Kenoanyagok vizsgalata

1. A kendanyagok feladata:
e  surlodas csokkentése
e  kopascsokkentés
o surlodasi ho elvezetése
2. A kenéanyagokat tobbféle szempont szerint csoportosithatjuk, pl.
¢ Konzisztencia szerinti csoportositas:
folyékony kendanyag (kendolaj)
konzisztens, azaz plasztikus, kendcsszerti (kendzsir, gépzsir)
szilard
esetleg légnemii
e Eredet szerinti csoportositas:
kéolaj alapu
ndvényi, allati eredetii
szintetikus azaz mesterségesen eloallitott
3. Kenoolajok és tulajdonsagai
A legaltalanosabban hasznalt kendanyagok a folyékony kendanyagok, azaz kendolajok.
Kendolajokat a surlodés, kopas csokkentésére elterjedten hasznalnak. Nem folyékony
kendanyagot (kendzsirt, szilard kenést) csak akkor hasznalunk, ha a folyékony kendanyag
valamilyen okndl fogva nem megfeleld. Els6sorban a felhasznalasi hely hatdrozza meg, hogy
milyen kendolajat hasznaljunk. Leginkabb elterjedt a kiilonféle asvanyi olaj (kdolaj) alapu olajok
hasznalata. El6nytik a viszonylagos olcsdsdguk. Kornyezetvédelmi okok miatt egyre terjed a
novényi olaj alapu kendolajok hasznalata. A kendolajbol ugyanis a legnagyobb eldvigyazatossag
ellenére is kertilhet a kdrnyezetbe. Az dsvanyi olajok a kornyezetbe kertilve lassabban bomlanak
le, mint a névényi olajok, ezért kornyezeti hatasuk kedvezotlenebb. A ndvényi olajokat a
kornyezetbe kertilve a mikroorganizmusok sokkal gyorsabban bontjak le (hiszen hosszu idén
keresztiil csak az egyenes szénlancli novényi olajjal taldlkoztak, az elagazo6 szénlancu
asvanyolajjal csak az utobbi szdzadban) ezért kevésbé kornyezetkarositok. P1. motorcsonak
versenyeken csak novényi olaj hasznalhatd kendolajként, hiszen az esetlegesen elcsopogo olaj
kozvetleniil az éldvizbe 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 viszkozitds fogalma és meghatarozasa:
A viszkozitas a folyadékokban a belso folyadékrétegek egymashoz képest valo
elcstsztatasanal fellépo - surlodas jellegii — mozgast gatlo ellenallas. A felhasznalas
szempontjabol a kendolaj nagyon fontos (talan legfontosabb) jellemzdje.
Newton torvénye szerint a “folyadékrétegek”™ elcstiszasa soran fellépd erd egyenesen aranyos a
surlodo feliiletek nagysagaval, egymashoz viszonyitott sebességével és forditottan aranyos a
rétegek tavolsdgaval. Az ardnyossagi tényez6 (egyiitthato) a viszkozitas (n ) :
dv

F =n i A

Ahol : F — sarlodasi erd



n - a folyadék belsd surlodasi egylitthatoja, (dinamikai) viszkozitasa
A —a surlodo feliilet

dv A .
d—v a Ev hanyados hatarértéke (lasd derivalt) ahol a szamlalé az elcsuszo “rétegek”
X

egymashoz viszonyitott sebessége, a nevezd pedig a rétegek tdvolsaga. Ezt a hanyadost szokas
sebesség gradiensnek is nevezni.
Mérése a Newton trv. szerint torténik, pl. forgo feliiletekkel (rotacids viszkoziméterek).
Mértékegysége:
m
N =n-%.m* amibdl n mértékegysége ls. Figyelembe véve, hogy a N = Pa, ezért
m m’ ’ m’ ’
n dimenzidja Pa-s

Az ST mértékrendszer bevezetéséig a centipoise-t (cP) hasznaltak: (lCP =0.001Pa - S)

Vannak a folyadékoknak olyan tulajdonsagai, melyek nem a dinamikai viszkozitassal, hanem a
dinamikai viszkozités és a slirliség hdnyadosaval ardnyosak, mint pl. egy vékony csévon
(kapillarison) adott mennyiségii folyadék atfolyasi ideje. Ezért bevezették a kinematikai
viszkozitas (v )fogalmat, ami a dinamikai viszkozitas és a siirliség hanyadosa. Mérése

kapillaris viszkoziméterekkel torténik.
2 2

1Pa -
Meértékegysége: v = Z SR Gyakrabban hasznalt mértékegysége a mn
£ 8 s
m

2
Régi mértékegysége a stokes (St), illetve szdzadrésze a centistokes (cSt). (1@5} =1 nm 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 vizsgélat soran mérik, hogy a szabvanyos méretii Engler-féle viszkoziméterbdl 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 hasznélunk. Az olaj az egymason
elmozdul6 — fém, mianyag, stb. — feliiletek kozott kendanyag filmet hoz létre, ami
megakaddlyozza a feliiletek egymassal val6 érintkezését. Ha a kendanyag nem tud megmaradni a
feliiletek kozott, a kenés nem megfeleld, az alkatrészek id6 el6tt tonkremennek. A kenés
mindsége erdsen fligg a kendanyag viszkozitdsatol. Ha a feliiletek kozotti nyoméerd nagy,
akkor nagyobb viszkozitasu olajat kell hasznalni, mert a kis viszkozitasut kinyomnak az
alkatrészek maguk koziil. Ellenben kis terhelésnél (pl. 6ra, miiszerek, stb.) elegendd kis
viszkozitasu 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 mozgé alkatrészek kenésére szintén nagyobb
viszKozitasi olaj sziikséges, mert tobb ideje van a kendanyagnak kifolyni a kenési helyrol.
Gyorsan mozgo alkatrészek kenésére kis viszkozitasu olaj a megfeleld, mint példaul a
textiliparban a gyorsan porg6 orsdkhoz egészen kis viszkozitast “orsé olajat” hasznalunk. A
feliiletek megmunkalasi finomsaga, illesztési pontossaga is befolyésolja a szlikséges viszkozitast.
Nagyon finoman illesztett, kis feliileti egyenetlenségeket tartalmazé feliiletekhez elég a
kisebb viszkozitasu olaj, mig a nagy egyenetlenségek “elfedéséhez” nagyobb viszkozitasu olaj
sziikséges. Ezért elegendd a legujabb —finoman megmunkalt feliiletekkel gyartott - autokba a



kisebb viszkozitdsu olaj mint a régebben gyartottba és ezért javit az erésen kopott jarmi tizemi
tulajdonsagain a nagyobb viszkozitast olaj hasznalata.

