crystals Point Depre'ass.a.nts (
Depressants inhibit
o1 Wi congelation of the wax
gc':inw;g‘: ur:e:::r:t s crystals to reduce the
P ; pour point temperature,
Wax crystals and oil that is, temperature at
congeal causing a which oil becomes a solid.

high wax pour point.

Motorolaj teljesitmény adalékcsomag
dsszetétele

Additive Pack
*Dispersants (40-55)
«Succinimides
*Detergents (20-35)
-Sulfonates
<Phenates
-Salicylates
8- 18 %wt Antioxidants (3-15)
Additive P
} Pack «Aminic
<Phenolic
<Sulfur types
*Antiwear (5-10)
«Zinc Dialkyl Dithio Phosphate
*Friction Modifiers (<1)
«Short chain fatty acids / esters
«Short chain amides
*Others (<1)
«Foam inhibitor - Polysiloxanes
«Corrosion inhibitor — PIBSA,
detergents

w © The Lubrizol Corporation 2007, all rignes reserved




Detergens adaléekok — f6 funkciok ...

system Hydrocarhon
system

e tisztitja a motor alkatrészeit Fon
* savsemlegesit6 (szuperbazikus detergensek)

e gatolja a rozsdasodast, oxidaciot

» Szerves savak olajoldhato fémsaoi (Ca, Mg)

»  szulfonatok ot i
° fenatok H“““ﬁ‘é‘g}\;ﬁ‘.‘“gﬂ“ Lube oil detergent
" S%a“CIlétCEk . ) ) 347 1024
« Altalaban bazis felesleget tartalmaznak fém karbonat
formajaban — szuperbazikus detergensek
CalCH)
Neutral Detergents - Mode of Action a0,
(RS0, )08
Fluid é é
3
\J \J
Iron /1177777777777 I. Atisztitoképességet a szappan rész

biztositja
» Having fatty tail and polar head makes them surfactants
- Inhibit corrosion, keep surface clean
- polar particles - remove them from the surface

[I.  Abazikus tartalékot a szuperbazikus
rész biztositja
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Detergensek felllettisztitdo hatasa

Dispersants
&

detergents
keep
pistons
clean
Unacceptable Acceptable
Engine : Clean DPF
Exhaust N Exhaust
es korlatai... Ry N ‘
SAPS v P NN l?[
SA — szulfathamu (fémes adalékok) N A S

P — foszfor

P

Removes 97% of
Exhaust Particulate




Diszpergens adalékok — lebegésben tartjak a
szennyezG6ket

Description Materials Used
_°'| sol“bl_e_ Polar additives used to peptize (disperse)  Succinimides and
tail (oleophilic) soot particles for the purpose of preventing other organic
agglomeration, settling and deposits. compounds.
polar Additive envelops particles and keeps
head them finely divided.
0.1 P e Y

micron

good
dispersancy

dispersant forms b
micelle by enveloping
soot particle

&7, particle
‘g growth
soot
particle

poor < -t
"‘ dispersancy A 5 cious failure of oil. Dumping point.
. — Previously dispersed particles and new
2 particles agglomerate, fall out of

microns suspension, and stick to engine surfaces.

Szerepik a szennyezddések diszpergalasa, kivalasanak megakadalyozasa

Detergens és diszpergens adalekok kdzti killonbseég

|. Detergents
I. Kis molekula tomeg (~ 400)
[I. Novelik a hamutartalmat (fémtartalmuak)
lll. Semlegesitik a savakat
IV. Gatoljak a lerakédas képzddést nagy hémérsékleten

Il. Dispersants
I.  Nagyobb molekula tomeg (~ 1000/2000)
[I. Hamumentes
lll. Gétoljak a lerakddast kis hémérsékleten

" o
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Kopasvédelem

Hatarkenés Vegyes kenés Folyadék kenés
- AN A Sm_e
- 4"‘-" - Y o -
N,
< Q‘
Q .
9 E Nincs
B0 [Epraw N\ 2daek ~ —//
DR N X Axis = 2
- L 2 p
FELULET NYOMASI - -
VEDELEM ELLENALLAS Ao G RISNA3% 382U
A kendolaj fizikai tulajdonsagai Nagyobb terhelés, kisebb viszkozitas miatt a fellletek
kritikusak erésebben érintkeznek
Adalékok a viszkozitas megtartasara Ha nincs folyadék film, az adalékok nyujtanak védelmet
EP Film er&sité Oregedésgatld
Fellletaktivalt EP | Surlédas médositd | Szennyezddés kezeld
Kopasgatlo Viszkozitas fenntart6

