TECHNIKAI ES MUSZAKI BIZTOSITAS

A repiilomotorolaj miszaki fejlesztése

Acs I'mre mérnék-alezredes

A hadtapbiztositas mualt szamaban a gépkocsimotorolaj miszaki
fejlesztésérsl megjelent ismertetés utdn — mintegy a téma folytatasa-
ként — ezittal olyan teriileten kiséreljiik meg aAttekinteni az elmalt évek
fejlédését, amely az elébbihez sok tekintetben kozeldll A repiildmotor-
olaj, amelyrél a kovetkez6kben szd lesz, a felhasznalt anyagmennyisé-
geket tekintve elmarad ugyan a gépkocsimotorolaj mogott, a vele foglal-
kozd személyi 1étszam is kisebb az lizemanyag- és technikai szolgalatban,
fontossaga mégsem ezekkel a szadmszerd mutatékkal mérhetS, hanem
azokkal a magas szintd és kiildnleges kévetelményekkel, amelyek a kor-
szerd technika és a felhaszn&ldsi teriilet sajitossigaibdl adédnak.

Olajfajtak dugatiyas repiilégépmoterokhoz

A felszabadulis utini években néphadseregiink repiilégépeit dugaty-
tyls motorck hajtottdk., Ezek miikodési elve megegyezik a gépjarmii-
motorokéval, azonban a részletekben sok kiilénbséget litunk. A repiils-
gépmotorokkal szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmények a nagy
teljesitmény, kis sdily és megbizhaté miikddés.

A fajlagos teljesitmény ndvelése érdekében a motorsilyt sikeriilt 16-
erénként 0,35—-0,57 kg-ra cstkkenteni, ami azt jelenti, hogy egy ezer
léerds repiilégépmotor silya mindéssze 350—570 kg. Osszehasonlitasul
allitsuk szembe példdul a ZI1—-157 tehergépkocsi 110 loéerds motorjanak
420 kg-os silyit és az ebbél adédé 3,85 kg léerd fajlagos salyt: kiadodik,
hogy a repiilégépmotorok azonos suly esetén atlagosan hét—tizenegyszer
akkora teljesitményt adnak, mint a gépkocsimotorck. Hozzitehetjilk még,
hogy a repiilégépmotorok kis fordulatszamiak: az AS5—862IR szovjet re-
pilégépmotor — a Li—2 szallitérepiilégép két ilyen motorral van fel-
szerelve — 2200 percenkénti fordulatszamon adja az 1000 léerds teljesit-
ményt, mig a ZIL—157 motor 110 léerds teljesitményéhez 2800 fordulat/
perc tartozik. A kis fajlagos sulyt a kiilénleges, nagyszilardsaga 6tvoze-
tek alkalmazisa révén lehetett elérni, ez tette ugyanis lehetévé a henge-
rek, a forgattyvuhiz falainak rendkiviili elvékonyitisat és bennik kony-
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nyitd csatorndk kialakitisat. Taldléan jegyezte meg Terplin Sandor, a
Budapesti Miszaki Egyetem docense, hogy egyes csillagmotorok forgaty-
tyuhdza valdsagos szobraszmiivészeti remekmii.

Mig a gépjarmiimotorok altaldban vizhiitéstiek, addig a replildgép-
motorokra a kisebb sulyigényd léghiités a jellemzd. Kivételképpen azon-
ban nemcsak a jarmimotorok kozodtt taldlunk léghtitéses megoldasiakat,
hanem akadtak wvizh(itéses repiildmotorok is. Ilyen volt az II—10 (Par-
duc) csatarepiilfgép, 2000 léerds, 12 hengeres V-motorja.

A repiildgépmotorokban a sirlodé alkatrészek kenése a gépjarmi-
motorokéhoz hasonléan kombinalt médon: kényszer~ és szoroolajozassal
torténik. Lényeges eltérés azonban, hogy a repiildgépmotorok — egyrészt
a csillagmotorok és a 16gd hengerelrendezési sorosmotorok konstrukciés
sajatossdgai miatt, masrészt a minden irdnyd mandverezés biztositasa vé-
gett — Ugynevezett ,szaraz karterral” késziilnek, vagyis az olaj nem a
forgattyuhdzban, hanem kiilén tartilyban van. Az olajnyomés nagyobb,
a foldi jArmiiveknél alkalmazott 2—5 atmoszféraval szemben 4—9 atmosz-
féra. a zart kérben cirkuldlé olajat kiilén nyomodszivattya nyomja, egy
mésik szivattyu pedig visszaszillitja az olajtartilyba. (Egyes megoldisok-
nal a két szivattya kozos szerkezetet képez.)