A kinematikai viszkozitds mérése a laboratoriumi gyakorlaton:

A kinematikai viszkozitds 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 hdmérsékleten az olajat megfelelé nyomason kapillarison
engedik at és mérik a meghatarozott térfogatt olaj kifolyasi idejét. A kifolyasi id6 aranyos a
kinematikai viszkozitassal, ezért ha a kifolyasi idot megszorozzuk egy — az adott késziilékre
jellemzd — ardnyossagi tényezdvel, megkapjuk a kinematikai viszkozitast. Az ardnyossagi
tényez6 neve miszerallando, amit ismert viszkozitasu folyadék mért atfolyasi idejébdl
szamolnak vissza. Ezt a muiveletet kalibralasnak, hitelesitésnek nevezik A miuszerallandot az
illetékes mérésiigyi hatosag allapitja meg.

A Kkapillar viszkoziméterek egyik ismert tipusa a modositott Ostwald-féle viszkoziméter. A
kinematikai viszkozitds mérésére szolgald viszkoziméterhez — a kiilonb6z0 viszkozitast
olajtermékeknek megfelelden- mas és mas méretii (“vastagsagn”) kapillaris tartozik, amit az 1.
abran lathatunk. Adatait és kivalasztdsi szempontjait szabvany rogziti. A hdmérséklet pontos
beallitasa és tartasa érdekében termosztalds sziikséges. Termosztatként 1ényegében barmely
edény alkalmazhat6, amelyben a fiirdo-folyadék hdmérséklete beallithatd és tarthatd a mérés
teljes idGtartama 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 feltdltve. A hiités csapvizzel
torténik. Elektronika tarja a beallitott hdmérsékletet a fiités szabalyozasaval. Az egyenletes
homérséklet beallitasa érdekében gépi keverést alkalmazunk. A fiirdé hdmérsékletét a bele
meriild, 0.1 °C beosztast 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 petroléterrel vagy éterrel, utdna alkohollal, végiil
desztillalt vizzel kioblitjiik és levegd atszivatassal szaritjuk. A vizsgalando olajminta el6készitése
soran — sziikség esetén — viztelenités és szlirés is sziikséges lehet.
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A mérés menete:



e A viszkoziméter vastagabb csovére gumicsdvet huzunk, majd a viszkozimétert
nyilasaval lefelé forditva a vékonyabb cs6von at a kapillaris kezdetén 1€vo jelig
felszivjuk a vizsgalandoé folyadékot, buborékmentesen.

e A viszkozimétert eredeti helyzetébe forditjuk, a vékonyabb csé felsd részét megtordljiik
¢s a viszkozimétert a flirddbe helyezziik tigy, hogy a fiird6 folyadék a fels6 gombot
ellepje ¢és a viszkoziméter szarai fiiggdlegesen alljanak.

o A fiird6 hémérsékletét 0.05 °C pontossaggal beallitjuk.

e Megvarjuk, amig a fiird6 hdmérséklete stabilizalodik, s a minta a fiirdé hdmérsékletét
atvette. Ehhez 4ltaldban legaldbb 10 perc sziikséges. Ugyelni kell, hogy a
viszkoziméterben a folyadék a mérés teljes idétartama alatt buborékmentes legyen!

e A homérséklet beallasa utan a viszkoziméter vékonyabb csovére gumicsovet huzva, a
vizsgalando olaj felszinét a két gomb kozott 16vo “felsd” jel f61€ szivjuk. A szivast
megsziintetjiik és a szivasra hasznalt gumicsovet eltavolitjuk. A miiszer nagyon
konnyen torik, ezért a szivd gumicsdvet szinte nem is huzzuk réa a viszkoziméterre,
hanem egyik kézzel fogva hozz4 érintjiik.

e A folyadéknivo lassan siillyedni kezd. A stopperorat akkor inditjuk, amikor a folyadék
felszin a két gdomb kozott 1€vo, felso jelhez ér és akkor allitjuk le, amikor az alsd gomb
alatt 1évo “alsd” jelhez ér. Gyakorlatilag tehat az alsé gdmbnyi térfogat — a jelekkel
beallitott szabvanyos térfogat — atfolyasi idejét mérjiik. Mérés eldtt megkeressiik a
jeleket és kiprobaljuk a stoppert.

A mérés értékeléséhez legalabb harom eredmény sziikséges, melyek 0.5 %-nal nem jobban nem
térhetnek el egymastol. A viszkozitdst a mért atfolyasi idonek és a — miiszerre irt —
miszerallandonak a szorzata adja:

\Y

¢ =6l

Ahol : v, - at hdmérsékleten mért kinematikai viszkozitas (mm?/s, azaz cSt)
¢, - amiszerallandd (mm?/s?)
1 - a mért atfolyési id6 kozépértéke masodpercben

A viszkozitas fiiggése a homérséklettol:

A folyadékok viszkozitasa a hdmérséklet emelkedésével csokken, csokkenésével nd. A valtozas
mértéke az olaj nagyon fontos mindségi tulajdonsaga. Azt az olajat tekintjiik értékesebbnek,
melynek kevésbé valtozik a viszkozitdsa a hdmérséklet-valtozas hatasara. Ha a viszkozitas
kétszeres logaritmusat (tehat a viszkozitas logaritmusénak a logaritmusat) abrazoljuk az abszolut
hémérséklet logaritmusanak a fiiggvényében, kozelitden egyenest kapunk. Ebbdl adéddan két
homérsékleten mért viszkozitds meghatarozasaval mas homérsékletekre is tudunk interpolalni ill.
extrapolalni, ha a kérdéses hdmérséklet abba a tartomanyba esik, ahol még fennall a linearitas. A
kendolajok egymaskdzti 6sszehasonlitasdnak egyszerlsitésére és a viszkozitas hdmérséklettol
valo fiiggésének egyetlen szammal vald jellemzésére tobb kisérlet tortént, melyek alapjan tobb
abszolut ¢és relativ mindsitd szamot vezettek be. Ma az abszolut mindsitésre példa a motorolajok
fokozatba sorolasa, mig a relativ mindsitésre a viszkozitasi index (VI). A relativ mindsités
Iényege, hogy az olaj viszkozitas-hémérsékleti viselkedését két, onkényesen kivalasztott alapolaj
sorozat viselkedéséhez hasonlitjuk.

