
TECHNIKAI ÉS MŰSZAKI BIZTOSÍTÁS 

A repülömotorolaj műszaki fejlesztése 

A e s I m r e mérnök-alezredes 

A hadtápbi2tositás múlt számában a gépkocsimotoro1aj műszaki 

fejlesztéséről megjelent isniertetés után - mintegy a téma folytatása­
ként - ezúttal olyan területen kíséreljük meg áttekinteni az elmúlt évek 
fejlődését, amely az előbbihez sok tekintetben közeláll. A repülőmotor­
olaj, amelyről a következőkben szó lesz, a felhasznált anyagmennyisé­
geket tekintve elmarad ugyan a gépkocsimotorolaj mögött, a vele foglal­
kozó személyi létszám is kisebb az üzemanyag- és technikai szolgálatban, 
fontossága mégsem ezekkel a számszerű mutatókkal mérhető, hanem 
azokkal a magas szintű és különleges követelményekkel, amelyek a kor­
szerű technika és a felhasználási terület sajátosságaiból adódnak. 

Olajfajták dugattyús repülőgépmotorokhoz 

A fel.szabadulás utáni években néphadseregünk repülőgépeit dugaty­
tyús motorok hajtották. Ezek működési elve megegyezik a gépjármü­
motorokéval, azonban a részletekben sok különbséget látunk. A repülő­
gépmotorokkal szemben támasztott legfontosabb követelmények a nagy 
teljesítmény, kis súly és megbízható működés. 

A fajlagos teljesítmény növelése érdekében a motorsúlyt sikerült ló­
erőnként 0,35-0,57 kg-ra csökkenteni, ami azt jelenti, hogy egy ezer 
lóerős repülőgépmotor súlya mindössze 350-570 kg. Összehasonlításul 
állítsuk szembe például a ZIL-157 tehergépkocsi 110 lóerős motorjának 
420 kg-os súlyát és az ebből adódó 3,85 kg,1lóerő fajlagos súlyt: kiadódik, 
hogy a repülőgépmotorok azonos súly esetén átlagosan hét-tizenegyszer 
akkora teljesítményt adnak, mint a gépkocsimotorok. Hozzátehetjük még, 
hogy a repülőgépmotorok kis fordulatszámúak: az AS-62IR szovjet re­
pülőgépmotor - a Li-2 szállítórepülőgép két ilyen motorral van fel­
szerelve - 2200 percenkénti fordulatszámon adja az 1000 lóerős teljesít­
ményt, míg a ZIL-157 motor 110 lóerős teljesítményéhez 2800 fordulat/ 
perc tartozik. A kis fajlagos súlyt a különleges, nagyszilárdságú ötvöze­
tek alkalmazása révén lehetett elérni, ez tette ugyanis lehetővé a henge­
rek, a forgattyúház falainak rendkívüli elvékonyítását · és bennük köny-
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nyitó csatornák kialakítását. Találóan jegyezte meg Terplán Sándor, a 
Budapesti Műszaki Egyetem docense, hogy egyes csillagmotorok forgaty­
tyúháza valóságos szobrászművészeti remekmű. 

Míg a gépjárműmotorok általában vízhűtésűek, addig a repülőgép­
motorokra a kisebb súlyigényű léghűtés a jellemző. Kivételképpen azon­
ban nemcsak a járműmotorok között találunk léghűtéses megoldásúakat, 
hanem akadtak vízhűtéses repűlőmotorok is. Ilyen volt az 11-10 (Pár­
duc) csart:arepülőgép, 2000 lóerős, 12 hengeres V-motorja. 

A repülőgépmotorokban a súrlódó alkatrészek kenése a gépjármű­
motorokéhoz hasonlóan kombinált módon: kényszer- és szóróolajozással 
történik. Lényeges eltérés azohban, hogy a repülőgépmotorok - egyrészt 
a csillagmotorok és a lógó hengerelrendezésű sorosmotorok konstrukciós 
sajátosságai miatt, másrészt a minden irányú manőverezés biztosítása vé­
gett - úgynevezett „száraz karterral" készülnek, vagyis az olaj nem a 
forgattyúházban, hanem külön tJartáilyban van. Az olajnyomás nagyobb, 
a földi járműveknél alkalmazott 2-5 atmoszférával szemben 4-9 atmosz­
féra .. a zárt körben cirkuláló olajat külön nyomószivattyú nyomja, egy 
másik szivattyú pedig vísszaszállitja az olajtartályba. (Egyes megoldások­
nál a két szivattyú közös szerkezetet képez.) 