A szivattyak 1100—3800 liter olajat aramoltatnak 4t egy ora alatt
2 motoron. Az intenziv olajcirkulicié kovetkeztében az olaj levegdvel
telitédik, igy a tartilyban levd olaj 50—60% levepdt és kartergazt tar-
talmaz.

A repiildgépmotorokban féleg siklocsapagyakat hasznidlnak, amelyek
hémérséklete a surlédasi teljesitménytfl, valamint a csapagyon ataramld
olaj mennyiségétsl és hémérsékletétd]l fiigg. Az egyes csapagyakon per-
cenként ataramlé 1—8 liter olaj masodpercenként 400—600 kaldria hot
szallit el.

A csapagybdl kiaramld olaj hémeérseklete kdzelitfleg a bemend hé-
mérséklet és a csapagyhémérseklet szamtani kdzepe. Az olaj bemend ho-
mérséklete 40—75°C. a kimen§ hdémeérséklet 75--125°C. Az olaj egy része
az égestérbe keriil és a benzinnel egyiitt elég. Ezért az olajfogyasztas
jelentds: oranként 4—20 gramm/lderd, ami egy 1000 16erds motornal k-
zépertékben 12 kg-ot jelent Srianként.

Uzem kozben az olaj nagy nyomisnak van kitéve. A fOcsapdgyak
fajlagos terhelése 100—200 kp/cm?, a forgatty(s csapigyaké 250 kp/cm?
egyes surl6do alkatrészek fajlagos nyomasa eléri a 900 kp/em®-t. Az olaj”
igénybevételét fokozza, hogy a surlodé alkatrészek csuszasi sebessége
nagy: masodpercenként 6—15 m.

Emellett a repiilégépmotorban az olaj a legkiilonbozdbb femekkel és
Stvizetekkel érintkezik: acél-, aluminium-, bronz- és kiilénféle csapagy-
fémotviozetekkel.

A nagy nyomis és hdigénybevétel miatt a repiilégépmotorokhoz na-
gyobb viszkozitasu olajfajtakat kell hasznalni, mint a f6ldi jarmtimoto-
rokhoz. A killénbbzs fajtaju repiildgépmotorolajok viszkozitdsa 100°C hé-
mérsékleten 14—24 centistoke, szember a f6ldi jarmivek ugyancsak
100°C-on mért 6—16 centistoke viszkozitdasaval. A nagyobb viszkozitast
Ggy érik el, hogy az olajat valogatott nyersolajfajtik vakuumdesztillicids
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maradékabdl [inomitott komponenssel keverik. Ezen kiviil az asvanyola§
természetes tulajdonsdgait kiilonbozé adalékokkal javitjak, {6leg derme-
déspontesdkkentd, oxidacié gatls, antikorrézids és habzasgatlé adalékok-
kal. A GOSZT 1013—49 szabvény (amelyet 1958-ban vizsgéltak feliil), a
dugattylis gépekhez négy repiiléolajfajtat ir eld: az MSZ—14, az MSZ—
20, az MSZ—24 és az MK—22 jelzésii olajat. A jelzéshen az SZ, illetve
K betli a finomitis modjara utal: szelektivnaja ocsisztka = oldészeres
finomitas, kiszlotnaja ocsisztka = keénsavas finomitds; az utina A&ll&
szam pedig a 100°C-os viszkozitdst adja meg centistoke-ban.

Ezek kozil hazéank éghajlati viszonyainak — a hosszi évek soran
szerzett tapasztalatok szerint és a gépek lizemeltetési utasitisaival ossz-
hangban — az MSZ—20 olaj felel meg. A dugattyls gépekhez télen-
nyiron ezt az olajat haszniljuk.

Hasznalat kizben az MSZ—20 olaj egyes minéségi jellemz6i megval--
toznak. A hamutartalom, kokszosoddsi hajlam és a mechanikai szennye-
z6dés nivekedése az olajban idegen anyagok megjelenésére utal. Az 1.
tablazat ezeknek a paramétereknek a nodvekedését mutatja az I1—14
repiilégép AS—82FN, valamint a Li—2 repiilégép AS—B2IR motorjaban
teljesitett kilonbézs {izemorak utan,

1. tabldzat:
Minéségi mutatok
Hamutartalom| Kokszosodas | Mech. szenny.
Y % %

AS-82FN motor:

Friss olaj 0,003 0,256—0,28 0

20—25 iizemdra utan 0,30—0,37 1,46—1,98 1,0—1,35

50—"70 iizeméra utan 0,31—0,39 2,24—3,14 1,33—1,96

T0—B0 iizeméra utin 0,40—0,49 2,91—3,69 2.05—2,39:
AS-62IR motor:

Priss olaj 0,003 0,25—0,28 0

2025 lizemdra utan 0,14—0,19 1,10—1,76 0,54—0,96

50—70 tizemdra utin 0,17—0,25 1,72—3,10 0,981,290

T0—80 lizemoéra utin 0,21—0,28 1,96—2,62 1,30—1,48

Az Uzem kezdetén a hami, a.koksz és a mechanikai szennyezddés-
tartalom meglehetSsen gyorsan né, kés6bb ez a ndvekedés lassul és egy
maximum elérése utdn, — amely 100 iizeméra koril figyelheté meg —,
teljesen megsziinik, A tovabbi iizemelés sordn ezek az értékek mar nem
valtoznak lényegesen.