A viszkozitasi index:



A fogalom bevezetésekor kivalasztottak a viszkozitas valtozas szempontjabol az akkor ismert
legjobb ¢és legrosszabb olajokat. A legjobb az, amelynek a legkevésbé nd a viszkozitésa a
hémérséklet csokkenésével. A legjobbat (“paraffinos” alapolajok) elnevezték 100-as viszkozitasi
indextinek, a legrosszabbat (“nafténes” alapolajok) pedig 0-snak. Ez a két alapolaj két kiillonbozo
helyrdl szarmazo6 kdolajbol késziil. Természetesem mind a viszkozitasukat kevéssé valtoztatd
(100-as indextl), mind a viszkozitdsukat nagyon valtoztatd (0-s indexil) olajokbdl vannak kisebb-
nagyobb viszkozitasu olajok, hiszen az index nem a viszkozitast, hanem a viszkozitdsnak a
valtozasat mutatja. gy 0-s és 100-as indexii alapolajok viszkozitas szerinti sorozatat kapjuk. Az
alapolajoknak a sorozatabol azokhoz az olajokhoz hasonlitjuk a vizsgalando olaj viszkozitasanak
homérséklet szerinti valtozasat, amelynek kinematikai viszkozitasa 100 °C-on a vizsgalando olaj
kinematikai viszkozitdsaval azonos. Mérése a vizsgalt olaj viszkozitas-valtozasanak a két
alapolaj sorozattal vald 6sszehasonlitasan alapszik. A pontos definici6 el6tt vizsgaljuk meg a
meghatarozast egy konkrét példan, kerekitett szamokkal. Kivancsiak vagyunk az olaj mintank
viszkozitasi indexére. E16szor lemérjiik a kinematikai viszkozitasat 100 °C—on. Legyen példaul 4
mm?/s. Mind a nullds, mind a szazas viszkozitasi indexii sorozatbol kivalasztjuk azt a mintat,
amelynek 100 °C—on ugyanigy 4 mm?/s a viszkozitdsa, mint a mintdnknak. Van tehat harom
olajunk, (1) az ismeretlen, (2) a nullas indext és (3) a szézas indexi, s mindharomnak
megegyezOen 4 mm?/s a viszkozitasa 100 °C—on. Lehiitjiikk mindharmat 40 °C—ra, s lemérjiik a
viszkozitasukat. A nullds indexii viszkozitasa jocskdn megnétt ( esetiinkben kozelitdéen 25
mm?/s-ra, ami a késébbiekben az L lesz a képletben), a szdzas 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 €s 25 mm?*/s kozotti tavolsagot 0 index és 100 index kozé ugy, hogy a 0 index a 25 mm?/s
-ra,a 100 index a 20 mm?/s -ra essen. Akkor a min mintank 21 mm?/s-a a 80-as indexre esik.
Ennyi a viszkozitasi index. Fogalmazhatunk gy is: megnézziik hogy a mi mintank “tavolsaga” a
nullas indexiitdl (25-21=4) hany %-a a nullés és a szdzas tdvolsaganak (25-20=5). A 4 a 5-nek

80%-a, azaz VI = 2521

100 =80. A viszkozitasi index mértékegység nélkiili viszonyszam

(nem %). Tehat linearis interpolaciot végeztiink. Képlettel:

Vlzﬂ-loo

[l
D
Ahol :
VI — a viszkozitasi index
U - avizsgalt olajminta kinematikai viszkozitdsa 40 °C—on (mm?/s)
L - annak az alapolajnak a viszkozitasa 40 °C—on (mm?/s), amelynek
viszkozitasi indexe 0, €s viszkozitasa 100 °C—on megegyezik a vizsgalt olajminta
viszkozitasaval.
H - annak az alapolajnak a viszkozitasa 40 °C—on (mm?/s), amelynek
viszkozitasi indexe 100, és viszkozitdsa 100 °C—on megegyezik a vizsgalt olajminta

viszkozitasaval.
D=L-H

A nullés és szazas indexii olajok viszkozitasait (L és H a képletben) nem mérjiik, hiszen azt
egyszer lemérték, tdblazatba foglaltak, s szabvanyként megadott tdblazatbol olvassuk ki.

A tablazat els6 oszlopaban a 100 °C-os kinematikai viszkozitas, a tobbi oszlopaban rendre az
elso oszlopban megadott viszkozitast olajhoz tartoz6 L,D,H értékek talalhatok. Ha az altalunk
mért 100 °C-os viszkozitas nem szerepel a tablazatban, akkor a hozza legkdzelebb es6 két érték
kozott interpolacidval hatarozzuk meg az alapolajok L,D,H adatait. A VI értéket egész szdmra
kerekitve kell megadni. Az eredetileg dnkényesen 100-as viszkozitasi indexiinek valasztott
olajoknal a mai technologidkkal 1ényegesen jobbat is el tudnak allitani, ezért VI 100 folotti is



lehet, s6t — a nullasnal rosszabb olajok esetén — akar negativ is. Negativ indextiekkel a
gyakorlatban nem talalkozunk, 100-nal nagyobb indexiiekkel anndl inkabb. A mai legkorszeriibb
motorolajok VI-e mar 200 koriili. 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
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: . y . H
Az egyenletben szerepld N jelentése a kdvetkezd: v [jp.c = —

log(H) —log(U)

log(v gec)
Ahol v, = vizsgalt olaj kinematikai viszkozitasa 100 °C-on,

ebbdl N =

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

A kendéolajok csoportositasa viszkozitasuk szerint:

Ipari alkalmazas soran szamos, kiilonb6zd célra gyartott és altalaban kiilonb6z6 tulajdonsagu
olajokkal talalkozhatunk. Példanak felsorolunk néhany olajat, kozelitéen viszkozitas szerint
novekvd sorrendben: orsoolajok, gépolajok, szerszamgépolajok, turbinaolajok, hidraulika olajok,
kompresszor olajok, hajtoémiiolajok, fiirészgépolaj, szankend olajok, tengelyolajok, stb.
Roviditett jelolésiik altaldban utal az olaj nevére és a 40 °C-on mért kinematikai viszkozitasara.
Pl. az O-10 olyan 0rso6olaj, a G-32 olyan gépolaj, melynek viszkozitasa 40 °C-on 10 illetve 32
mm?/s.

