Hidraulikafolyadékok a Magyar Néphadseregben

Acs I'mre mérnik-alezredes

Az Altaldnosan elterjedt és messzemenden kifejlesztett mechanikai és
villamos ergatvitel mellett az elmult néhany évtizedben fejlédésnek indult
és a haditechnikaban is egyre szélesebb alkalmazasi teriiletre taldl a hid-
raulikus erdatvitel. Elvileg nem volt 4j, de mégis Gjszeriien fejlédstt olyan
szintre, hogy alkalmazasa szdmos terlleten jelentds miiszaki fejlédésre ve-
zetett, Ma mar alig 1atni olyan korszerd gépet, haditechnikai eszkézt, ame-
lyen a hidraulikus erédtvitelt valamilyen formaban ne alkalmaznik. Akar
a gépjarmivek folyadékfékjeire vagy lokésgatloira gondolunk, akar a
lovegek hatrasiklis-gatlé berendezését tekintjiik vagy a replilégépeket és
a kilonb6zd miszaki munkagépeket vesszilk szemiigyre, mindeniitt talal-
kozunk hidraulikus rendszerekkel.

A hidraulikus erddtvitel

A hidraulikus erdatvitelben a folyadék munkaképességét mechanikai
munka befektetése utjan szivattyuval néveljik és ezzel a megndvelt mun-
kaképességli folyadékkal hidraulikus motorban, munkahengerben vagy
turbindban munkat végeztetiink. A mechanikai energianak hidraulikus
energidva alakitdsa kétféle modon térténhet: vagy a folyadék nyomasanak
névelésével, ez a hidrosztatikus erddtvitel, ahol a nyomdsbdl adddd erd-
hatasok dugattyus hengerben végeznek munkat, vagy a folyadék mozgasi
energidjAnak novelésével, amikor a gyorsan aramlé folyadék témegeréi
turbinat hajtanak, ez a hidrodinamikus erbdtvitel.

Egyszerd hidrosztatikus korfolyamatot mutat be az 1. dbra.

Az 1 fogaskerékszivattyu a 4 tartdlybdl a hidraulikafolyadékot a 3
vezérlé-elosztén keresztlil a 2 munkahenger bal oldali térfeiébe nyomja.
A dugattyl mozgasa hajtja végre a szlikséges miiveletet, példaul a repii-
16gép futémiivének behuzdsat. A munkahenger jobb oldali térfelébdl ek-
kor a folyadék a 3 vezérlG-eloszton €és a 7 szlirdn keresztiil a tartalyba
kertil.

Ha a vezérlé-elosztot elforditjuk, a szivattyll a munkahenger jobb ol-
dali térfelébe nyomja a hidraulikafolyadékot, amely ekkor az ellenkezd
irdanyba mozdul el és az ellentétes miiveletet hajtja végre (a példiban a
futomii kiengedését). Ha a rendszerben a nyomas a megengedett értéket
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1, ébra. Hidrosztatikus erddtvitel elvi vdzlata

meghaladja, az 5 biztonsagi szelep nyit és a folyadékot visszavezeti a tar-
tdlyba. A 6 visszacsaposzelep megakaddlyozza a folyadék visszafolydsat.

A miszaki fejlédés egyik megnyilvanulasa, hogy egyes gépek ujabb
moédosulatain hidraulikat taldlunk olyan elemekben is, amelyek a korabbi
valtozatban mechanikus hajtastiak voltak. Igy példdul a BAT-M utépits-
gép munkaszerve hidraulikus miikodtetés(i, mig a kordbbi BAT mecha-
nikus munkaszervvel volt elldtva. Egyre tdbb jarmivezetéd munkajit
koénnyiti meg a hidraulikus szervékormany, terjed a hidraulikus miikdd-
tetési tengelykapcsold, s6t egyes gépkocsikon megjelent a folyadékos nyo-
matékvaltd (sebességvaltd) is.

A hidraulikus erdatvitel arban, hatasfokban, szabdlyozhatdsagban
nem miulja feliil a villamos erdatvitelt. Gyors fejlédése és egyre szélesebb
teriileten vald elterjedése egyes elSnyds mfszaki tulajdonsadgainak tud-
haté be. Olyan sziikségletet tud kieclégiteni, amire a villamos erdatvitel
nem képes. A korszer(i haditechnikai eszkéztkben gyakran olyan erdfor-
rasra van sziikség, amely nagy nyomatékot tud kifejteni kis tehetetien
tomeggel. Ahhoz, hogy egy villamos motor adott forgatdnyomatékot fejt-
sen ki, forgérészébe meghatdrozott tomegi acélt (dinaméblemezt) kell be-
épiteni, ami egyittal megszabja a forgorész tehetetlenségi (inercia) nyoma-
tékat. A korszerii hidraulikus motorok nyomaték/tehetetlenségi viszonya
tizszer (s6t még ennél is tébbszor) akkora lehet, mint a villamos motoroké
és ennek kovetkeztében a reagéldsi érzékenységiik nagy. Ez egynttal azt
is mutatja, hogy a hidraulikus motorokkal igen nagy energiasiirdség
(kw/kg) érheté el, nagyobb mint barmilyen mas motorral.