A szivattyúk 1100-3800 liter olajat áramoltatnak át egy óra alatt 
!l. motoron. Az intenzív olajcirkuláció következtében az olaj levegővel 
telítődik, így a tartályban levő olaj 50--60% levegőt és kartergáz! tar­
talmaz. 

A repülőgépmotorokban főleg siklócsapágyakat használnak, amelyek 
hőmérséklete a súrlódási teljesítménytől, valamint a csapágyon átáramló 
olaj mennyiségétől és hőmérsékletétől függ. Az egyes csapágyakon per­
cenként átáramló 1-8 liter olaj másodpercenként 400-600 kalória hőt 
szállít el. 

A csapágyból kiáramló olaj hőmérséklete közelítőleg a bemenő hő­
mérséklet és a csapágyhőmérséklet számtani közepe. Az olaj bemenő hő­
mérséklete 40-75'C, a kimenő hőmérséklet 75-125'C. Az olaj egy része 
az égéstérbe kerül és a benzinnel együtt elég. Ezért az olajfogyasztás 
jelentős: óránként 4-20 gramm/lóerő, ami egy 1000 lóerős motornál kö­
zépértékben 12 kg-ot jelent óránként. 

Üzem közben az olaj nagy nyomásnak van kitéve. A főcsapágyak 

fajlagos terhelése 100-200 kp/cm2, a forgattyús csapágyake 250 kp/cm2, 

egyes súrlódó alkatrészek fajlagos nyomása eléri a 900 kp/cm2-t. Az olaf 
igénybevételét fokozza, hogy a súrlódó alkatrészek csúszási sebessége 
nagy: másodpercenként 6-15 m. 

Emellett a repülőgépmotorban az olaj a legkülönbözőbb fémekkel és 
ötvözetekkel érintkezik: acél-, alumínium-, bronz... és különféle csapágy­
fémötvözetekkel. 

A nagy nyomás és höigénybevétel miatt a repülőgépmotorokhoz na­
gyobb viszkozitású olajfajtákat kell használni, mint a földi járműmoto­
rokhoz. A különböző fajtájú repülőgépmotorolajok viszkozitása lOO'C hő­
mérsékleten 14-24 centistoke, szemben a földi járművek ugyancsak 
100°C-on mért 6-16 centistoke viszkozitásával. A nagyobb viszkozitást 
úgy érik el, hogy az ofajat válogatott nyersolajfajták vákuumdesztillációs 
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maradékából finomított komponenssel kevedk. Ezen kívül az ásványolaf 
természetes tulajdonságait különböző adalékokkal javítják, főleg derrne­
déspontcsökkentő, oxidáció gátló, antikorróziós és habzásgátló adalékok­
kal. A GOSZT 1013-49 s21abvány (amelyet 1958-ban vizsgáltak felül), a 
dugattyús gépekhez négy repülőolajfajtát ír elő: az MSZ-14, az MSZ-
20, az MSZ-24 és az MK-22 jelzésű olajat. A jelzésben az SZ, liletve 
K betű a finomítás módjára utal: szelektivnaja ocsisztka = oldószeres 
finomítás, kiszlotnaja ocsisztka = kénsavas finomítás; az utána álló, 
szám pedig a 100°C-os viszkozitást adja meg centistqke-ban. 

Ezek közül hazánk éghajlati vószonyainak - a hosszú évek során 
szerzett tapasztalatok szerint és a gépek üzemeltetési utasításaival össz­
hangban - az MSZ-20 olaj felel meg. A dugattyús gépekhez télen­
nyáron ezt az olajat használjuk. 

Használat közben az MSZ-20 olaj egyes minőségi jellemzői megvál­
toznak. A hamutartalom, kokszosodási hajlam és a mechanikai szennye­
ződés növekedése az olajban idegen anyagok megjelenésére utal. Az 1. 
táblázat ezeknek a paramétereknek a növekedését mutatja az Il-14 
repülőgép AS-82FN, valamint a Li-2 repülőgép AS-62IR motorjában 
teljesített különböző üzemórák után. 

1. táblázat-

Minőségi mutatók 

Hamutartalom 1 Kokszosodás 1 Mech. szenny. 
% % % 

AS-82FN motor: 
Friss olaj 0,003 0,25-0,28 0 
20-25 üzemóra után 0,30-0,37 1.46-1,98 1,0-1,35 
50-70 üzemóra után 0,31-0,39 2,24-3,14 1,33-1,96 
7~90 üzemóra után 0,40-0,49 ' 2,91-3,69 2,05-2,39 

1 
AS-62IR motor: 
Friss olaj 0,003 0,25-0,28 0 
20-25 üzemóra után 0,14-0,19 1,1~1,76 0,54-0,96 
50-70 üzemóra után 0,17-0,25 1,72-2,10 0,98-1,29 
70-90 üzemóra után 0,21-0,28 1,96-2,63 1,30-1,48 

Az üzem kezdetén a hamú, a koksz és a mechanikai szennyeződés­
tartalom meglehetősen gyorsan nő, később ez a növekedés lassul és egy 
maximum elérése után, - amely 100 üzemóra körül figyelhető meg -, 
teljesen megszűnik. A további üzemelés során ezek az értékek már nem 
változnak lényegesen. 