Nagyon fontos csoportot képeznek a gépjarmiivekben hasznalt motorolajok, melyek
tulajdonsagait kiilon részletezziik.

A motorolajoknal is a legfontosabb kivalasztasi szempont a viszkozitas, mégpedig az iizemi
hémérsékleten mutatott viszkozitads. A mai gépjarmiivek motorjai 100 °C koriili hémérsékleten
tizemelnek. Mivel a viszkozitds a nem miiszaki emberek szdmara nehezen kezelhetd fogalom,
ezért a hétkoznapi autds szdmara az SAE (Society of Automotive Engineering — Autoipari
Egyesiilet) “nyari” viszkozitasi fokozatokat definidlt a 100 °C-os kinematikai viszkozitas
alapjan:

SAE viszkozitasi kinematikai. kinematikai kinematikai.
fokozat viszkozitas 100 °C- viszkozitas 100 °C- viszkozitas 150 °C-
on , minimum on , maximum on , minimum
(mm?/s) (mm?/s) (mm?/s)
20 5.6 9.3 2.6
30 9.3 12.5 2.9
40 12.5 16.3 2.9 (OW-40,5W-
40,10W-40)
40 12.5 16.3 3.7 (15W-40,20W-
40,25W-40)
50 16.3 21.9 3.7
60 21.9 26.1 3.7

Mint lathato, a kisebb fokozat kisebb viszkozitasnak felel meg. A mai autok talnyomo
tobbségébe a 40-es fokozatl olaj valo. A 30-as fokozatu — kisebb viszkozitasi — olajat csak
azokba az autdkba szabad beletenni, amelyek gépkonyve ezt egyértelmiien megengedi (finom



illesztésekkel, kis tirésekkel gyartott legujabb autok). Mas jarmiivekben hasznalva elégtelen lesz
a kenés és hamarabb tonkremegy az aut6. 50-es és 60-as fokozatu olajat akkor hasznalunk, ha
valamilyen oknal fogva az eldirt 40-es fokozat nem megfeleld. Ilyen ok lehet a szokasosnal
nagyobb terhelés, olyan vezetd, akinek a kezében gyorsabban megy tonkre a kocsi. PL.
gyakorlatlan vezetd, aki még nagy gazadasokkal, fékezésekkel — a tobbi aut6 kozott cikazva —
vezet. Elméletileg nagyobb viszkozitasu olaj kellene a tuningolt autokba is, de a gyakorlatban
ennek nem sok jelentésége van, mert a tuningolt jarmi egyébként is hamar tonkremegy, hiszen a
tuningolds soran a gyar altal a 16késszerli nagy terhelések elleni védelmet biztositd programbol
éppen a védelmet torlik. (A tuning agy viszonyul az auté egészségéhez, mint a sportolééhoz a dopping). 50-es
fokozatu olajat lehet hasznalni pl. egy kopott hengerii jdrmiibe. Ez 4ltalaban miiszerrel mérhetd
csokkenését okozza a kipufogd gazzal tdvozo elégetlen szénhidrogéneknek (“zold kartya™!). A
60-as fokozatl olajok altalaban versenyeken hasznélatosak. Az lizemi hdmérsékleten mért
viszkozitas mellett nagyon fontos jellemzdjiik a motorolajoknak a viszkozitas homérséklet
szerinti valtozéasa. Ennek jellemzésére mar lattuk a viszkozitési indexet, ami miiszaki emberek
altal hasznalatos, mert a nagyk6zonség szamara til bonyolult. Ezért vezette be az SAE az olajok
hideg viselkedésére vonatkoz6 “téli” fokozatokat, ami alacsony hémérsékleteken mért
viszkozitasokat és a 60000 mPas-os viszkozitashoz mint szivattytizhatdsagi hatarhoz tartozo
szivattyuzhatosagi hatdr-hdmérsékleteket definidl. A 2004 —ben frissitett szabvanyt roviditve az
alabbi tablazatban adjuk meg. A részletes tablazat a laboratériumban megtekintheto.

A legfeljebb 60000 mPas-os viszkozitdshoz tartoz6 hdmérsékletek:

Téli fokozat ow SW 10W 15W 20W 25W
Homérséklet -40 °C -35°C -30°C -25°C -20 °C -15°C
(&9Y)

Azokat az olajokat, melyek vagy a nyari, vagy a téli fokozatbol egyet teljesitenek, monograde
azaz egyfokozatl olajoknak nevezziik. A ma gyartott olajokra altaldban mind téli, mind nyari
fokozatot megadnak, ezért multigrade vagy tobbfokozatl olajnak nevezziik. Pl. az 5W-40 egy
ma hasznalt j6 mindségii olaj. Az adott nyari fokozaton beliil természetesen anndl nagyobb az
olaj viszkozitasi indexe, minél alacsonyabb a téli fokozat. A OW-40 viszkozitasi indexe kozel
van a 200-hoz.. Ez nagyon jo mindségii olaj. A kisebb viszkozitasi indexii olajok kdolajbol
szétvalastasi miiveletekkel eldallithatok (desztillacidval az olajban benne 1év6 vegyiileteket
“valogatjuk szét”) . A nagy viszkozitasi indexii olajok mar nem allithatok el6 egyszera
miiveletekkel, mert a természetes kdolajban nincsenek megfeleld mindséget biztositd vegyiiletek.
Ezért kémiai eljarasokkal uj vegyiileteket kell késziteni (szintézis). igy ezeket szintetikus
olajoknak, mig a hagyomanyos technologiaval gyartott olajokat asvanyolaj alapuaknak nevezik.
(Persze végso soron a szintetikus olajok is asvanyolaj alapuak, hiszen szintézisiik is asvanyolaj
termékekre épiil). Régebben azt javasoltdk, hogy meleg éghajlatra 50-es, hidegre 30-as fokozatt
olajat hasznaljunk. Mivel a nyari fokozat az tizemi hdmérsékleten — ami pedig a mai autoknal a
kornyezeti hdmérséklettdl alig fiigg - mért viszkozitasra vonatkozik, ezért ez ma mar nem
helytallo. Helyette a magas viszkozitasi indexre, azaz az alacsony téli fokozatra kell fektetni a
hangsulyt. A motor tilterhelése esetén nd az alkatrészek hdmérséklete, hiszen az allando
hémérsékletii hiitéviz nagyobb hdmennyiséget nagyobb hémérsékleti kiillonbség esetén tud
felvenni. A magasabb homérséklet csokkenti az olaj viszkozitasat, romlik a kenés az
olajszivattyt miikddési elvébol addddan csokken az olajnyomas. Ebben az esetben is inkabb a
magasabb viszkozitasi indexii olajat és lehetdleg ne a magasabb nyari fokozatat hasznéljuk.
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 fokozata
olajok altalaban a nyari fokozatra engedélyezett tartomany also részére esnek, marketing okbol.
A 100 °C-on azonos viszkozitasu olajok koziil annak csékken jobban a viszkozitasa emelt
hémérsékleten (motor talterhelés), amelynek kisebb a viszkozitasi indexe. Természetesen azonos