Az emlitett legfontosabb elénydkén kivil még szdmos tovabbi elény is
jelentkezik. Kedvezd dinamikai viszonyok: gyors kapesolds és atvezérlés,
jo gyorsitasi és fékezési lehetdség, szakaszos lizemre is kivéléan alkalmas.
Elonyods kinematikai tulajdonsidgok: nincs sziikség attételt ado hajtémiire,
a forgdsirany egyszer(ien valtoztathatos. Kedvezé hiitési viszonyok: a vesz-
teségmeleget ktnnyen és azonnal el lehet vezetni. A hajtomi elrendezése
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eléggé szabadon vilaszthatd: az egyes elemek egymadstdl jelentds tavolsap-
ban lehetnek. Kezelése egyszerd, tetszéleges helyrdl vezérelhetd, az attétel
fokozatosan szabdlyozhaté. A tulterhelés elleni védelem igen egyszertien
(biztositd szeleppel) megoldhaté, a rendszerben fellépé erdk manomeéterrel
ellenérizhetdk. A balesetveszély kisebb, mint a mechanikus vagy villamos
erb6atvitelnél.

Az emlitett szdmos elény mellett nem szabad elfeledkezniink azokrol
a megoldandé problémakrél sem, amelyek a hidraulikus erdatvitellel
egyiitt jarnak. Igy a nagy nyomas miatt a tdmitési kévetelmények sokkal
szigoribbak, mint egyéb berendezéseknél és — kilontsen a szivaltyukat
és hidraulikus motorokat — igen pontosan kell megmunkalni.

A hidraulikafolyadékkal szemben tdmasztott kdvetelmények

A hidraulikus rendszer lényeges eleme az energiahordozé munkafo-
lyadék, kozkeleti elnevezéssel a hidraulikaolaj, amelynek mindsége, fizi-
kai és kémiai tulajdonsigai alapvetden befolyasoljak a hidraulikus hajlas
megbizhaté miikiédését és a rendszer élettartamdt. Pontossdga révén fo-
lyékony szerkezeti anyagnak tekinthetjlik, amelynek feladata elsésorban
a hidraulikus ertthatas tovabbitasa, ezenkiviil a rendszer siarlédo alkatré-
szeinek kenése és korroziovédelme is.

Igen lényegesek — és az Uzemanyag-szolgalatot elsdsorban érintik —
azok a kovetelmények, amelyek a hidraulikurendszer munkafolyadékaval
szemben felmerilnek, A kdvetelmények kozil elséként a nagyfoku tisz-
tagdgot emlithetjiik. A résveszteségek csokkentése miatt pontos illesztése-
ket (szilik réseket) és finomra munkglt strlodé feliileteket kell alkalmazni,
amelyek kilonodsen érzékenyek a mechanikai szennyez&édésekre. Ezért a
tisztasdgra igen szigoru eldirdsok vannak, a mechanikai szennyezddés-tar-
talom nem haladhatja meg a 0,007%-ot.

A munkafolyadék tisztasaga nemcsak gyéartasi és atvételi kovetelmény,
hanem a tarolas, kezelés, kiadds és a rendszerbe torténé bettltés alkalma-
val is szigordan betartandé el6iras. A hidraulikafolyadékot csak tiszta ta-
roldeszkoézben, légmentesen lezarva szabad tarolni és a betéltéskor gondo-
san kell sziirni.