Ez azzal magyarazhaté, hogy az olaj 100 {izeméra utin méar egyre
kevésbé képes az lizem kozben keletkezd szennyez6déseket lebegé alla-

potban tartani. Az olajnak ezzel a tulajdonsdgival Gsszhangban a Li—2.

€s az I1—14 repiilfgép lizemeltetési utasitdsa 100 lizeméra utin eléirja az.
olajesere végrehajtdsat. Hasonlo jelleggel né az olaj savszdma is haszndlat.
kozben, ami az oxidicids folyamatok megindulasat jelzi.
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Az MSZ—20 olaj viszkozitasi indexére a szabvany nem tartalmaz
elgirast, azonban az egyéb tulajdonsigokbdl szamitva a viszkozitidsi in-
dex B80-nak adodik. Ez #sszhangban a —18°C-os dermedésponttal azt mu-
tatja, hogy eredeti allapotban az olaj hidegoldali tulajdonsigai nem ele-
gendSek a téli fizem biztositdsahoz. Kiilon téli olaj hasznalatat és a sze-
zondlis olajecserét a repiilétechnikiaban bevalt kovetkezé modszerrel ke-
riilik el: a téli indit4s megkonnyitése céljabdl az olajat benzinnel higitjak.
A higitas tigy torténik, hogy a motor leallitisa elStt abba az olajveze-
tékbe, amely az olajtartalyt az olajszivattyuval osszekdti, nyomas alatt
meghatarozott mennyiségl benzint adagolnak a repiilégép benzinrendsze-
rébsl. A motort leallitas elétt még néhany percig jaratjak, hogy a benzin
jol elkeveredjen az olajjal.

A miivelet révén az olajrendszert kisviszkozitast és jé hidegviselke-
désii olajjal toltottek fel. Az igy elSkészitett motor hidegben is kiinnyen
indul elémelegités nélkiil is, minthogy a benzinnel higitott olaj nem aka-
dalyozza a f6tengely atforgatasit és kdnnyen eljut az olajvezetéken ke-
resztiil a kenési helyekre.

Amint a motor felmelegszik, emelkedik a rendszerben cirkulalé olaj
hémérséklete és elparclog beldle a benzin. Igy az olaj hamarcsan vissza-
nyeri eredeti viszkozitasat és biztositja a meleg motor megfeleld kenését.

A benzines higitas —30°C-nal mélyebb hémérsékleten is lehetdvé
teszi az elGmelegités nélkiili inditast. Szilkségtelenné valik az olaj le-
eresziése és eldmelegitése, indftds utdn a motor gyorsan felmelegszik és
rovid jaratis utan. terhelhet6.

A dugatiyis gépek, a nagyteljesitmény( repiildgépekkel szemben, ma
mar hattérbe szorultak, mégis a rovid tdvolsigu repiilésben és a helikop-
ter-technikaban, valamint meghatarozott (pl. mezbgazdasigi, ments, sport)
teriileteken egyes feladatokra célszeriibben alkalmazhaték a gizturbinis
hajtomiveknél.

Ezekhez a gépekhez megfelelé motorkenést biztosit az MSZ—20 re-
piilémotorolaj, amit az évek hosszl soran at szerzett tapasztalatokon ki-
viil az a tény is igazol. hogy 1949-ben tortént szabvanyositasa 6ta a mi-
néségi eldirdsain semmit sem kellett véltoztatni.

Gizturbinds hajtomiivek

A pgazturbinik megjelenése a repiilésben forradalmi valtozasokat
hozott. Mindenekel6tt lehetévé tette, hogy a repiilégépek elérjek, majd
tobbszordsen talszarnyaljidk a hangsebességet.

A gazturbinik — elsdsorban nagy teljesitménylik és tolderejiik, va-
lamint kis méreteik és sulyuk révén — a kdzepes és nagy repiilési tavol-
sagokon teljesen kiszoritottak a dugattyas motorokat. A polgari repiilés-
ben a gazturbinas sugirhajtémivek mellett — gazdasigi okokbdl — erd-
sen fejlesztették a kisebb sebességtartomdnyban jobb hatasfoku légcesa-
varos gazturbinas hajtémidveket is, a katonai repiilésben azonban, mint-
hogy a sebességi kovetelmények elsddlegesek, a sugérhajtémii csaknem
egyeduralkodova valt.