viszkozitasi indexti olajok koziil ami 100 °C-on a tartomany alsé részére esik, annak magasabb
hémérsékleten is kisebb lesz a viszkozitasa, mint a tartomany felsd részére esének (lasd 40-es
fokozat két részre bontasa 150 °C-on).

Alapvetden mas szemléletii osztalyozasa a motorolajoknak a teljesitmény szint szerinti
osztalyozas. Tobb szervezet osztalyozasa is hasznélatos. Legjelentdsebb az API (American
Petroleum Institute — Amerikai Asvanyolaj {intézet) és az eurépai ACEA (Association des
Constructeurs d’ Automobiles — Eurdopai Autogyartok Szovetsége) altal alkalmazott mindsités. A
specifikaciokat szdmos laboratoriumi vizsgalathoz rendelik, melyek a kendolaj mindségének
értékelésére szolgalnak. Az osztalyozast idonként aktualizaljak, igy egyes — korabban létezett —
fokozatok torlésre keriilnek, és tjakat vezetnek be. A vizsgalt jellemzdk koziil néhany:
mosoéhatas, diszpergalo képesség, oxidacioval szembeni ellenallas, kopasallosag.

Az API kétféle kategoriat kiilonboztet meg: benzinmotorokra (“S”) és diesel motorokra (“C”).
Mindkét kategoridban egy masik betii all az S illetve C utan. Minél hatrabb van a mésodik bett
az adbc-ben, annal jobb mindségli az olaj. Pl. az SH olaj gyengébb mindségii, mint az SJ. Jelenleg
mar csak az SJ és SL fokozati mindsités kérhetd, a tobbi érvényét vesztette. SH és elvétve SG
fokozatt olaj még kaphato. SI és SK fokozat nem létezik.

Az ACEA mindsités egy betlibdl és egy szambdl all. Minél nagyobb a szam annal jobb az olaj.
Részletes ismertetésiik meghaladja a jegyzet lehetdségeit, de irodalomban megtalalhato. Jelenleg
(2006 februar) érvényes kategoriak:

e Benzin ¢és diesel motorokra 6sszevontan: A1/B1, A3/B3, A3/B4, A5/BS. Eredetileg az A
betll a benzin {izem{, mig a B betli a diesel motorokra vonatkozott, de utdlag 6sszevont
kategoriakat hoztak létre

e Katalizator barat olajok: C1,C2,C3

e Nehéz iizemu diesel motor olajok: E2, E4, E6, E7

Ezen kiviil szdmos autogyar sajat mindsitést is bevezetett pl. Mercedes-Benz, BMW, VW/Audi
(VAG), Porsche, MAN, VOLVO, Scania, Renault.

A viszkozitasi tulajdonsagok mellett a kendolajok fontos tulajdonsaga a lobbanaspont. Mérése
kendolajoknal “nyilt terli” lobbandspont mérd késziilékkel torténik. Lobbandsponton azt az 1013
mb nyomasra atszamitott legkisebb hdmérsékletet értjiik, amelyen megszabott koriilmények
kozott a kdolaj termékbdl annyi gbz keletkezik, hogy a foldtte 1€vo levegdvel elegyedve, lang
kozelitésére a vizsgalt anyag teljes feliiletére kiterjedéen ellobban. A legaldbb 6t masodpercig
tart6 folyamatos égéshez tartoz6 hdmérséklet neve gyulladaspont. A lobbanaspont az olaj
parolgasara, 0sszetételére, a motorolaj higulasara, (esetleg benzinnel keveredésére) és
tlizveszélyességére jellemzd érték, igy ismerete egyrészt az illetd olaj felhasznalhatdsaga
szempontjabol, masrészt lizembiztonsagi okokbol sziikséges.

Szintén fontos jellemzo6 a dermedéspont, ami tajékoztatasul szolgél, hogy a kendolaj mennyire
alacsony homérsékletig marad folyékony.

Jelentds tulajdonsag a motorolaj hdallosaga. A fels6 dugattyligytirli magas hémérsékleti zonaban
van (versenymotoroknal kiildndsen), ami nagy megprobaltatas az olaj szdmara. Ha ezt a
hémérsékletet nem birja el, akkor kokszosodik és eltomi a dugattyu testben a gylirli vdjatat. Ez
esetben a tiizeldanyag elégésekor keletkezé nagynyomast gaz nem tud bejutni a gyliri mogé ( a
dugattyu test és a gyliri koz¢), nem fesziti a gyliriit megfeleld erdvel a hengernek és igy
romlanak a motor {izemi paraméterei ( és a gytrd is tonkremegy).

A motorolajok felhasznalas kozbeni viselkedésére lehet kovetkeztetni a Conradson-szam
értekébdl, ami a szabvanyos koriilmények kozott elvégzett termikus bontds utdn visszamarado
szénszerl anyag (koksz) %-os mennyisége.



A kendolajoknal nemcsak a hasznélatlan olaj vizsgalata ad fontos informacidkat, hanem az
elhasznalt (“faradt”) olaj analizise is. Elsdsorban a motorolajoknal alkalmazzak a faradt olaj
vizsgalatanak a mddszereit. A hasznalat sordn az olaj nagy molekulai tortelddnek, a viszkozitas,
viszkozitdsi index, lobbanaspont 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-, lizemanyag-, viz-, glikol-,
klor-, koromtartalom, lobbandspont, folyaspont, oxidacios €s 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 kopasara, a Cu,
Sn, Pb pedig csapagy kopasra utal.