Ez azzal magyarázható, hogy az olaj 100 üzemóra után már egyre 
kevésbé képes az üzem közben keletkező szennyeződéseket lebegő álla­
potban tartani. Az olajnak ezzel a tulajdonságával összhangban a Li-2. 
és az Il-14 repülőgép üzemeltetési utasítása 100 üzemóra után előírja az. 
olajcsere végrehajtását. Hasonló jelleggel nő az olaj savszáma is használat. 
közben, ami az oxidációs folyamatok megindulását jelzi. 
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Az MSZ--20 olaj viszkozitási indexére a szabvány nem tartalmaz 
előírást, azonban az egyéb tulajdonságokból számítva a viszkozitási in­
dex 80-nak adódik. Ez összhangban a -lB'C-<>s dermedésponttal azt mu­
tatja, hogy eredeti állapotban az olaj hidegoldali tulajdonságai nem ele­
gendőek a téli üzem biztosításához. Külön téli olaj használatát é:S a sze­
zonális olajcserét a repülőtechnikában bevált következő módszerrel ke­
rülik el: a téli indítás megkönnyítése céljából az olajat benzinnel higitják. 
A higftás úgy történik, hogy a motor leállitása előtt abba az olajveze­
tékbe, amely az olajtartályt az olajszivattyúval összeköti, nyomás alatt 
meghatározott mennyiségű benzint adagolnak a repülőgép benzinrendsze­
réből. A motort leállitás előtt még néhány percig járatják, hogy a benzin 
jól elkeveredjen az olajjal. 

A művelet révén az olajrendszert kisviszkozitású és jó hidegviselke­
désű olajjal töltötték fel. Az így előkészített motor hidegben is könnyen 
indul előmelegités nélkül is, minthogy a benzinnel hígított olaj nem aka­
dályozza a főtengely ·átforgatását és könnyen eljut az olajvezetéken ke­
resztül a kenési helyekre. 

Amint a motor felmelegszik, emelkedik a rendszerben cirkuláló olaj 
hőmérséklete és elpárolog belőle a benzin. lgy az olaj hamarosan vissza­
nyeri eredeti viszkozitását és biztosítja a meleg motor megfelelő kenését. 

A benzines hígítás -30'C-nál mélyebb hőmérsékleten is lehetővé 
teszi az előmelegítés nélküli indítást. Szükségtelenné válik az olaj le-

... eresztése és előmelegítése, indítás után a motor gyorsan felmelegszik és 
rövid járatás után terhelhető. 

A dugattyús gépek, a nagyteljesítményú repülőgépekkel szemben, ma 
már háttérbe szorultak, mégis a rövid távolságú repülésben és a helikop­
ter-technikában, valamint meghatározott (pl. mezőgazdasági, mentő, sport) 
területeken egyes feladatokra célszerűbben alkalmazhatók a gázturbinás 
hajtóműveknél. 

Ezekhez a gépekhez megfelelő motorkenést biztosít az MSZ-20 re­
pülőmotorolaj, amit az évek hosszú során át szerzett tapasztalatokon kí­
vül az a reny is igazol. hogy 1949-ben történt szabványosítása óta a mi­
nőségi előírásain semmit sem kellett változtatni. 

Gázturbinás hajtóművek 

A gázturbinák megjelenése a repülésben forradalmi változásokat 
hozott. Mindenekelőtt lehetővé tette, hogy a repülőgépek elérjék, majd 
többszörösen túlszárnyalják a hangsebességet. 

A gázturbinák - elsősorban nagy teljesítményük és tolóerejük, va­
lamint kis méreteik és súlyuk révén - a közepes és nagy repülési távol­
ságokon teljesen kiszorították a dugattyús motorokat. A polgári repülés­
ben a gázturbinás sugárhajtóművek mellett - gazdasági okokból - erő­
sen fejlesztették a kisebb sebességtartományban jobb hatásfokú légcsa­
varos gázturbinás hajtóműveket is, a katonai repülésben azonban, mint­
hogy a sebességi követelmények elsődlegesek, a sugárhajtómű csaknem 
egyeduralkodóvá vált. 