A gazturbinds sugarhajtémiivek felépitése igen egyszerd: f6 részei
a siiritd (kompresszor), az égékamra és a turbina. A slrité a levegét az -
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égdkamriba nyomja, ahol az Gsszekeveredik a kamriba porlasztott haj-
téanyaggal. Az égéstermék a turbinaba keriil, ahol munkit végez. A tur-
binabél kiaramlé giz a fivdcsbvin keresztiil nagy sebességgel lép ki a
hajtomiibdl és toléerét hoz létre.

A géazturbinis sugirhajtomiivek kenérendszere egyszerdbb, mint a
dugattyts motoroké, kisebb a surlédo alkatrészek szdma. Az olajtartaly-
bol szivattyuk nyomjdk az olajat a nagyfordulatszamu kompresszor- és
turbinacsapagyakhoz. A csapagyaktol a szivattyuk visszaszdllitjdk az ola-
jat az olajtartalyba, vagy a segédgépcsoport-hajtémii olajtekndjébe.

Az olajat rendszerint fuvoka porlasztja a csapagyra, ahol az a leve-
gbvel egytitt hiit is. A csapagyakat szigetelt hazba épitik, ez cstkkenti
az olajszennyezddést, mégvédi a csapagyat a portdl és csékkenti az olaj-
fogyasztast,

Az olajhiitést altaldban hécserélével oldjdk meg, amelyen a bedramlé
levegét, vagy az elfmelegitendd hajtéanyagot dramoltatjak at. Mas meg-
oldas szerint az olajtartalyt hiiti a kompresszorbol kilépd légaram. Egves
hajtémiivekben az olajtartidlyt egybeépitik a betmlé diffazorral, ez lehe-
tévé teszi az olaj hiitését és megakadalyozza a bedmlé diffuzor jegese-
dését.

A gazturbinids sugarhajlomii kendolajaval szemben
timasztott kiévetelmények

A gazturbinds sugirhajtéomiben a kendolaj lizemi kériilményei sok
tekintetben eltérnek a dugattylis motorok (izemi viszonyait6l. A £6 sur-
16d4si helyeken golyos- és gbrgdscsapagyak vannak, tehat a sarlodds el-
sosorban gordiils strlédas, amelynek surlédasi ellendlldsa lényegesen
kisebb, mint a siklocsapdgyakeé (10—420%,). A csapagyterhelés is lényege-
sen kisebb, mint a dugattyis motorokban. A kompresszor- és turbina-
tengely gondosan ki van egyensulyozva és —— bar nagy fordulatszam-
mal, de — egyenletes scbességgel forog, ezért a csapidgyak maximalis
terhelése 1300—1500 kg, mig a dugattyds motorok fécsapéigyaiban a ter-
helés gyakran meghaladja a 10 000 kg-ot.

A kisebb terhelés lehetévé teszi viszonylag kis viszkozitdsui olajfajiak
hasznalatit: 6—10 centistoke 50°C-on, szemben a dugatiyus repiildmotor- -
olajok ugyanilyen hdémérsékleten mért 90--200 centistoke viszkozitasaval.
A fécsapagyak kenésén kiviil az olaj végzi a segédgépcsoport fogaskerék-
haitisanak kenését is. Az atviit teljesitmény itt nem nagy: 200—500 16-
crd, ugy hogy ezeknek a fogaskerékhajtomiiveknek a kenését is meghiz-
hatoan ellatja a kisviszkozitasi olaj.

A kenbolaj nem érintkezik kodzvetleniil az égési térrel, ugyvanis az
épokamrak nincsenek kapesolatban a kenésrendszerrel. Az olaj elégésé-
vel tehat nem kell szamolni, ezért a dugattyis motorokhoz képest cse-
kély az olajfogyasztas (0,25—1,5 kg/éra). Az olajveszteséget elsGsorban
a parolgds, a labirinttomitések szivargisa, valamint az olaj h6bomlasa
okozza. ' .

Minthogy a csapagyak surlodasi teljesitménye csekeély, nines sziikség
nagy mennyiségi hd elvezetésére sem. Ennélfogva a kenbrendszerben ke-
vés olaj van (5—25 liter), amelyet viszont intenziven kell cirkuladltatni,
mert a kompresszorcsapdgyak hitéséhez oranként 120—270 liter, a tur-
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- binacsapdgyak hiitéséhez oranként 300—380 liter olaj Ataramoltatdsa
szilkséges.