Olaj adalékok
A kendolajok tulajdonsagainak javitasara adalékokat kevernek az olajhoz. Kiilondsen jelentdsek
az adalékok motorolajok esetén.
Néhany adalék tipus
e Viszkozitas- és viszkozitasindex noveldk
Detergens-diszpergensek (lerakddasok ellen véd)
Dermedéspont csokkentok
Sturlodas, kopas csokkentok
Oxidéacio és korr6zid gatlok
Habzasgatlok
EP (nagy terhelés) adalékok

A gyartok altalaban nem teszik k6zz¢, hogy milyen adalékot és mennyit hasznalnak az egyes
olajhoz. Jelentds résziik szilard kendanyag, ami a 16késszerli nagy terhelések esetén jotékony
hatast. Az adalékok tipusa és mennyisége fligg a hasznalattol is. Egy gyakorlott vezetd esetén pl.
nincsenek olymértékii 16késszeri terhelések, mint az tigyetlen (az 6 sz6hasznalatuk szerint
“sportos”) vezetSk esetén. Altaldanosan hasznalt adalékanyagok a grafit, a molibdéndiszulfid,
cink vegyiiletek. A gyarak komoly, hozzaért6 szakembergardaval nagy koltséggel kikisérletezik,
hogy melyik adalék milyen mennyiségli haszndlata célszeri altalanos hasznalat esetén. Jarulékos
adalékolas altalanos haszndlatra nem célszerii, mert altalaban ha javit az egyik paraméteren,
tobbet ront a masikon. Az adalékokkal nem spdrolnak a gyartok, hiszen az adalékok koltsége az
olaj ardhoz képest nem nagyon jelentds. Adott adalékbol azért nem tesznek bele tobbet, mert
nem célszeri bele tobbet tenni. Ennek ellenére szadmos olajadalék kaphatd. A jelenleg tigyeletes
csodaszerek mind a kendolaj gyartasa sordn is alkalmazott adalékok: tobbsége grafit,
molibdéndiszulfid, cinkvegyiilet (pl. alkilditiofoszfat-cink), mikrokeramia (pl. botnitrid), vagy
finom eloszlasu puhafém (pl. réz). Alkalmazéasuk csak akkor nem kéros, ha a hasznal6 tudja,
hogy az ¢ autdhasznalata miben tér el az atlagostol és ehhez milyen adalék javasolhat6, tovabba,
hogy ez biztosan nem iitkdzik az olajban mar benne 1év6 adalékokkal. Okozott mar komoly
karokat is jarulékos adalékolas. Példaként emlithetd a korabban arult teflonos adalék. Ez nagyon
komoly hasznot hozott. A kereskeddknek és a gyartoknak. Komoly karokat okozott az autd
tulajdonosoknak. (A teflon mint viszkozitas novelo és szilard kendanyag javitotta a kopott motor
kompresszidjat, érezhetéen ndt a motor teljesitménye. Egy darabig, de gyorsan tonkre is ment. A
teflon hatasara csokkent a hengerfalon az olaj nedvesitése, nott a kopas. A teflon nem csak ott
valt ki, ahol a gyarté6 mondta, hanem mashol is, idonként még le is pattogzva.).

Az Osszetételt altalaban nem szeretik a gyartok megadni, de ma mar (hatésagi eldiras miatt)
egyre tobb termékhez érhetd el un. “biztonsagi adatlap”, ami a veszélyességi besorolast adja
meg, de szakemberek szdmara — mellékesen — a termék Osszetételére is utal.



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

4. Konzisztens kendoanyagok
Azokra a kenési helyekre, ahova a folyékony kendanyag nem megfeleld, mert nem maradna meg
a kenési helyen hanem elfolyna (pl. autonal futémii gombcesuklok, kerékesapagyak), a kornyezeti
hatasok, por, viz miatt a kornyezettdl részbeni elszigetelés sziikséges, konzisztens
kendanyagokat, mas néven kendzsirokat hasznalunk.
A kendzsirokat anyaguk szerint osztadlyozva lehetnek:

- szintetikusak (pl. a szilikonzsirok)

- kendolaj alapuak ( pl. gépzsirok)
A gyakorlat soran a gépzsirokkal foglalkozunk, szilikonzsir a laborban megtekinthetd.
(Egészségre nem artalmas, de borrdl nehezen moshatd le!).

A gépzsirok

A gépzsirok kendolaj alapu konzisztens kendanyagok, amelyeknél a folyossagot valamilyen
konzisztencia noveld, siirité6 anyag adagolasaval megsziintették. A siirit6 anyag lehet szintén
asvanyolaj termék (pl. cezerin), lehet szervetlen anyag (pl. a bentonit nevil agyagésvany), de
legtobbszor szappanokat hasznalnak erre a célra. A szappanok hosszu szénlanct zsirsavak soi.
A termékek tulajdonsagait elsddlegesen a felhasznalt szappanok kationja hatarozza meg.

A gépzsirok Osszetételiiket tekintve 80-90 % kendolajbdl és 10-20% szappanbdl allnak. Emellett
tartalmazhatnak adalék-, t61t6-, és szinezOanyagokat is. Az adalékokat kis mennyiségben
hasznaljak, de adagolasuk a termék tulajdonsagait jelentdsen befolyéasolhatja.
Az adalékolas célja tobbféle lehet:

e emulzio stabilitas javitas

o ¢lettartam novelés (antioxidansok)

e tapadas javitas (EP azaz extreme pressure adalékok)

o kopésgatlas

o korr6zid gatlas

A nagyobb mennyiségben hasznalt toltdanyagok rendszerint szilard kendanyagként is
hasznalhato, réteges kristalyszerkezetli anyagok, mint a grafit, vagy a molibdéndiszulfid.
Ezenkiviil hasznalnak finomszemcsés porokat — kolloid kén, teflon por — is. A gépzsirokat
korabban f6leg kalcium ( hazai jele: KZS) ill. natrium-szappanokkal (NZS) készitették. Jelenleg
a litium-szappanokkal készitett zsirok (LZS) hasznalata altalanos. A felhasznalt szappan szerint
nevezziik natrium-. kalcium-, littum-bazist zsiroknak.
¢ A natrium-bazisu zsirok viszonylag magas, mintegy 120 °C hémérsékletig hasznalhatok,
de nem vizalldak
e A kalcium-bazisu zsirok vizalloak, de 60 °C homérséklet felett nem hasznalhatok
e A litium-bazisa zsirok a két csoport elényds tulajdonsagait egyesitik, vizalldak és 120 °C-
ig hasznalhatok, azonban joval dragabbak.
A tobbféle kationt tartalmaz6 zsirokat komplex zsiroknak nevezziik. Ezekben 6lom-, aluminium-
, magnézium,- és barium-szappanok is hasznalatosak.