A gázturbinás sugárhajtóművek felépítése igen egyszerű: fő részei 
a sűrítő (kompresszor), az égökamra és a turbina. A sűrítő a levegőt az 
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égőkaimrába nyomja, ahol az összekeveredik a kamrába- porlasztott haj­
tóanyaggal. Az égéstermék a turbinába kerül, ahol munkát végez. A tur­
binából kiáramló gáz a fúvócsövön keresztül nagy sebességgel lép ki a 
hajtóműből és tolóerőt hoz létre. 

A gázturbinás sugárhajtóművek kenőrendszere egyszerűbb, mint a 
dugattyús motoroké, kisebb a súrlódó alkatrészek száma. Az olajtartály­
ból szivattyúk nyomják az olajat a nagyfordulatszámú kompresszor- és 
turbinacsapágyakhoz. A csapágyaktól a szivattyúk visszaszállítják az ola­
jat az olajtartályba, vagy a segédgépcsoport-hajtómű olajteknőjébe. 

Az olajat rendszerint fúvóka porlasztja a csapágyra, ahol az a leve­
gővel együtt hűt is. A csapágyakat szigetelt házba építik, ez csökkenti 
az olajszennyeződést, mégvédi a csapágyat a portól és csökkenti az olaj­
fogyasztást. 

Az olajhűtést általában hőcserélővel oldják meg, amelyen a beáramló 
levegőt, vagy az előmelegítendő hajtóanyagot áramoltatják át. Más meg­
oldás szerint az ola.itartályt hűti a kompresszorból" kilépő légáram. Egyes 
hajtóművekben az olajtartályt egybeépítik a beömlő diffúzorral, ez lehe­
tővé teszi az olaj hűtését és megakadályozza a beömlő diffúzor jegese-
dését. .: 

A gázturbinás sugárhajtómű kenőolajával szemben 
támasztott követelmények 

A gázturbinás sugárhajtóműben a kenőolaj üzemi körülményei sok 
tekintetben eltérnek a dugattyús motorok üzemi viszonyaitól. A fő súr­
lódási helyeken golyós- és görgőscsapágyak vannak, tehát a súrlódás el­
sősorban gördülő súrlódás, amelynek súrlódási ellenállása lényegesen 
kisebb, mint a siklócsapágyaké (10-40"/o). A csapágyterhelés is lényege­
sen kisebb, mint a dugattyús motorokban. A kompresszor- és turbina­
tengely gondosan ki van egyensúlyozva és - bár nagy fordulatszám-
1nal, de - egyenletes sebességgel forog, ezért a csapágyak maximális 
terhelése 1300-1500 kg, míg a dugattyús motorok főcsapágyaiban a ter­
helés gyakran meghaladja a 10 OOO kg-ot. 

A kisebb terhelés lehetővé teszi viszonylag kis viszkozitású olajfajták 
használatát: 6-10 centistoke 50°C-on, szemben a dugattyús repülőmotor- · 
olajok ugyanilyen hőmérsékleten mért 90-200 centistoke viszkozitásával. 
A főcsapágyak kenésén kívül az olaj végzi a segédgépcsoport fogaskerék­
hajtásának kenését is. Az átvitt teljesítmény itt nem nagy: 200-500 ló­
erő, úgy hogy ezeknek a fogaskerékhajtóműveknek a kenését is megbíz­
hatóan ellátja a kisviszkozitású olaj. 

A kenőolaj nem érintkezik közvetlenül az égési térrel, ugyanis az 
égőkamrák nincsenek kapcsolatban a kenésrendszerrel. Az olaj elégésé­
vel tehát nem kell számolni, ezért a dugattyús motorokhoz képest cse­
kély az olajfogyasztás (0,25-1,5 kg/óra). Az olajveszteséget elsősorban 
a páro1gás, a labirinttömítések szivárgása, valam.int az olaj hőbomlása 
okozza. 

Minthogy a csapágyak súrlódási teljesítménye csekély, nincs szükség 
nagy mennyiségű hő elvezetésére sem. Ennélfogva a kenőrendszerben ke­
vés olaj van (5-25 liter), amelyet viszont intenzíven kell cirkuláltatni, 
mert a kompresszorcsapágyak hűtéséhez óránként 120-270 liter, a tur-
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binacsapágyak hűtéséhez óránként 300-380 liter olaj átáramoltatása 
szükséges. 