A gazturbinas sugarhajtomil egyes csapagyaiban az olaj Gzemi viszo-
nyai kllonbdzék. Termikusan a kompresszor elsd csapagya van a legke-
* vésbé igénybe véve, lizem kdzben a hémeérséklet lesiillyedhet —40°C-ra,
6t —60°C-ra. A kompresszor hatsé csapigydban a hdémérséklet 100—
130°C. Legnagyobb a turbinacsapagy ilizemi hémérséklete, ugyanis ide-
vezetddik a hé a turbinalapatoktol, A kiilénbozd sebességli repililégépek
sugarhajtémiveiben a turbinacsapagyak hémérsékleti viszonyait a kovet-

kezé tdblazat mutatja:

2. tdbldzat

L Turhinacsapagy Olaj
A repilogép

hémeérséklete C°-ban

hangsebesség alatti 175 a0
hangsebességl 175—300 90—150

. hangsebesség feletti 300—400 150—200
kisérleti 400—450

A hajtémi leallitisa utdn a turbinacsapagy egy ideig tovabb mezleg-

- szik, mert cstkken a légidramlis és megszlinik az olajcirkulacié. A maxi-

mumot 30—40 perccel a ledllas utdn éri el, amikor a hémérséklet 40—
60°C-kal meghaladja az tizemi héfokot.

A gazturbinas sugarhajtomii kendrendszerében az olaj intenziven ke-
veredik a levegdvel és erdsen habzik, ugyanis -— mint erre mar korib-
ban utaltunk — az olaj porlasztva keril a csapagyakhoz, tovabba a visz-
szataplaloe szivattyuk nagyobb teljesitményfiek, mint a nyomészivattyuik,
ezért az olajjal egyiitt leveg6t is juttatnak a rendszerbe. Egyes hajtomu-
vek olajrendszerébe centrifugilis levegdlevalasztot is épitenek.

A szuperszonikus repiilégépek kendolajaval szemben tdmasztolt alap-
kévetelmény, hogy biztositsa az alkatrészek kenését —60°C-tdl 250°C-ig.
Az olajnak nem kell témitenie, mint a dugattyis motorndl, ezért nincs
sziikség viszkézus olajok haszndlatara. Az 50°C-os és kiléndsen a 100°C-os
viszkozitds értékét a turbinacsapagyak minimalis surléddsa hatérozza
meg, :
Lényeges az alacsony dermedéspont és a lapos viszkozitis-hémérsék-
leti gorbe. Ha a hajtomi repllés kdzben ledll, az olajrendszer gyorsan
lehiil és a szivattyu altal széllitott olaj mennyisége jelentdsen csdkken.
Inditishoz a turbdékompresszornak el kell érnie 1200--1500 percenkénti
fordulatszamot. Ehhez az sziikséges, hogy az olaj hidegviszkozitasa meg-
hatarozott érték alatt maradjon és igy az olaj eljusson a kenési helyekre.

Nem szabad az olajnak (zem koézben nagy mértékben pérclognia,

egyrészt az olajfogyasztas csokkentése miatt, masrészt azért, mert a kis-

W viszkozitasi frakciok elparolgdsival a rendszerben visszamaradd olaj
viszkozitdsa (kiulonosen hidegviszkozitisa) karosan nd.
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Az olajnak nagy termikus és oxidacids stabilitassal kell rendelkez-
nie, ugyanis levegével keverve oranként 80—90-szer aramlik it a nagy-
hémérséklet hajtémiivén. Nem szabad korréziét okoznia és a kopast
— elsGsorban a nagyhémérsékletli turbinacsapagyak kopasit — a mini-
mumra kell csdkkentenie. Fontos kivetelmény, hogy lizem kidzben ne ke- -
letkezzenek lerakédasok, amelyek az olajvezetékeket, a szirdket és a fu-
vokakat eltdmhetik,

A gazturbinds sugarhajtom@vekhez hasznalt olajfajtik

Amikor a Szovjetuniéban kifejlesztették a gazturbinds hajtémiive-
ket (1945--1947), megtelels kendolaj még nem allt rendelkezésre. Ezt
kiilénbdzé modszerekkel hidaltak at:

— motorolajat higitottak 10—15%, hajtéanyaggal;

— az igen kedvezd héfok viszkozitdsi tulajdonsagi szilikonolajat
(poliszilokszdnokat) alkalmaztdk, ezek azonban a tdmeges hasznalatra na-
gvon dragak;

—— megfeleld kisviszkozitdsi &svanyolajtermékeket (transzformditor-
olajat, orsoolajat, gézturbinaolajat) kerestek.