A munkafolyadék fontos tulajdonsiga a viszkozitds, ugyanis a folya-
déksurlodasbdl szarmazé veszteségek anndl nagyobbak, minél nagyobb a
viszkozitas. Az aramlasi veszteségek cstkkentése érdekében ezért kis visz-
lcozitasu olaj hasznalata volna kivanatos. A kis viszkozitasu olaj azonban
az egyes hidraulikus elemek &l16 és mozgd részei kozon kis réseken kény-
nyebben eltavozik és ezzel résveszteségeket okoz. A hasznalandé olaj
viszkozitas-értékeit ezért ugy kell megvalasztani, hogy ezt a ket ellentétes
kdvetelményl lehetdleg optimdlis mddon kielégitse,

A gyakorlati tapasztalatok szerint az eléforduld legmagasabb iizemi
hémeérsékleten 6 cSt koriili értéket el kell érnie a viszkozitasnak. Masfelsl
pedig kivanatos, hogy a legmélyebb lizemi hémérsékleten ne haladja meg
az 1000—1200 cSt-ot, mert az ennél nagyobb viszkozitds mér érezhelden
cskkenti a hidraulikarendszer reagilasi érzékenységét. Az olaj viszkozitas
szerinti kivalasztdsat az (izemi nyomas is befolyésolja: a kisnyomdast be-
rendezésekhez kisebb, a nagyobb nyomasuakhoz nagyobb viszkozitasu olaj
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biztositja a j& hatasfokot. Kozelits, altalanos tdjékoztats jellegieknek te-
kinthetjitk a kvetkez6 értékeket:

Uzemi nyomas 10— 50 kp/cm?  viszkozitds 50°C-on 6—20 ¢St

50—150 kp/em?, viszkozitis 50°C-on 20-—45 ¢St
150 felett, viszkozitds 50°C-on 45—70 cSt

A hidraulikaolaj hémérséklete lizem kozben viltozhat, nemcsak a kér-
nyezeti hémérséklet hatdsara, hanem a hirtelen nyomasvaltozasok miatt
is. Lényeges, hogy a hidraulikaolaj viszkozitasa ne valtozzék tulzott mér-
tékben a hémérséklet valtozasaval, tehat kedvezd viszkozitdsi indexe le-
gyen. .
A hémeérsékletemelkedés hatdsdra bekodvetkezd viszkozitdscsokkenés-
nek kiilénodsen az erés hémérsékletingadozasok kozitti iizemben igen hat-
ranyos kévetkezmeényei lehetnek: a résveszteségek ndvekednek és ennek
kovetkeztében nyomdéscsokkenés &llhat el. Ezért ma mar a hidraulikus
berendezésekhez hasznilatos olajok viszkozitdsi indexének legaldbb 75-
nek kell lennie, de ott, ahol a biztonsagi szempontok kiilénds sullyal esnek
latba {pl. gépjarmiivek hidraulikus szervékormaéanya, repiilégépek hidrau-
likus berendezése), ennél sokkal nagyobb, 100-on feliili viszkozitasi indexet
koveteliink meg.

Az ilyen nagy viszkozitdsi index polimer adalékokkal érhetd el. A
polimer adalékolas(l hidraulikaolajjal szemben tamasztott fontos kovetel-
mény, hogy a viszkozitasi index névels adalék lizem kézben ne nyirddjék
€l (ne degradalddjék), mert ez a viszkozitds és a viszkozitasi index csdkke-
nésével jarna. Ezért a polimerrel adalékolt olaj mechanikai stabilitasat
kiilén ellenérizni kell. Erre a célra olyan késziiléket hasznalnak, amelynek
szivattyQja a vizsgalandod olajat szabvanyos kirilmények kdzott Gtvenszer
atnyomja egy dizeladagolé porlasztéjan. A mechanikai stabilitis akkor
megfeleld, ha az olaj viszkozitdsa és viszkozitdsi indexe az 50 ciklusos
nyirasi folyamat utdn sem cstkken egy megengedett érték ala.

Zart helyiségben miik6ds gépeknél a dermedéspont nem jatszik kilo-
nosebb szerepet, a szabadban hasznalt gépeknél viszont fontos, hogy az
olaj megdermedése minél alacsonyabb hfmérsékleten kovetkezzék be.
Minthogy a katonai berendezéseket rendszerint szabadban iizemeltetik,
a honvédségi felhasznildsra keriild hidraulikaolajjal szemben tdmasztott
altaldnos kovetelmény, hogy a dermedéspontja minusz 25 °C alatt legyen.
mig a repiilé-hidraulikaolajoktél a minusz 50 — minusz 70 °C dermedés-
pontot kéveteljik meg.