A gázturbinás sugárhajtómű egyes csapágyaiban az olaj üzemi viszo­
nyai különbözők. Termikusan a kompresszor első csapágya van a legke­
vésbé igénybe véve, üzem közben a hőmérséklet lesüllyedhet -40°C-ra, 
sőt -60'C-ra. A kompresszor hátsó csapágyában a hőmérséklet 100-
1300C. Legnagyobb a turbinacsapágy üzemi hőmérséklete, ugyanis ide­
vezetődik a hő a turbinalapátoktól, A különböző sebességű repülőgépek 
sugárha.itóműveiben a turbinacsapágyak hőmérsékleti viszonyait a követ­
kező táblázat mutatja: 

A repülőgép 

hangsebesség alatti 
hangsebességű 

hangsebesség feletti 
kísérleti 

2. táblázat 

Turbinacsapágy 1 Olaj 

hőmérséklete C0 -ban 

175 
175-300 
300-400 
400-450 

90 
90-150 

150-200 

A hajtómű leállítása után a turbinacsapágy egy ideig tovább m<~leg­
szik, mert csökken a légáramlás és megszűnik az olajcirkuláció. A maxi­
mumot 30-40 perccel a leállás után éri el, amikor a hőmérséklet 40-
öO°C-kal meghaladja az üzemi hőfokot. 

A gázturbinás sugárhajtómű kenőrendszerében az olaj intenzíven ke­
veredik a levegővel és erősen habzik, ugyanis - mint erre már kor.'.i.b­
ban utaltunk - az olaj porlasztva kerül a csapágyakhoz, továbbá a visz­
szatápláló szivattyúk nagyobb teljesítményűek, mint a nyomószivattyúk, 
ezért az olajjal együtt levegőt is juttatnak a rendszerbe. Egyes hajtómű­
vek olajrendszerébe centrifugális levegőleválasztót is építenek. 

A szuperszónikus repülőgépek kenőolajával szemben támasztott alap­
követelmény, hogy biztosítsa az alkatrészek kenését -60°C-tól 250'C-ig. 
Az olajnak nem kell tömítenie, mint a dugattyús motornál, ezért nincs 
szükség viszkózus olajok használatára. Az 50°C-os és különösen a l00°C-os 
viszikozitás értékét a turbinacsapágyak minimális súrlódása határozza 
meg. 

Lényeges az alacsony dermedéspont és a lapos viszkozitás-hőmérsék­
leti görbe. Ha a hajtómű repülés közben leáll, az olajrendszer gyorsan 
lehűl és a szivattyú által szállított olaj mennyisége jelentősen csökken. 
Indításhoz a turbókompresszornak el kell érnie 1200-1500 percenkénti 
fordulatszámot. Ehhez az szükséges, hogy az olaj hidegviszkozitása meg­
határozott érték alatt maradjon és így az olaj eljusson a kenési helyekre. 

Nem szabad az olajnak üzem közben nagy mértékben párolognia, 
egyrészt az olajfogyasztás csökkentése miatt, másrészt azért, mert a kis­
viszkozitású frakciók elpárolgásával a rendszerben visszamaradó olaj 
viszkozitása (különösen hidegviszkozitása) károsan nő. 
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Az olajnak nagy termikus és oxidációs stabilitással kell rendelkez­
nie, ugyanis levegővel keverve óránként 80-90-szer áramlik: át a nagy­
hőmérsékletű hajtóművön. Nem szabad korróziót okoznia és a kopást 
- elsősorban a nagyhőmérsékletű turbinacsapágyak kopását - a mini­
mumra kell csökkentenie. Fontos követelmény, hogy üzem közben ne ke­
letkezzenek lerakódások, amelyek az olajvezetékeket, a szűrőket és a fú­
vókákat eltömhetik. 

A gázturbinás sugárhajtómúvekhez használt olajfajták 

Amikor a Szovjetunióban kifejlesztették a gázturbinás hajtóműve­
ket (1945-1947), megfelelő kenőolaj még nem állt rendelkezésre. Ezt 
különböző módszerekkel hidalták át: 

- motorolajat higítottak 10-15% hajtóanyaggal; 
- az igen kedvező hőfok viszkozitási tulajdonságú szilikonolajat 

(poliszilokszánokat) alkalmazták, ezek azonban a tömeges használatra na­
gyon drágák; 

- megfelelő kisviszkozitású ásványolajtermékeket (transzformátor­
olajat, orsóolajat, gözturbinaolajat) kerestek. 

Ez utóbbi módszer jelentette a kérdés első gyakorlati megoldását. 
A szóbajöhető termékek közül a transzformátorolaj bizonyult a legmeg­
felelőbbnek, biztosította a hidegindítást, kenési tulajdonságait pedig -
eleinte - sztearinsav.:.adalékolással javították. Az adalékolás a repülő­
téren történt, ami az olaj tárolását és felhasználását megnehezítette. Az 
adalékolás szükségességét siklócsapágyakkal végzett kísérletek alapján 
állapították meg. Gázturbinákon végzett vizsgálatok azonban bebizonyí­
tották, hogy a szubszónikus hajtóművek kenésére a transzformátorolaj 
adalékolás nélkül is alkalmas. 