Ez utobbi modszer jelentette a kérdés elsé gyakorlati megolddsat.
A szdbajohetd termékek kéziil a transzformitorolaj bizonyult a legmeg-

felelbbnek, biztositotta a hideginditast, kemési tulajdonsigait pedig — o
eleinte — sztearinsav-adalékoldssal javitottdk. Az adalékolas a repiils-

téren tértént, ami az olaj tarolasat és felhasznaldsit megnehezitetle. Az
adalékolds sziikségességét siklocsapagyakkal végzett kisérletek alapjan
allapitottak meg. Gazturbinikon végzett vizsgilatok azonban bebizonyi-
tottdk, hogy a szubszonikus hajtomiivek kenésére a transzformétorolaj
adalékolds nélkiil is alkalmas.

Iddkézben kifejlesztették a gazturbinas hajtomivek specidlis kend-
anyagit, az MK—38 jelzésl olajat, amelyet elfszér 1953-ban szabvanyosi-
tottak. Ez a transzformatorolajtél jobb hidegoldali tulajdonsagaiban és a
gyartasra hasznilt nyersolaj szigorubb megvilogatisdban killonbozik, Az
MK—8 olaj a Szovjetunidban és hazénkban is — a transzformatorolajjal
egylitt — hosszd évek 6ta a szubszénikus gazturbinas hajtémivek alap-
veté kendanyaga, — az MK—8 a MiG—19 repiilégép, a transzformator-
olaj pedig a MiG—17 és MiG~—15 replilégépek hajtémiivéhez van eldirva.

Az MK—8 olajat a bakui és embai olajmezék valogatott nyersolaja-
bdl. elsésorban a balahani kis kén-, gyanta- és paraffintartalmu nyers-
olajbol allitjak elé 9%p-os kénsavas finomitdssal. Az MK—8 olaj fonto-
sabb mindségi eldirasait a GOSZT 6457—66 szabvany a kévetkezdk sze-
rint hatarozza meg:

Viszkozitas centistoke-ban:

50°C-on legalabb 8.3
20°C-on legfeljebb 30 .
—40°C-on legfeljebb 8500 :
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Lobbanaspont, legalibb 135°C k

Dermedéspont, legfeljebb —b5°C
Savszam mg KOH/g olaj, legfeljebb 0,04
Stabilitas 120°C-on végzett oxidicid utin:
iiledék 9%, legfeljebb 0.1
savszam mg KOH/g olaj, Jegfeljebb 0,35

Az MK—8 olaj alacsony dermedéspontjanal és kedvezd viszkozitds-
hoémérsékleti karaktierisztikajandl [ogva biztositja a csapagyak és egyéb
sirlédoé alkatrészek megbizhaté kenését alacsony homérsékleten is. A
szuperszonikus gépek hajtdmiiveinek magas hdmérsékletén azonban madar
mem kellGen stabil és erdsen parolog. Ezért a nagyobb héigénybevételd
hajtémiivekhez oxiddciGgatlé inhibitorral adalékolt MK—8 olajat hasznal-
nak. Antioxidansként legjobban az ionol elnevezést adalék valt be, amely
kémiailag 2,6-di-tercier-butil-4-metilfenol. A 0,6%; ionollal adalékolt MK
—8 ola] jelzése MK—Bp, ennek hdmérséklet eldirdsa a stabilitisvizsga-
latra 120°C helyett 175°C, oxidacié utdn az {iledék legfeljebb 0,15%p,
a savszam legfeljebb 0,6 mg KOH/g lehet, egyébként a kdvetelmények
megegyeznek az MK—8 olajra vonatkozd eldirasokkal.

1966-ban az lizemanyagitvételi osztily laboratériumaban széleskdrd
‘kisérleteket folytattunk az MK—8 és MK—8p olaj oxidécids stahilitasa-
nak vizsgalatiara. A kisérletek sordn egy erre a célra szerkesztett beren-
dezéshen — amelyet azéta a KGST szabvanyositott — a vizsgalt olaj-
mintidkat 10 6ran keresztiil 175°C-os hdmérsékleten tartottuk. Az oxidi-
cié gyorsitisa végett a mintikon egyidejlileg levegft Aramoltattunk At
és a vizsgalo edénybe az oxidaciot katalizdld rézlemezt helyeztiink.

A tizéras oregités utdn mértiikk az olajmintak kokszosodidsi hajlamara
jellemz8f Conradson-szimot, valamint az oxiddcié termékeit: a sav-,
koénnylparlat- és liledéktartalmat. A vizsgilati eredményeket a 3. tabld-
zat tartalmazza:

3. tibldzat
MK-8 MK-8p
Conradson-szam, %, 1,04 0,247
Savszam, mg KOH'g 2,16 0,86
Konnytliparlat, % 1,24 0,099
Uledék, Y 1,55 0,303
A katalizatorlemez allapota vastag lerakddas | nincs lerakddds