"

Surlodasmadosito (FM) adalékok

« They modify the frictional properties of
a lubricant:

« Can reduce friction (e.g. PC & GO
applications)

» Can increase friction (e.g. ATF and
CVTF)

« They form weak bonds at the metal
surface by physisorption or
chemisorption

» They are ineffective at higher temps
and/or loads

HOOC /\/\/\/\/\/\/\/\/

Stearic Acid

Oleic Acid

Polar Bonding to metal surface
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Kopasgatlé (AW) adalékok  » Cink ditiofoszfatok

- They modify the surface of »a leggyakrabban hasznalt

components: kopasgatlé
+ They reduce Wear »oxidacio és korrdzidgatlo
hatassal is rendelkezik
« They form chemical layers on 00000 ; ;
the surface of metal »hatékony mar enyhe
components XXX XX korulmények mellett is
« They are require higher O 000 0 0 ’keZdetbe_n, fIZIka:I o i
temps and / or loads to adszorpcioval kotédik a fém
become activated feliilethez, majd termokémiai
Antiwear Additives (Phosphorus) reakcio soran foszfor-ken
tartalma réteg keletkezik a
S\ s H . T feluleten
\ /S\ /S\ /y \+/ — | . . . .
o R 75 P N7 6—p—or »A kialakult film csokkenti a
- mg OR H \R surlédast, megakadalyozza
Zinc Dialkyl Dithio Phosphate Amine Thio Phosphate a he,gedeSt (adheZIOS
kopast).
N »Nagyon magas
PN hémérsékleten ill.
H oR terhelésnél viszont nem
Dialkyl Hydrogen Phosphite hatasos.

w » Primary Surface Tribo-Chemical Reaction:
Formation of Polyphosphate-Oxide Layer
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Nagy nyomasallo (Extreme Pressure, EP) adalekok

* They modify the surface of »  Altaldban kén, ritkabban
components: P, Cl, B tartalmu
« They Control Wear vegyiiletek
- They form chemical layers on ® 0 ® 0 & > rovidebbszenlanc,
the surface of metal components nagyobb fellleti aktivitas
- _ hiah 00000 csak nagy hatarfellileti
- They are require even higher . i
temps and / or loads to become 000000 terhelésnél aktivalodnak
activated » afém fellleten
e |5| ﬁ s\\ reagalnak, csak 200 °C
Hc/\c/sx\c/CH3 R c\s/\s/c ® Ro/P/oR felett
: A h \ i
(l:H3H3C CHy & Dithiocarbamates R 0 *NH;R > Keén klbocsatOk, FeS
Polysulides Amine Thio Phosphate: fellleti réteget hoznak
T '|:' T T T' létre, amely lenyirodik
9 » Akén behatol a
CH CH CH CH CH CH,3
— o He” \cln/ \CIH/ \cln/ Son” \c|n/ fémfelilletbe és 0j kémiai
OR H H a H a réteget képez
Di Alkyl Hydrogen Phosphites Chlosinated Hydrocarbon > SZinergikUS a kopésgétlé
adalékokkal

*Primary Surface Tribo-Chemical Reaction: Formation of Iron Sulfide, Iron
Phosphide/Phosphate or Iron Chloride Sacrificial Layers 66




Oxidaciogatlo adaléekok
Hydroperoxide Decomposers

Radical Scavengers
s

Sulfur compounds R g y
l
R Aromatic Amines———/@/ "\O\
Phosphorus —
compounds T " )

- R

/ RH

+ O2 \ ¢
eavatkozasi pontok l LS
¢

ydroperoxide
ROOH decomposers
R
radical :

scavengers RQO " RQ® + OH - Sava.k

Phenols Hindered -
Phenols

— v RH » Iszap
k 02  somoeats ROH / H20 / Lakk )

Korrdzids inhibitorok

Rust Inhibitors form a polar film Corrosion Inhibitors protect copper, tin
adherent to steel and cast iron surfaces. and lead-based bearing metals by

The film repels water which inhibits neutralizing acids and by sealing surfaces
rust formation. from contact with water and corrosive acids..