Időközben kifejlesztették a gázturbinás hajtóművek speciális kenő­
anyagát, az MK-8 jelzésű olajat, amelyet először 1953-ban szabványosí­
tottak. Ez a transzformátorolajtól jobb hidegoldali tulajdonságaiban és a 
gyártásra használt nyersolaj szigorúbb megválogatásában különbözik. Az 
MK-8 olaj a Szovjetunióban és hazánkban is - a transzformátorolajjal 
együtt - hosszú évek óta a szubszónikus gázturbinás hajtóművek alap­
vető kenőanyaga, - az MK-8 a MiG-19 repülőgép, a transzformátor­
olaj pedig a MiG-17 és MiG-15 repülőgépek hajtóművéhez van előírva. 

Az MK-8 olajat a bakui és embai olajmezők válogatott nyersolajá­
ból. elsősorban a balaháni kis kén-, gyanta- és paraffintartalmú nyers­
olajból állítják elő 9°/o-os kénsavas finomítással. Az MK-8 olaj fonto­
sabb minőségi előírásait a GOSZT 6457-66 szabvány a következők sze­
rint határozza meg: 
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Viszkozitás centistoke-ban: 

50°C-on legalább 
20°C-on legfeljebb 
-40°C-on legfeljebb 

8.3 
30 

8500 
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Lobbanáspont, legalább 
Dermedéspont, legfeljebb 
Savszám mg KOH/g olaj, legfeljebb 
Stabilitás 120°C-on végzett oxidáció után: 

üledék %, legfeljebb 
savszám,mg KOH/g olaj, legfeljebb 

135°c 
-55°C 

0,04 

0,1 
0,35 

Az MK-8 olaj alacsony dermedéspontjánál és kedvező viszkozitás­
hőmérsékleti karakterisztikájánál fogva biztosítja a csapágyak és egyéb 
súrlódó alkatrészek megbízható kenését alacsony hőmérsékleten is. A 
szuperszónikus gépek hajtóműveinek magas hőmérsékletén azonban már 
nem kellően stabil és erősen párolog. Ezért a nagyobb höigénybevételű 
hajtóművekhez oxidációgátló inhibitorral adalékolt MK-8 olajat használ­
nak. Anrtioxidánsként legjobban az ionol elnevezésű adalék vált be, amely 
kémiailag 2,6-di-tercier-butil-4-metilfenol. A 0,6% ionollal adalékait MK 
-8 olaj jelzése MK-8p, ennek hőmérséklet előírása a stabilitásvizsgá-
1atra 120°C helyett 175°C, oxidáció után az üledék legfeljebb 0,150/o, 
a savszám legfeljebb 0,6 mg KOH/g lehet, egyébként a követelmények 
megegyeznek az MK---8 olajra vonatkozó előírásokkal. 

il 1966-ban az üzemanyagátvételi osztály laboratóriumában széleskörű 
kísérleteket folytattunk az MK-8 és MK-Bp olaj oxidációs stabilitásá­
nak vizsgálatára. A kísérletek során egy erre a célra szerkesztett beren­
dezésben - amelyet azóta a KGST szabványosított - a vizsgált olaj-

.- mintákat 10 órán keresrt.ül l 75°C-os hőmérsékleten tartottuk. Az oxidá­
ció gyorsítása végett a mintákon egyidejűleg levegőt áramoltattunk át 
és a vizsgáló edénybe az oxidációt katalizáló rézlemezt helyeztünk. 

A tízórás öregítés után mértük az olajminták kokszosodási hajlamára 
jellemző Conrad:son~m.mot, valamint az oxidáció termékeit: a sav-, 
könnyűpáirlat- és üledéktal1JaJmat. A vizsgálati eredményeket a 3. táblá­
zat tartalmazza: 

Conradson-szám, % 
Savszám, mg KQH:g 
Könnyűpárlat, 0/ 0 
Üledék, 0/ 0 
A katalizátorlemez állapota 

MK-8 

1,o4 
2,16 
1,24 
1,55 

vastag lerakódás l 

3. táblázat 

MK-Bp 

0,247 
0,86 
0,099 
0,303 

nincs lerakódás 

A táblázat adataiból kitűnik az MK-Bp olaj lényegesen jobb oxidá­
ciós stabilitása, ami azt mutatja, hogy az ionol hatásos antioxidációs 
inhibitor, mert az MK-Bp öregedésre jellemző értékei 1/10-1/2 részét 
teszik ki az adalékolatlan olaj megfelelő értékeinek. 