A megfeleld lobbandspont azért fontos, mert az erds felmelegedés
olajgizbket hoz létre, amelyek a korfolyamatban dramlasi zavarokat okoz-
hatnak és a szabadba jutva tlizveszélyt vagy robbanasveszélyt idézhetnek
eld. Ugyanilyen veszélyt jelent a berendezésben keletkezd repedéseken
vagy tomitetlenségeken nagy nyomas alatt kilépd és finoman elporlasztott
olajk&d is. Ezért 4ltalanos térekvés, hogy a haszndlatra keriild olaj lobba-
naspontja minél nagyobb legyen. Als6 hatarként 120 °C jelélhetd meg, de
kivanatos, hogy ennél tébb, 180—200 °C kozott legyen a lobbanaspont. A
robbandsveszély megsziintetése érdekében szintetikus hidraulikaolajat is
kialakitottak. '

A levegé oxigénjének hatésira az olajban oxidacidés folyamatok men-
nek végbe, amit Jregedésnek neveziink. Az dregedés sebessége a hémeér-
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sékletts] fiigg, 50—100 °C kozétti hémérséklet-tartomanyban az dregedési
sebesség minden 10 °C hémérséklet-emelkedéssel megduplazodik. Ezért
azokt6l a_ hidraulikaolajoktdl, amelyeket magasabb Uzemi hémérsékleten
hasznalunk, nagyobb oxidéciés stabilitast kivdnunk meg. Egyes fémek az
oxidaciot katlalizaljak. Legerdsebb katalizitor a vorosréz, majd ezt kove-
téen az olom, bronz, sargaréz, acél. A kiénnylifémeknek és az onnak nincs
katalitikus hatdsa. Az olajba juté por és egyéb szennyezddés is elbsegiti
az oxidaciot. Az oregedés egyes termékei az olajnak savas karaktert ad-
nak, mas oxidiciés termékek pedig nem oldédnak az olajban, hanem
iszapot képeznek. Az dregedés fokit ennek megfelelden a savszam ndve-
kedésébél, vagy az iiledék mennyiségébél lehet megitélni.

Az pregedés késleltetésének eszkozei:

—.a magas hémérséklet és a nagy hémeérsékletingadozasok elkerii-
lése hiitéssel;

— nagy olajmennyiség cirkuldltatasa;

— nagy keresztmetszet\li szabad olajfelszinek elkerilése;

— a levegd bekeveredésének megakadélyozasa (az olaj ne 6mdljon
szabad sugdrban a tartdlyba);

— az lizemi hémérséklet ne haladja meg az 55 "C-t.

Magasabb iizemi hémérsékleten olyan olajat haszndlunk, amely oxi-
dAciégatlsd adalékot (inhibitort} tartalmaz. A hidraulikolaj oxidacios sta-
bilitasat ugy vizsgaljuk, hogy az olajat 100 "C-on 40 ordn at réz katalizator
jelenlétében az MSZ 11711 szdmi szabvany szerinti késziilékkel levegd-
aramban oxidaljuk és mérjiilk a savszdm névekedését. Adalékolt hidrauli-
kaolaj savszama az 6regités utan sem lehet tébb, mint 0,15 mg KOH/g olaj.

Lényeges a habképzddési hajlam is, amely az olaj feliileti feszlilisége-
vel van Osszefliggésben. A habképzédés annil nagyobb meértékii, minél
alacsonyabb az olaj hémérséklete. A hab, amely az olajba juté levegd ha-
tasdra keépzodik, szélsséges esetben 95% levegét is tartalmazhat és erd-
sen Osszenyomhaté, ezért teljesitménycstkkenést és lizemzavarokat okoz.
Nagyobb nyomés és sebesség esetén erdsebb a habképzddés. A viztartalom
is elGsegiti a habzast.

Az olajbol a bejutott levegd kiilonbbzd sebességgel valik ki: a kis
viszkozitasa olajbdl gyorsabban, a viszkézusabb nehézolajbol lassabban. A
habképzddés az dregedési folyamatot is gyorsitja, mert a habban levé olaj
igen nagy feliileten érintkezik a levegével. Ezért a hidraulikus erdatviteli
berendezésekben habképzddésre csak csekély mértékben hajlamos olajat
szabad hasznalni, amelyet kiilonleges finomitdsi eljarassal allitanak el6
és sziikség esetén habzdsgatlé anyaggal is adalékoljak. Habzasgatlé ada-
lékként rendszerint szilikonolajat haszndlnak. A szilikonolaj noveli a felii-
leti fesziiltséget és igy hatékony ellenszere a habképz&ddésnek.