A tablazat adataibol kitdnik az MK—8p olaj lényegesen jobb oxidi-
ciés stabilitdsa, ami azt mutatja, hogy az ionol hatdsos antioxidacios
inhibitor, mert az MK—8p oregedésre jellemzd értékei 1/10—1/2 részét
teszik ki az adalékolatlan olaj megfelelé értékeinek.
nyersanyagbazisanak bévitését, amire a kis paraffin- és kéntartalmu
:anasztaszjevol nyersolaj mutatkozott alkalmasnak. Ebbél az MK—8 olal
eléallitdsat a nalunk is jart Sz. E. Krein professzor és munkatarsai dol-
goztak ki
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Az eldallitas nehézségét az anasztaszjevdi nyersolaj nagyobb aromés-
tartalma okozza: az MK—8 eléallitdsira szolgalé parlata 43,7%; aromadst
tartalmaz a balahani nyersolaj hasonlé parlatdnak 22,2% aroméstartal-
mival szemben, ami lerontja a viszkozitis-hémérsélkleti karakterisztikat.
A finomitashoz hasznalt kénsav mennyiségének 6—10%p-r6l 50%-ra valo
névelése az aromastartalmat 26,1%p-ra csékkenti, ez javitja a viszkozitds-
hémeérsékleti tulajdonsdgokat, de rontja az oxiddciés és termikus stabi-
litast, ugyanis eltdvolitja az olajbdl a természetes inhibitorokként visel-
kedd, kevés paraffinlincot vagy nafténgytiriit tartalmazo aromdsokat. A
szabvanyban el6irt stabilitdst antioxidans adalékolassal érték el,

Az ME—8p olaj jol bevalt a MiG—21 repiilégéptipus kiilénbizd
valtozatainak hajtémiivéhez. Az oxidicios stabilitds alapjain — a nagy-
foku biztonsdg miatt — az {izemeltetési utasitisok 25 o6ras olajcserét ir-
nak eld.

Szintetikus olajok

Azokhoz a nagyteljesitmény(i sugarhajtomivekhez, ahol a kdvetel-
ményeket asvanyi kenéolajok nem elégitik ki, szintetikus kendolajokat
hasznalnak. Ezek elsGsorban diészterek: elagazé lancd alkoholok és kéi-
bazisos szerves savak reakcidtermékei. A diészterek mellett vagy wveliik
kombindlva hasznalnak mas tipusa vegyileteket is, igy pentaeritritnek
5--6 szénatomszAm szerves savakkal képzett észtereit.

A szintetikus olajok kedvezd tulajdonsagai: —60°C alatti dermedés-
pont, —40°C-on 3000—13 000 centistoke kozotti viszkozitds, 190—250°C-os
lobbanaspont.

A diészterek koziil a gdzturbinas hajtéomivek motorolajaként féleg
a di-2-etilhexil-szebacinatot, a di-izooktil-adipinitot és a di-2-etil-hexil-
azelaindtot hasznaljak. A kombinalt szintetikus olajokban az egyes kom-
ponensek kedvezd tulajdonsdgai Osszegezddnek: igy a di-2-etil-hexil-
szebacinit az optimalis hidegviszkozitds hordozdja, a mono- és dikarbon-
savak egy- €s tobbszénatomos alkoholokkal képezett észterei pedig az olaj
szilkséges kenési tulajdonsdgait biztositjak. Az oxidacids stabilitast, a
korroziogatlé hatiast megfelelé inhibitorok adalékoldsaval érik el

Szintetikus repiiléolajok gyartasira a Szovijetunioban 1961-ben léte-
silt az elsé kisérleti {izem, ahol az észterek eldallitdsa a savak és alko-
holok 140—225°C-on cinkoxid katalizitor jelenléiében végbemend reak-
cidjaval térténik.

A fejlesztési munka eredményeként harom, a gyakorlati kovetelmé-
nyeket is kielégitd kisérleti szintetikus olajfajtat alakitottak ki. Ezek
{ontosabb jellemzd&it a 4. tablazat tartalmazza.

1. tipus 2. tipus l 3. tipus

Viszkozitas cSt-ban

100°C-on, legalabb 3,2 3,5 5.0

—40C°-on, legfeljebb 2000 ~ 3800 12000
Dermedéspont °C, legfeljebb —60 * —60 —60
Lobbanaspont °C, legaldbb 204 195 230
Savszam mg KOH/g, legfeljebb ] 0,22 0,5 0,5
Mechanikai szennyezddés mentes menftes mentes
Viz, asvanyi sav és lug mentes mentes mentes
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A kisérleti olajokkal végzett vizsgilatok szerint a fontosabb jellem-
z8k (oxidacids és héstabilitds, korroziés tulajdonsigok, viszkozitas-valto-
zds) alapjan 175°C-ig mindharom olaj megfelels az {izemeltetésre. 200°C-on
vegzett 50 6ras és 250°C-on végzett 10 6ris Oregités utin még mindig
elég stabilak iiledékképzés szempontjibél, de savszamuk emelkedik.