Common Rust Inhibitors: Common Corrosion Inhibitors:
4 Engines: Sulfonates (overbased) Overbased detergents, water suspending

dispersants and chelating compounds of
4 R&O and Other Industrial Lubricants: imidazole, benzotriazole and ZDDP.
Phosphoric acid derivatives, succinic

acid, calcium phenol sulfides, and
long-chain fatty acids

Dispersants are effective
emulsifying agents for
Polar Head w Oleophilic/ water and acids compounds
(metallophilic)

Hydrophobic Tail

Overbased detergents

Water Repelled neutralize acids

::\:?lt)i(or Chelating additive (metal
deactivator) forms protective
barrier between acids/water

Iron or Steel Surface and bearing surface
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MOL motorolaj technoldgiak

Normal korulmények Szigoru kérilmeények
Molekularis védéfilm

Folyadék film

Dual Film technology v Triple Antioxidant Protection  technology
70
Mibdl all egy motorolaj adalekcsomag?
KOMPONENSEK EC SZAM SZIMBOLUM/R  |[MENNYISEG
MONDATOK
Magasan finomitott asvanyi olaj (C15 - C50) * Egyik sem 41 %
sulyszazalék
Poliolefin poliamin szukcinimid, poliol Polimer R53 23 %
sUlyszazalék
Cink alkil ditio-foszfat 272-028-3 Xi/R41, N/R51/53 8 %
sulyszazalék
Kalcium elagazott lancu alkil-fenolat-szulfid 291-829-9 R53 8%
sulyszazalék
Polialkil aril-amin 270-128-1 N/R51/53 6 %
sulyszazalék
Kalcium hosszu lancu alkaril szulfonat 271-877-T & |Xi/R43, R53 5%
290-636-7 sulyszazalék
Alkenoil sav észter, bérozott Bizalmas Xi/R38, R53 4%
sulyszazalék
Kalcium hosszu lancu alkaril szulfonat Polimer R53 1%
sulyszazalék
Elagazott l[ancu alkil-karbolsavat és a elagazott |Polimer Xi/R38, Xn/Repro. |1 %
lancu kalcium-alkil-karbolsavat Cat. 3/R62, suUlyszazalék
N/R50/53

" o
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Adalekok versengése a femfellletért es
egymassal

Interactions and Competition for Surfaces

S Di t Co O
O Ispersan Detergents Iny, . 0g;

R ® "y 0

PN 2 /fo/.
P& s
v Frictio | Antifoam /<%
.. Antiwear o,
Modifiers Y
%
)
73

Adalékolasi szintek
Teljesitményszint Bevezetés éve Adalék, %
API CB 1948 2
AP| CC(/SC-SF) 1960 3-3,8
API CD 1955 4,5
ACEA E2 1996 7,5-9
ACEA E3 1996 10-12
ACEA E5 1999 12-15
ACEA E7 2004 14-16
ACEA E4/E7, MB 228.5 2004 19-20
ACEA E4/E6 low SAPS 2004 >20
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Kendbolaj gyartas folyamata

Refinery '\ Chemical Suppliers

and adpac (additive
package) Suppliers

Lubricant
Marketers

Truck
| |

Packaged Bulk
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Tartalom
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Mi a ken6anyag formula?

il Code 123456 Viszkozitas,
Viscosity Grade 10W-40 Reoldgiai
) o g tulajdonsagok
Komponensek (receptura) a Additive package 12.0%
kendolaj keveréshez Performance booster 1.0%
Yiscosity modifier T.0%
- bazisolajok Pour point depressant 02%
Base oil 1 40.0%
- teljesitmény adalékok Base il 2 9.8%
Base oiln 300%
- reoldgiai adalékok :
Performance claim liesi , .
ACEA 2004 A3/B304 Te Je5|tn11er?yszmt,
API SLICF specifikaciok,
Volkswagen 50500 o .
jovahagyasok
77
Motorolajok teljesitmény osztalyozasa
ACEA Aktudlis
A sorozatAl ... A5 A3
B sorozat Bl ... B5 B4
C sorozatC1 ... C5 Cl1...C5
E sorozatE1l ... E9 E7, E9, E4, E6
API
S sorozat SA ... SN SJ...SN
C sorozat CA ... CK-4 CG-4...CK4
Gépgyartoi el éirasok - OEM
BMW Group / \ VOLKSWAGEN AG VOoLVO v 0 scanaa
AN —
DAE PSA PEUGEOT CITROEN | @ =c=?:. - DAIMIERCHRYSLER
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Motorfékpadi vizsgalatok — értekelési szempontok