Az egyre növekvő mennyiségi igény szükségessé tette az MK-8 olaj 
nyersanyagbázisának bővítését, amire a kis paraffin- és kéntartalmú 
anasztászjevói nyersolaj mutatkozott alkalmasnak. Ebből az MK-8 olai 
előállítását a nálunk is járt Sz. E .. Krein professzor és munkatársai dol­
gozták kL 
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Az előállitás nehézségét az anasztászjevói nyersolaj nagyobb aromás­
tartahna okozza: az MK-8 előállítására szolgáló párlata 43,7°/0 aromást 
tartalmaz a baaaMni nyersolaj hasonló párlatának 22,2% aromástartal­
mával szemben, ami lerontja a viszkozitás-hőmérsékleti karakterisztikát. 
A finomításhoz használt kénsav mennyiségének 6-10°/o-ról 50°/o-ra való 
növelése az aromástar.talmat 26,1 °/o-ra csökkenti, ez javítja a viszkozitás­
hőmérsékleti tulajdonságokat, de rontja az oxidációs és termikus stabi­
litást, ugyanis eltávolítja az olajból a természetes inhibitorokként visel­
kedő, kevés paraffünlánrot "agy nafténgyűrűt tartalmazó arnrnásokat. A 
szabványban előírt stabilitást antioxidáns adalékolással érték el. 

Az MK-8p olaj jól bevált a MiG-21 repülőgéptípus különböző 
változatainak hajtóművéhez. Az oxidációs stabilitás alapján - a nagy­
fokú biztonság miatt - az üzemelte<tési utasítások 25 órás olajcserét ír­
nak elő. 

Szintetikus olajok 

Azokhoz a nagyteljesítményű sugárhajtóművekhez, ahol a követel-
1nényeket ásványi kenőolajok nem elégítik ki, szintetikus kenőolajokat 
használnak. Ezek elsősorban diészterek: elágazó láncú alkoholok és két-
bázisos szerves savak reakciótermékei. A diészterek mellett vagy velük .: 
kombinálva használnak más típusú vegyületeket is, így pentaeritritnek 
5-6 szénatomszámú szerves savakkal képzett észtereit. 

A szintetikus olajok kedvező tulajdonságai: ---60°C alatti dermedés-
pont, -40°C-on 3000-13 OOO centistoke közötti viszkozitás, 190-250°C-os e 

lobbanáspont. 
A diészterek közül a gázturbinás hajtóművek motorolajaként főleg 

a di-2-etilhexil-szebacinátot, a di-izooktil-adipinátot és a di-2-etil-hexil­
azelainátot használják. A kombinált szintetikus olajokban az egyes kom­
ponensek kedvező tulajdonságai összegeződnek: így a di-2-etil-hexil­
szebacinát az optimális hidegviszkozitás hordozója, a mono- és dikarbon­
savak egy- és többszénatomos alkoholokkal képezett észterei pedig az olaj 
szükséges kenési tulajdonságait biztosítják. Az oxidációs stabilitást, a 
korróziógátló hatást megfelelő inhibitorok adalékolásával érik el. 

Szintetikus repülőolajok gyártására a Szovjetunióban 1961-ben léte­
sült az első kísérleti üzem, ahol az észterek előállítása a savak és alko­
holok 140-225°C-on cinkoxid katalizátor jelenlétében végbemenő reak­
ciójával történik. 

A fejlesztési munka eredményeként három, a gyakorlati követelmé­
nyeket is kielégítő kísérleti szintetikus olajfajtát alakítottak ki. Ezek 
fontosabb jellemzőit a 4. táblázat tartalmazza. 

1. típus 2. típus 3. típus 

Viszkozitás cSt-ban 
100°C-on, legalább 3,2 3,5 5.0 
-40C0 -on, legfeljebb 2000 3800 12000 

Dermedéspont °C, legfeljebb -60 -60 -60 
Lobbanáspont 0 c, legalább 204 195 230 
Savszám mg KOH/g, legfeljebb 0,22 0,5 0,5 
Mechanikai szennyeződés mentes mentes mentes 
Víz, ásványi sav és lúg mentes mentes mentes 
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A kísérleti olajokkal végzett vizsgálatok szerint a fontosabb jellem­
zők (oxidációs és hőstabilitás, korróziós tulajdonságok, viszkozitás-válto­
zás) alapján 175°C-ig mindhárom olaj megfelelő az üzemeltetésre. 200°C-on 
végzett 50 órás és 250°C-on végzett 10 órás öregítés után még mindig 
elég stabilak üledékképzés szempontjából, de savszámuk emelkedik. 