A gépzsirok vizsgalata

A penetracio
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A penetracid szo6 behatolast jelent. A gépzsirok konzisztenciajat, szilardsagat vagy lagysagat a
penetracios (behatolasi) értékkel jellemzik. A behatoldas mértékét egy erre a célra szerkesztett,
szabvanyositott alaki 150 g sulya kappal hatarozzak meg €s az 5 masodperc alatti bemeriilési
mélységgel jellemzik.

A penetracidé meghatarozasara szolgald penetrométer tavolsagmérd eszkoz. Ennek megfeleléen a
penetracio értékét 0.1 mm-ben kifejezve adjak meg. A penetrométer tarcsdja is 0.1 mm-re van
skalazva. (Nem szamoljuk at mm-re!) A penetraciét 25 °C-os szobahdmérsékleten mérik.

A gyakorlaton hasznalthoz hasonlé penetrométer rajza a 3. abran lathat6. A laboratériumi
késziilék a fényképeken lathato.

A penetriacio meghatarozasa:

o A késziilékhez tartozo edénykét a vizsgalandd zsirmintaval levegdzarvanytol mentesen
megtoltjiik

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

e A penetrométer kupjat kiindulasi helyzetbe allitjuk: az inditdgomb nyomva tartasa
mellett a kiipot uigy allitjuk be, hogy csucsa a zsirfeliilet kozéppontjara essen €s a
feliiletet éppen érintse, majd az indité gomb elengedésével ebben a helyzetben
rogzitjiik

e Hogy a ktip ne fékezddjék a behatolas alatt, nem kodzvetleniil, hanem egy fogasléc
iitkoztetésével csatlakozik a mutatohoz. Ezért a kupnak a zsir feliileté¢hez valo
illesztése utan a fogaslécet ugy mozditjuk el, hogy alsé vége iitk6zzon a kip szaraval.
A fogasléccel mozog egyiitt a mutato is.

e Mivel a kiip pontosan a zsir felszinén van, ez a 0 bemélyedés. Ennek megfeleléen a
mutaté mogott elhelyezkedd ¢s szabadon forgathaté , skalazott korlapot addig
forgatjuk, mig a skala 0 pontja a mutaté végéhez keriil

¢ A penetracié meghatarozasahoz ezt kovetden stopperora egyidejii inditdsaval a késziilék
inditd6 gombjat benyomjuk és 5 masodpercig nyomva tartjuk, majd elengedjiik

e Az inditogomb elengedésekor az elmozdult méroktp a mérés utani helyzetben rogziil. A
fogasléces csatlakozéas miatt a mutatd6 nem mozdult el. A 1étrejott benyomulas, a
penetracios érték megallapitasahoz a késziilék fogaslécét dvatosan a mérokuptengely
utan toljuk mindaddig, mig az iitkzés helyre nem all. A fogasléccel egyiitt elmozdult
a mutat6 is. Az elmozdulés a skalazott korlaprol leolvashatd

A mérést egymas utan 6tszor végezziik el €s szamtani atlagot szamitunk. A mérések kozott a
penetrométer kupjat minden alkalommal tisztara toroljiik és a minta feliiletét elsimitjuk. A
szamitas soran nem vehetdk figyelembe azok a mérések, melyek az atlagtol 3%-nal jobban
eltérnek. Ezeket az értékeket 1) méréssel kell potolni. Az 1) mérések elvégzésére a
mérésvezetd utasitasa az iranyado.
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A penetrométer rajza. ﬂ i
1- mérdkap, 2- tartérid, 3- fogazott léc, 4- indité gomb, 5- skalézott korap

3. abra
A cseppenéspont meghatarozasa

A kendzsirok cseppenéspontja az a hdmérsékleti érték, amelynél az olvado anyag elsd cseppje
lecseppen. Az a hdmérséklet, amikor még nem cseppent le, csak félgombszerti kidudorodast
mutat a késziilék aljan, a folyaspont. Ez a hdmérséklet tajékoztatast ad a zsir hasznalhatdosdganak
fels6 homérsékleti hatararol. A hasznalat soran a hdmérsékletnek a cseppenéspontot 30 °C-nal
jobban éltaldban nem szabad megkdzelitenie.

A kiilonb6z6 fémszappanokkal késziilt zsirok cseppenéspontja altalaban eltérd, ezért a
cseppenéspont meghatdrozédsa hozzasegit a zsirmintak tipus szerinti megkiilonboztetéséhez is.

A cseppenéspont méro késziilék lényegében egy h6mérd, amelynek also részén fémhiively
és a minta elhelyezésére szolgal6 edényke van. Az Ubbelodhe-féle cseppenéspont mérd
késziilek rajzat a 4. abran szemléltetjiik.

A zsirminta cseppenéspontjanak meghatarozasahoz a késziilék aljan 1év6 edénykét a zsirmintaval
(spatula haszndlatdval) megtoltjiik, majd a hdmérd végére visszahelyezziik ugy, hogy a hdmérd
higanyzsakja a mintdba nyomuljon. A mintatarté edényke als6 nyilasan kinyomdédott
zsirfelesleget letoroljiik oly modon, hogy a zsirfelszin a fenékperemmel egy sikban legyen.

A minta, ill. a hdméré melegitését 1égfiirddben végezziik. Igy a megfeleld iitemii és egyenletes
melegitést biztositani lehet. A 1égfiird6t 40 mm atmérdji, 200-250 mm hossza kémesdben
hozzuk 1étre, ami a fényképek kozott 1athatd. A cseppenéspont mérd hdmérot kiftrt dugd
segitségével, zsirral toltott allapotban a kémcesdbe helyezziik ugy, hogy a mintatarté edény a
kémcsd fenekétdl 20 mm tavolsagra legyen. A kémcsovet olajfiirddbe martjuk. Olajfiirdéként
allvanyra helyezett f6z6pohar szolgal. Az olajflirdé melegitése ugy torténik, hogy a varhato
cseppenéspontnal 10 °C-al alacsonyabb héfoktol kezdve a minta hdmérséklete percenként kb. 1
°C-al emelkedjék.