Szelepemel6 kopas -—»[» ~aife—— (523D
|
Razsda ﬂ

Szeleplerakddas El6égés

Gy(rii lerakédas

Gylrl besiilés

Atftjas
Furat tikrosodés —é Furat kopés
Nyfras
Csapagy kopas
Olajfogyasztas
Iszap
B 2o0ss0°c I so150%C ; 40-70°C
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Mercedes Benz el6irasok (kivonat)
Mercedes-Benz specifications for engine oils (service fill) V2012.1
service oil requirements
IMB Sheet No. a.) 226.9 | 228.0/.1 | 228.2/.3 | 228.31 2285 228.51 2291 229.3 229.31 229.5 229.51
multi i multi multi muiti multi muiti multi muit multi
|SAE = | acc. ACEA acc. ACEA acc. ACEA acc. ACEA acc. ACEA acc. ACEA acc. ACEA | OW-, SW-,10W-X [ OW-, SW-10W-X | OW-, SW-,10W-X | OW-, SW-,10W-X
possible no yesd.) yesd) yesd.) yesd.) yesd.) yes yes yes yes yes
RA no yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes
RA yes yes yes yes no no no no no no no
[ACEA When any ACEA Ax, Bx, Cx or Ex oil sequence is claimed, then all tests within this oil sequence are mandatory.
(AP| - - - API CJ4 - - - - - - -
PGOS = = = (93K218) - - - - - - -
[Sufated Ash (DIN 51575 or ASTM D874) % b.w. <10 >108=20 <10 >108<20 <10 >08 5 >088&<15 <08 >108<186 <08
[TBN (ISO 3771 or ASTM D2806 fresh oil) mgKOHg |2 - 80 70 120 70 60 70 6.0 10,0 8.0
[TBN (ASTM D4730 fresh oil) mgKoHig - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Pour point (1SO 3016 or ASTM D7) “C -27 R&R/-27 R&R/-27 -27 -2 -27 -27 27 -27 -27 =27
[Evaporative Loss CEC L40-03, AsTu Ds200, Nescx % < 13 13 13 13 13 12 13 13 12 10 10
Viscosity @ Hgn Hgh Shey Raw 36-30) HTHS mPa s 2 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
[Zinc (DIN 51301 -2/-3 or ASTM D5185/ 6443) % b.w. = | Rate & Report| Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report 004 004 0.04 0.04 0.04
ISutfur (DIN EN ISO 14506 or ASTM D5185/2622)  |%b.w. Rate & Report | Rate & Report 04 Rate & Report 03 Rate & Report 05 03 05 03
JPhosphorus (DIN 51363 -2/-3 / ASTM D5185 / 4851) % b.w. Rate & Report | Rate & Report 0.12 Rate & Report 0.08 Rate & Report 0,05-0,11 0.05-0.00 0,05-0,11 0.05-0.00
P N e e w153 e e T e il I LSt Ry R A ] L.
'Dalmlef Oxidation Test - Fresh Oil (Daimier Oxndation Test Procedure] c. v v v v v v v v v
jin. Viscosity @ 100°C, EOT 188h, avg of 3 runs mm/s < - - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
fOradation DIN 51453 @ EOT 188h, avg of 3runs Alem < - - €0 80 25 2 Rate & Report 80 0 25 2
Deita Kin. Viscosity KV100 avg of 3 runs - absolute mnis - - - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
IDeita Kin. Viscosity KV100, avg of 3 runs - relative % < s ® Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Oaimier Oxidiation 1est - with Fuel DIIHon 5% B 100 1=AuE fom o1 §45 Soaese: Test & v v v v v v v v

Jin. Viscosity @ 100°C, EOT 188h. avg of 3 runs < - - te & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report