A habzasi hajlamot a szabvanyos kériilmények koézotti levegd-beve-
zetés utjan eldallithats hab térfogatéval, valamint a hab eltiinési-idejével
jellemnezziik és az MSZ 3265 T szabvany szerint 25, 95, illetve 110 °C-on
vizsgaljuk. A vizsgdlathoz elSirt méretd 1 literes mérdhenger, zsugoritott
aluminium-oxidbdl késziilt diffuzios kd, dramlidsmérd és termosztat sziik-
séges. A mérdhengerbe 190 ml olajat tSltlink és az eléirt hémérsékleire
(25, illetve 95 °C-ra) beéallitott vizfiirdGbe helyezziik. Beletessziik a leve-
gobevezetdt ugy, hogy a mérdhenger aljat érintse, majd 6t percen keresz-
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tiil 94 ml'perc sebességgel levegdt dramoltatunk az olajba. Ekkor, megsza-
kitva a levegd bevezetését, leolvassuk a habtérfogatot ml-ben és mérjiik
a hab eltlinésének idejét. Egyes hidraulikaolajokra 110 °C-os habzasihaj-
lam-vizsgalat van eléirva, ebben az esetben a levegbbevezetést 20 liter dra
sebességgel kell végezni,

A habzasi hajlam vizsgdlata viszonylag 11j médszer, amely nemcsak a
hidraulikaolaj, hanem mads tipusu igényes kendolajfajtak mindsitésében is
szerepel. Igy az EM-12 egységes motorolaj és az EHM-13 egységes hajto-
miolaj eldirdsa is tartalmaz a habzési hajlamra vonatkozé korlatozo kéve-
telményeket.

A légkori nedvesség lecsapoddasa kovetkeztében a hidraulika-rend-
szerbe kisebb mennyiségl viz keriilhet, Olyan olaj, amely a vizzel emui-
zi6t képez, a hidraulikus erdatviteli berendezésekben munkafolyadékként
nem hasznalhaté. Hidraulikafolyadékul csak olyan olaj vélaszthat6, amely
egeszen kis mennyiségd vizet vesz fel és friss allapotban egyaltalan nem
emulgedldodik. Az olaj ezt a jo tulajdonsagat az dregedés folytdn elveszti és
ugyanilyen hatdsa van az olajba keriil szennyezddéseknek is, A viz a jo-
mindéségi olajbdl gyorsan kivalik és abban lelilepszik. A viz kivélasi se-
bessége olajfajtinként kiilénbozd, de a hémérséklet emelkedésével ns. A
paraffinbdzisi €s a kisebb viszkozitédsi olajok kevésbé hajlamosak emul-
zicképzodésre, mint a nafténbézisi és viszkozusabb olajfajtik. A teljesség
kedvéért megemlithetd, hogy léteznek emulzioval miikédd ipari hidrauli-
kus berendezések, ilyenek azonban a néphadseregben nincsenek iizemben.

Ezenkiviil megkivanjuk a hidraulikolajtél a jé kenéképességet, to-
vabb4, hogy ne okozzon korroziét, ne legyen hajlamos koksz-lerakodasra
(tehat kicsi legyen a Conradson-szama), ne legyen mérgezs, kozombis le-
gyen a tomitdanyagokkal és festékekkel szemben, a h{ités érdekében jé
hgatadasi tényezdje és nagy fajhdje legyen.

A hidraulikaclajok &ltaliban dsvinyolajbél késziilnek, mert az ismer-
tetett kovetelményeket célszerden és gazdasigosan f8leg olyan asvany-
olajpariatok elégitik ki, amelyek megfelels alapolajbél szérmaznak, inten-
ziv finomitadson mentek keresztiil és sziikség esetén mindségjavito adalé-
kokat is tartalmaznak. Az 4svényolajtermékek azonban ténkreteszik a
bért, oldjak vagy duzzasztjdk a természetes gumit. Ezért a hidraulikus
rendszerbe csak kilénleges olajallé gumibdl késziilt tomitdgyriik és egyéb
gumialkatrészek épitheték be. Ahol elkeriilhetetlen a természetes gumial-
katrészek hasznalata (hidraulikus fékek és tengelykapcsolo-mikodtets be-
rendezések gumidugattydi), ott dsvényolajterméket nem tartalmazé hid-
raulikolajat kell hasznélni. Ez utébbiakrél a Hadtapbiztositas 1971, évi 1.
szamaban jelent meg ismertetés.