A laboratoriumban tobbféle zsirminta 1athato.
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5. Szilard kenodanyagok

Vannak olyan kenési helyek, ahol sem a folyékony, sem a konzisztens kendanyagok nem
alkalmazhatok hatékonyan, de szilard kendanyag megfeleld. Példa ilyen kenési helyekre a lasst
mozgasu, nagy terhelésli, nagy hdmérsékletii kenési hely, vagy ahol pl. a szennyezddés miatt
nem alkalmazhat6 sem folyékony, sem konzisztens kendanyag. Gyakran hasznalt szervetlen,
nagy terhelést biro kendanyag a grafit €s a molibdéndiszulfid. Kendzsirokban toltéanyagként is
hasznalatosak nagy terhelésii helyeken. A molibdéndiszulfid nagy terhelést és hot elviseld
pasztaként is hasznalatos. Eléfordul, hogy valamely helyen egyaltalan nem tudunk kenni. A
laborban példaként lathat6 egy aut6 ablakmos6 fogaskerék szivattyu, ahol természetesen nem
keverhetiink kendanyagot az ablakmosoé folyadékba a fogaskerék kenése céljabol. Ilyen helyen
célszerii puha fém (bronz) vagy miianyag (pl. teflon) alkatrész haszndlata, amit “Gnkendnek” is
tekinthetiink. A teflonbdl elkészitett alkatrészek alkalmazasa terjed olyan helyeken, ahol
nehezebben oldhaté meg a kenés.

A laboratériumban szilard kendanyagra lathatd példak: bronzbol grafitbdl csapagy perselyek,
teflon spray (folyékony vivéanyag + teflon por), molibdéndiszulfid paszta. (A fekete
molibdéndiszulfid paszta ruhdn csinya nyomot hagy!).

6. Szilikon termékek

A mesterségesen eldallitott kendanyagok csoportjaban egy nagyobb jelentdségli a szilikon olajok
¢s szilikon zsirok haszndlata. A szilikonolajnak szdmos eldnye van: nagyon jo a hdallosaga,
nagyon j6 a viztaszitd tulajdonsaga, széles viszkozitasi tartomanyban gyarthatd, nagyon kicsi a
tenzidja (parolgésa). Ez utdbbi tulajdonsagot szokés ugy is fogalmazni, hogy nem szaradoé olaj.
Ennek nagyon nagy jelentdsége van olyan kenési helyeken, ahol a kendanyag nem cserélhetd,
nem poétolhatd. Pl egy szamitogép winchester tarolojat nem szedhetjiik szét azért, hogy a tengely
csapagyazasat ujra olajozzuk. Pedig asvanyolajjal kenve, az egy id6 utan “bestlirlisddne”, cserére
szorulna. Inkabb szilikonolajat hasznalnak. Ugyanigy levegdvel érintkezé mas helyeken is
elényds a hasznalata: pl. miszerek, ajtdzarak, stb.

Vannak hatranyos tulajdonsagai is pl.: kevés az olddszere, olajjal nem elegyedik, tivegen
homalyosodast okozhat. Egészen kis mennyiségli szilikonolaj szennyezés is elcsufitja az
ujrafestést (0sszefut a festék). A sok jo tulajdonsdga ellenére motorolajként sajnos nem
hasznalhat6: a motorolajbol valamennyi mindenképpen feljut a hengerben a dugattyu fol¢ az
égéstérbe €s ott elég. A szilikonolaj égése soran sziliciumdioxid (hétkdznapi nevén homok)
keletkezik. A henger sem jo, ha homokos, mert erdsen koptatd hatast. A laboratérimban
taldlkozunk szilikonolajokkal.

7. Kornyezetvédelem

A kendanyagok egy 1d6 utan elhasznalodnak, cserére szorulnak. Vigyazni kell, hogy ne jussanak
ki a kdrnyezetbe, szennyezve azt. Ossze kell gylijteni a “faradt” olajat és égetdmiibe kell
eljuttatni. A kendolajok nehezen, sok maradékkal, flisttel égnek. Ha nem elég magas
hémérsékleten (1000 °C folott) égetjiik el, szamos kdrnyezet karosité anyag keletkezik.
Keletkezhet az utobbi években nagyon figyelt dioxin is. A dioxinok nagyon erdsen mérgezd
vegyiiletek. Az égetémiivek véggazaiban a megengedett mennyiség 0.1 nanogram/m?® . Ez
rendkiviil kis mennyiség. (A dohanyfiist dioxintartalma ezt meghaladja). Természetesen itt is
igaz, hogy az igazi kornyezetvédelem nem a megsemmisités, hanem az ijra hasznosités. A faradt
olaj kémiai kezeléssel jelentds részében hasznosithatd anyagga (pl. gazolaj) alakithatd. Sajnos
jelenleg még csak a megsemmisitésnél tartunk. Gazdasagi szempontbol a gyartoknak kedvezébb
a “ne javitsd, dobd el, semmisitsd meg, vegyél Gjat” szemlélet, de a kornyezetvédelemmel ez
éppen ellentétes akkor is, ha esetleg kdrnyezetvédelemre hivatkoznak. Egyik megddbbentd
példaja ennek, hogy egyes orszagokban a forgalombol végleg kivont jarmii motorjat allapotatol
fiiggetlentil meg kell semmisiteni, nem épithetd be egy rosszabb allapotu, tobb kendolajat
elégetd, tehat a kornyezetet jobban szennyezd masik autd motorja helyett. Természetesen a
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kornyezetvédelemre hivatkozva, de a koltségvetési érdekeket szolgalva. A valodi
kornyezetvédelemtdl még messze vagyunk.

Ha a kdrnyezetet kimélni akarjuk, akkor ugy kell vezetniink, hogy jarmiiviinkben ne kelljen a
szlikségesnél gyakrabban olajat cserélniink. (A sziikséges cserével viszont ne probaljunk
sporolni, mert az art a motornak!). A kornyezetet kimélod vezetés = ésszerti logikus vezetés,
keriilve azokat az értelmetlen, agressziv, “sportos” mandvereket, melyek felesleges, hirtelen
gyorsitasokkal és fékezésekkel jarnak. Ezt meg lehet tanulni, az emberek jelentds része képes ra.
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