[Oxidation DIN 51453 @ EOT 188h, avg of 3 runs Alem = - - 120 120 00 Rate & Report 120 80
[Deita Kin. Viscosity K\V100 avg of 3 runs - absolute mm/s < s = Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Deita Kin. Viscosity KV100, avg of 3 runs - relative % < - - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate 8 Report | Rate & Report | Rate & Report
JSRV (Schwing Reib Verachisis) Teat (MBN 10474) 6.) v 7 v v v
Load carrying capacity avg 5 runs - fresh oi N > - - - - - - 100 100 100 100 100
[Coefficient of friction pr avg 5 runs - fresh ol < - - - - - - Rate & Report | Rate & Report & Report | Rate & Report | Rate & Report
JLoad carrying capacity avg 5 runs - aged o N 2 - - - - - - Rate & Report | Rate & Report & Report | Rate & Report | Rate & Report
[Coefficient of friction ur avg 5 runs - aged oil < - v - » - - Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
ICEC Low Temperature Pumping Test (CEC TDG-L105) c.) % v v v v . v B v -
MRV @ SAE J300 fresh oil temperature mPas < |Rate & Report Rate & Report Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
S 300 fresh oil temperature +5°C mPas < |Rate & Report Rate & Report Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report | Rate & Report
O i 2 e T T T I R T e s L ANy e s
sittest (MTU, DINSIS3S) ....... ) 2 Rate & Repon | Rt 8 Repon | F L.J.2ste & Report | Rate & Repont = < 5 . :
MRV T11/11A ASTM DE836 - - - - - - - - - -
180 hour sample T-11/T11 A drain MRV mPas < - - - - - - - - - -
RV i Stress b E 2 - i g - 2 - - g
JHigh T emperature Corrosion Bench Test HICBT (modified v v v v 2 v v v v
ICu increase - without / with 10% B100* ppm - R&R/R&R 20/R&R R&R/R&R | R&R/R&R - R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R
Pb increase - without / with 10% B100" ppm = - - 100/R&R 120/R&R R&R/R&R | R&R/R&R - R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R
ICopper strip rating - without / with 10% B100" 9 - - R&R/R&R 3/R&R R&R/R&R | R&R/R&R - R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R | R&R/R&R
Re ce Fuel B100 (0% RME + SME) from OM £26 TDG-L104
Shear Stability CEC L-14-93, ASTM D6278 / 7108 VENoue | Y@Xaom | VBNt | vBmous | V@0 | v @kaws | v@naue | v @kams | v 6% o0 V@R
B o P ey }uﬂ”s styngede | stayingrade | stayingrade | styngds | sayingrade | stayingrade | sayingrade | styingrde | siyingrade | styingrade | stayingrade |
D':::‘ 124° O\ ASTM NRAD win antinn A mil mnin min mnin min mnmn mnn nn min mnmn mnin nin




Tartalom
» Kenodanyag torténelem, kenés és
triboldgiai alapok
» Ken danyagok feladatai
» Kendolajok felépitése
» bazisolajok
» adalékok
» Motorolaj min 6sit6 rendszerek

» Motorolaj fejlesztési trendek
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Technoldgiai mozgatorugok

® Karosanyag kibocsatas csokkentése
égéstechnoldégia turbo, EGR, szenzoros szabalyozas stb.
kipufogogaz utankezel6 rendszerek

motortechnolégia

alternativ izemanyagok

motorolaj formula — kémiai 6sszetev 6k

e

® Uzemanyag takarékossag = CO, kibocsatas csokkentés
@ motortechnoldgia — tomegcsokkentés, alkatrész bevonatok
@ motorolaj formula surlédas, viszkozitas

W Tartossag, megbizhatdésag nehéz korilmények kozt
@ motortechnolbgia — tartdsabb alkatrészek
@ motorolaj formula stabilitas
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Energia egyenleg az autoban
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@ Kb. 16% a surlédasi veszteség

a) viszkozitas csokkentés, nem hagyoméanyos bazisolajok
alkalmazasaval

\

® D) sarlédascsokkentd adalékok
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Motorolaj elvarasok — régen s most
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Jarmu ero6forrasok valtozasa

Development Powertrains World Market (Shares)

2005 2010 2015 2020 2025 2030
Source: CAR University Duisburg-Essen

. 91% With Combustion Support

m Fuel Cell (FCV)

W Battery EV

M Plug-In Hybrid

W Hybrid (Mild and Full)

M Internal Combustion Engine

¥ 2030-ban még 90% a legalabb részben bels6égési motorral

hajtott autdk részaranya
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