Repiilé-hidraulikaolajok

A repiildtechnikdban a hidraulikarendszereknek fontos szerepiik van:
a futomf(, torzsféklapok, fékszidrnyak behuzasara és kiengedésére, a gaz-
kidramlds-fokozé redfnysk vezérlésére, futémi-behuzaskor a kerekek
automatikus fékezésére szolgilnak, Hidraulikus hajtasiak a korményerd-
cstkkentd buszterrendszerek is, amelyek a repiilégépvezeté munkdjat
kénnyitik meg. Ugyancsak hidraulikus megoldasu a futémiivek rugos tag-
jainak lengéscsillapitdsa.
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A repiilé-hidraulikarendszerek miikddési kodriilményeire a nagy nyo-
mas és az erds hémérsékletingadozds jellemzé. Az lizemi nyomés novelésé-
vel fokozhato leghatdsosabban a teljesitmény, illetéleg adott teljesitmény
nagyobb nyomads alkalmazdsa esetén kisebb méretl és silyd hidraulikus
berendezéssel vihetd &t. Ha példaul 10 1éerd teljesitményt 25 kp/em? nyo-
mason akarunk atvinni, ahhoz 3 liter/sec folyadékszillitas sziikséges, mig
100 kp/em? nyoméson ugyanezt a teljesitményt mdsodpercenként 0,75 liter
folyadékkal vihetjiik at. Ha pedig a nyomaést 200 kp/em’re noveljiik,
ugyancsak 10 léerd Atvitelekor mindossze 0,38 liter folyadék fog a veze-
tékben masodpercenként dramlani. A kisebb folyadékaramlashoz kevesebb
olaj, vékonyabb csdvezetékek, kisebb szivattyuk, tartalyok, szerelvények
kellenek, .az elérhetd stlycsokkenés pedig a repildtechnikidban dontd fon-
tossdgi. Ezért a korszerd repiilégépek hidraulikarendszerének i{izemi nyo-
masa eléri a 180—210 kp/cm?-t, s6t egyes aggregatokban a 250—300 kp/
/em2-t is, szemben a foldi jarmitechnikdban Altaldban alkalmazott 30—
100 kp/cm? nyoméasértékekkel.

A replilégép hidraulikarendszerében a folyadék hémeérséklete —6i°C
&5 +100 °C kozdtt valtakozhat, ezért a megbizhaté miikodést csak az el5-
irt kiilonleges mindségd olajfajtak haszndlata biztositja. Jelenleg az lize-
meltetési utasitisok az AMG-10 és az AM-70/10 hidraulikaolaj hasznilatat
irjak el6. Mindkét olaj szovjet importbdl szirmazik.

Az AMG-10 olajat Csernova és munkatarsai fejlesztették ki. A jelzés-
ben levs betiik a repiilé-hidraulikaolaj orosz jelentésének {Aviacionnoje
Maszlo Gidravlicseszkoje) kezdébetiii, a szdm pedig az 50 "C-os névleges
viszkozitdst adja meg cSt-ban. Az AMG-10 aromdsmentesitett mélyder-
medés(i asvanyolajparlat (nehéz petrdleum-frakcié), amely 10%, vinipolt
vagy poliizebulilént tartalmaz. Kitind viszkozitas-hémérsékleti tulajdon-
sdgait ez a nagy molekulasilyd polimer adalék adja meg. Az AMG-10 hi-
deg-viselkedését jol mutatja az 1. tdbldzat szerinti sszehasonlitis egy ha-
sonlé viszkozitds-nagysagrendii, de polimert nem tartalmazé AU jelzési
szovjet orsoolajjal, amelyet szintén hasznalnak hidraulikaolajként foldi
jarmiivekhez.

1. tdbldzat
Az AMG-10 és 8z AU ola] viszkozitisa kiildnbtzé hémérsékleten cSt-ban
Hémérséklet °C AMG-10 hidraulikaolaj 1 AU-orsdolaj
100 4,7 3,62
80 6,2 5,44
60 10,49 12,76
40 13,0 18,3
30 18,7 28,5
20 21,8 _ 47,25
10 30,3 90,4
0 44 182
—3 54 278
—10 a7 435
—20 112 1248
—30 215 4087
—40 430 22073
«—Bl 1170 —
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A tablazatbdl lathatd, hogy az AMG-10 viszkozitdsa 80 °C-on és a fo-
16tt nagyobb, mint az AU orséolajé, 60 °C alatt pedig mar az AU orséolaj
viszkozitdsa alatt marad. Kiiléndsen jol mutatkozik a kiilénbség a hideg-
tartomanyban: az AMG-10 viszkozitisa —20 °C-on mintegy tizedrésze,
~30 °C-on huszadrésze, —40 "C-on pedig mar csak 6tvenedrésze az AU
orsoola} viszkozitasanak. .

Az AMG-10 olaj mindségi elfirasait a GOSZT 6794-53 szabvény tar-
talmazza. A fontosabb mindségi mutatok a 2. tdbldzatban lathatok.