Az 1. tipus hidegviszkozitisa a 200°C-on végzett oxidAicié hatasara lé-
nyegesen megndit: —40°C-on az eredeti 1640 centistoke-rél 5250
centistoke-ra. Az oxidacids és héstabilitds alapjan az 1. tipust olaj 175°C
tizemi hémérsékletig hasznilhato.

A 2. tipusu olaj 50 oran keresztiil megfelel stabilitist mutat 200°C
hémeérsékleten, rividebb ideig (10 oraig) pedig kellden stabil 225°C-on,
56t 250°C-on is. Ebben a tekintetben teh4t kedvezébb tulajdonsagn az 1.
tipusi olajndl. 225°C-on végzett Oregités utdn a 2. tipusu olaj —40°C-os
viszkozitasa 3960-rél 12 800 centistoke-ra nétt, ezért ez az olaj a hideg-
viszkozitis ntvekedése miatt csak 200°C alatt hasznalhatd.

A 3. tipusu olaj oxidacids és héstabilitds szempontjabél kézel all a 2.
tipushoz. Magas hémérsékletd igénybevétel esetén ez az olaj hajlamos
arra, hogy a hajtémii egyes kiiilepedésre alkalmas helyein iiledéket keé-
pezzen. Antioxidacids inhibitor adalékoldsaval ez a hidnyossdg megsziinik
és egyidejileg lényegesen javul az olaj antikorréziés védghatasa is.

Az 1. és 2. tipusu szintetikus olaj laposabb hémérséklet-viszkozitdsi
gorbével rendelkezik, mint az dsvanyolajok. A 3. tipust olaj kiinduldsi
(100°C-0s) viszkozitdsa nagyobb, mint a 2. tipusié, ezért hidegviszkozi-
tisa (—40°C-on) eléri a 12 000—12 500 cSt-ot. Ez az olaj nagy teherbi-
rasu stabil filmet képez és alkalmas a nagy terhelésii alkatrészek kené-
sére.

A szintetikus olajok kopdsgitlé hatasa jobb, mint az dsvinyolajoké.
Példaul 100°C hémérsékleten — tigynevezett ,négygolyds késziiléken”
vizsgalva — az olajfilm a kovetkezd terhelésen szakad meg:

— az 1. tipust szintetikus olajnal 54 kg,
— a 2. tipusil szintetikus olajnal 3 kg,
— a 3. tipusu szintetikus olajnal 100 kg,
— MEK-—$8 tipusi 4svanyolajnal 36 kg.

A vizsgilatok azt mutattdk, hogy a 2. és 3. tipusu szintetikus olajok
kopasgatlo hatdsa 200°C-on akkora, mint az MK—38 olajé 100°C—on. Az 1.
tipusi olaj kopasgitlé hatasa magasabb (155—200°C) hémérsékleten erd-
sen csokken. A tapasztalatok alapjan a 3. tipusd olaj alkalmas a nagy
terhelésti fogaskerék-szerkezetii reduktorok kenésére is.

Ilyen jellegti a B—3V jelzésii szintetikus olaj, amelynek fontosabb
mutatdi a kdvetkezdk:

Viszkozitds eSt:

100°C-on legalabb 5
—30°C-on legfeliebb : 4000
—40°C-on legfeljebb 13 000
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Dermedéspont °C, legfeljebb —60

Lobbanaspont °C, legalabb . 230
Asvanyi sav- és ligtartalom mentes
Viz- &s mechanikai szennyezédés mentes

Ez az olaj latja el a Mi—8 helikopter hajtom(veinek és a féreduktor
olajrendszerének a kenését. StabilitAsa az izemi homérsékleten olyan
nagymértékii, hogy az idSszakonkénti utantiltésen kiviil csak évente
egyszeri olajcserét tesz sziiltségessé.

L 3 L 3
E

A néphadseregiinkben hasznalt repiilémotorolaj fajtikat a Szovjet-
unié gyartja. A megfeleld nyersanyagok hidnydban a hazai gyartis ne-
hézségekbe iitkdznék, de a felhaszndlasra keriild mennyiségek ismereté-
ben nem is lenne gazdasigos az 6nallo gyartdsra berendezkedni. A szov-
jet kutatbintézetek az (j olajfajtak kikisérletezésével levették a vallunk-
rél ezen a terlileten a fejlesztési munka terheif, koltségeit és lehetdové
tették, hogy idében ellassuk repiildtechnikankat a megfeleld mindségn,
a repiilést minden tekintetben biztosits, korszerdl kendolajfajtiklal.
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