Az 1. típus hidegviszkozitása a 200°C-on végzett oxidáció hatására lé­
nyegesen megnőtt: -40°C-on az eredeti 1640 centistoke-ról 5250 
centistoke-ra. Az oxidációs és hőstabilitás alapján az 1. típusú olaj 175°C 
üzemi hőmérsékletig használható. 

A 2. típusú olaj 50 órán keresztül megfelelő stabilitást mutat 20Q°C 
hőmérsékleten, rövidebb ideig (10 óráig) pedig kellően stabil 225'C-on, 
sőt 250°C-on is. Ebben a tekintetben tehát kedvezóbb tulajdonságú az 1. 
típusú olajnál. 225°C-on végzett öregítés után a 2. típusú olaj --40°C-os 
vismozitása 3960-ról 12 800 centistoke-ra nőtt, ezért ez az olaj a hideg­
vis2lrnzitás növekedése miatt csak 200°C alatt használható. 

A 3. típusú olaj oxidációs és hőstabilitás szempontjából közel áll a 2. 
típushoz. Magas hőmérsékletű igénybevétel esetén ez az olaj hajlamos 
arra, hogy a hajtómű egyes kiülepedésre alkalmas helyein üledéket ké­
pezzen. Antioxidációs inhibitor adalékolásával ez a hiányosság megszünik 
és egyidejűleg lényegesen javul az olaj antikorróziós védőhatása is. 

Az 1. és 2. típusú szintetikus olaj laposabb hőmérséklet-viszkozitási 
görbével rendelkezik, mint az ásványolajok. A 3. típusú olaj kiindulási 
(IOO"C-os) viszkozitása nagyobb, mint a 2. típusúé, ezért hidegviszkozi­
tása (-40°C-on) eJéI'i a 12 000-12 500 cSt-ot. Ez az olaj nagy teherbí­
rású stabil filmet képez és alkalmas a nagy terhelésű alkatrészek kené­
sére. 

A szintetikus olajok kopásgátló hatása jobb, mint az ásványolajoké. 
Például I00°C hőmérsékleten - úgynevezett „négygolyós készüléken" 
vizsgálva - az olajfilm a következő terhelésen szakad meg: 

- az 1. típusú sziin:betikus olajnál 
- a 2. típusú szintetikus olajnál 
- a 3. tipusú szintetikus olajnál 
- MK-8 típusú ásványolajnál 

54 kg, 
54 kg, 

100 kg, 
36 kg. 

A vizsgálatok azt mutatták, hogy a 2. és 3. típusú szintetikus olajok 
kopásgátló hatása 200°C-on akkora, mint az MK-8 olajé l00°C-on. Az 1. 
típusú olaj kopásgátló hatása magasabb (155-200°C) hőmérsékleten erő­
sen csökken. A tapasztalatok alapján a 3. típusú olaj alkalmas a nagy 
terhelésű fogaskerék-szerkezetű reduktorok kenésére is. 

Ilyen jellegű a B-3V jelzésű szintetikus olaj, amelynek fontosabb 
mutatói a következők: 

Viszkozitás cSt: 

I00°C-on legalább 
-30°C-on legfeljebb 
-40°C-on legfeljebb 

5 
4 OOO 

13 OOO 
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Dermedéspont °C, legfeljebb 
Lobbanáspont °C, legalább 
Asványi sav- és lúgtartalom 
Víz- és mechanikai szennyeződés 

-60 
230 

mentes 
mentes 

Ez az olaj látja el a Mi--8 helikopter hajtóműveinek és a főreduktor 
olajrendszerének a kenését. Stabilitása az üzemi hőmérsékleten olyan 
.nagymértékű, hogy az időszakonkénti után.töltésen kívül csak évente 
egyszeri olajcserét tesz szükségessé. 

• • 
• 

A néphadseregünkben használt repülőmotorolaj fajtákat a Szovjet­
unió gyártja. A megfelelő nyersanyagok hiányában a hazai gyártás ne­
hézségekbe ütköznék, de a felhasználásra kerülő mennyiségek ismereté­
ben nem is lenne gazdaságos az önálló gyártásra berendezkedni. A szov­
jet kutatóintézetek az új olajfajták kikísérletezésével levették a vállunk­
ról ezen a területen a fejlesztési munka terheit, költségeit és lehetővé 
tették, hogy időben ellássuk repülőtechnikánkat a megfelelő minőségű, 

a repülést minden tekintetben biztosító, korszerű kenőolajfajtákkal. 
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