A szabvény nem irja el$ az olaj viszkozitdsi indexét, de az 1. tabla-
zatban szereplé mérési adatokbél a viszkozitasi index szédmitassal megha-
tarozhato. Kovessik nyomon a szdmitas menetét.

2. tdhldzat
Az AMG-10 ola] mindségi eldirisai
Sor- Jellemzs Kévetelmeény
SZAm 1€
1 Kiilsé jelleg atlatszo piros -
. folyadék
2 | Desztilldcié kezdete °C, legaldbb 200
3 ' Viszkozitds, ¢St
a) 50 °C-on legalabb 10
b} —50 °C-on legfeljebb ‘ 1250
4 Savszam, mg KOH/g, legfeljebb - 1,05
5 Korrdzios préba rézlemezen, 70 °C-on, .
24 6rés vizsgalat utan, negativ
6 Korrézio kiilonbézé fémlemezeken, 100 °C-on,
168 oras vizsgalat utdn, mg/cm? legfeljebb +0,1
7 Stabilitds 100 °C-on, 168 6ras vizsgdlat utan:
a) viszkozitas, cSt, 50 °C-on legalabb 8,5
b) viszkozitas, cSt, —50 °-on legfeljebb 1500
¢) savszam, mg KOH, g, legfeljebb ) ) ‘ 0,15
8 Vizben oldodé sav és lag mentes
9 Mechanikai szennyezddes mentes
10 Viztartalom ) mentes
11* | Nyilt téri lobbanaspont, °C, legaldbb i 92
12 Dermedéspont, °C, legfeljebb =70
13 Az olajfilm mindsége 65 °C-on végzett 4 oras vizsgdlat
utan megfeleld
14 Sdrdség 20 °-on, legfeljebb ‘ ’ 0,850

* Az Uza/2 szolgdlati kényv 136 lapjan levd mindségi elbirasban a zart téri
lobbanaspont sajtéhiba.
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El6szor ki kell szdmitanunk az AMG-10 viszkozitdsdt a viszkozitdsi
index vonatkozdsi hémérsékleteire: 98,9°C-ra (210°F) és 37.8°C-ra (100
°F). Az dtszdmitas a Walther-egyenlet segitségével torténhet, amely a visz-
kozitisi értékek és a hémérséklet kozotti, gyvakorlati tapasztalatokon
nyugvé és meghatirozott viszkozitas-tartomanyban érvényes kévetkezd
dsszefiiggést adja meg:

foglog (» +08)=K—mlog T
ahol » (gorog ,ni"” betll) az olaj viszkozitdsa cSt-ban T hémérsékleten,
T az abszolit hémeérséklet Kelvin fokban (a Kelvin fokot ugy kapjuk,
hogy a *C-hoz hozzaadunk 273,2-et),
K és m az adott olajra jellemzé allanddk.

A Walther-egyenlet egy egyenes egyenlete olyan diagramban, amely-
nek abszcisszdjara a log T-t, ordinatdjara a log log (» + 0,8) értékeit vet-
tik fel. E diagramban az m az egyenes irdnytangense, K pedig az egyenes
és az ordindlatengely metszéspontjanak ordmataerteke Az iranytangensre
a kévetkezd egyenlet adddik:

__ loglog (» + 0,8) — log log (3 + 0,8)
log Ty -~ log Ty

ahol » és  a Ty és Ty hémérsékleten meért viszkozitas. Valasszuk T,-nek
célszeriien a 40 °C-nak megfelelé abszolt hdmérsékletet, Ta-nek pedig a
100 °Cnak megfelelét {ezek allnak legkozelebb a 37,8, illetve a 98,9 °C-hoz),
akkor az irdnytangens egyenlete a kdvetkezd lesz:

_ log log (»0 + 0,8) — log log (»m + 0,8)
log Ty — log Tso

A megfeleld értékeket behelyettesitjiik:
log log (13,0 + 0,8) — log log (4,7 + 0,8)
logf273,2 + 100) — log (273,2 + 40)
A szamitisok elvégzésével azt kapjuk, hogy:

_ loglog 13,8 —loglog5.5 _ log1,1399 —log 0,7404 2 464
log 373,2 —log 313,2 2,0719 — 2,4958 '

K-t kifejezve a kovetkezd egyenlethdl:
log log (vs + 0,8) = K — m log T
az adodik, hogy o
K = log log (»4 + 0,8) + m log T4 = log log 13,8 4 2,464 log 313,2 = 6,2065
Az AMG-10 olaj Walther-egyenlete tehat:
log log (v + 0.8) = 6,2065 — 2,464 log T

Ha ebben az egyenletbe a keresett homersekletl értékeket (98,9 és 37 8°C)
Kelvin fokra atszémitva rendre behelyettesitjiik, a kovetkezé viszkozitas-
értékeket kapjuk:
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98,9 °C-on 4,77 cSt
37,8 °C-on 13,54 ¢St
Ezekbdl az adatokbdl a viszkozitdsi indexet az MSZ 3257-53 szabvany
(megtaldlhaté az Uza/2 jelzésii, ,a Magyar Néphadseregben haszndlatos
lizemanyagok miiszaki el8irdsai” cimf szolgdlati kényv 231. lapjin) szerini
a kovetkezd képlettel szdamithatjuk:
L—U L—T

= 100 = 1
Vi -y 3) 00

ahol

VI a viszkozit4si index,

U a vizsgalt olaj viszkozitdsa 37,8 °C-on, az adott esetben 13,54 cSt.

L annak a 0 viszkozitdsi indexii olajnak a viszkozitdsa 37,8 °C-on,
amelynek a 98,9 °C-on mért viszkozitdsa megegyezik a vizsgalt
olaj 98,9 °C-on mért viszkozitasaval,

H annak a 100 viszkozitési index{ olajnak a viszkozitdsa 37,8 °C-on,
amelynek a 98,9 °C-on mért viszkozitisa megegyezik a vizsgalt
olaj 98,9 °C-on mért viszkozitasaval,

D az L és H érték kiilénbsége (D = L — H).

Az L és D értékeket az MSZ 3257-53 szabvany t4bldzatdbol vehetjiik.

A megfeleld értekek behelyettesitésével azt kapjuk, hogy
38,306 — 13,54
10,626

ami rendkiviil nagy viszkozitdsi index. Hasonlé médon szdmitva az AU
orsbolaj viszkozitasi indexe 75,6-nek adédik.

Az AM(+-10 olaj valosdgos viszkozitasi indexe azonban tébb, mint 233,
mert az ilyen nagy viszkozitdsi index szdmitdsakor az MSZ 3257-53 szab-
vany szerinti moédszer mar nem ad pontos értéket. Ez érthetd is, ha figye-

.....

Vi= 100 = 233

b6l szarmazik, amikor nem létezett 100-nal nagyobb viszkozitdsi indexi
olaj. (Ha lett volna, akkor bizony&ara az kapta volna a 100-as index-szi-
mot.} Ezért az utébbi években kidolgoziak egy 4j szdmitasi mdédszert a
100-on feliili viszkozitdsi index {VI.} szdmitdsdra. Az ,e” jelzés az angol
extended = kiterjesztett sz6 kezddbet(ije és 100-on feliili értékre kiterjesz-
tett viszkozitasi indexre utal. E szerint

n _ H

Yog0 U
ebbél
__logH—1logU

N
log Y 38,9

és a kiterjesztett viszkozitasi index
_numlogN ~1

VI, =
€ 0,0075 + 100
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Ezzel az eljardssal szamitva az AMG-10 viszkozitasi indexe 349-nek
adddik és ez tekinthetd redlis értéknek.

Az AMG-10 olaj oxidacidgitlé inhibitort (para-oxi-di-fenil-amint) és
egyéb adalékokat is tartalmaz. Jd kendképessége megvédi a surlodd alkat-
reszeket a kopastdl. Stabil mind a t4drolds, mind a felhasznalds folyaman.
Magas kezdd forrpontja kdvetkeztében lizem kozben csak kismértékii pa-
rolgds kovetkezik be még fokozottabb {izemi hémérsékleten is. A kény-
nyebb azonositds céljabdl festék-adalékot is tartalmaz, amely az olajat pi-
rosra szinezi.

Az AMG-10 olaj megleleld korroziés védohatdsat a szabvany kétféle
vizsgélattal is ellenérzi. Az egyik, a 2. tdblézat 3. pontja szerinti korrézios
préba, enyhébb hfigénybevételnek teszi ki az olajat, ennek megfeleléen
a kivetelmény szigorabb: az olajba logatott, csiszolt rézlemezen 24 6ras
70 °C-on tartds utdn nem szabad feketedésnek mutatkoznia.

A masik korrézios prébat az oxidacids vizsgéalattal egybekotve végzik.
Ennek sordn az olajba egy acéllemezt, egy rézlemezt, egy aluminium-
otvizetb6l és egy magnézium-itvizetbdl késziilt lemezt 16gatnak és 100 °C-os
hémérsékleten 168 dran (7 napon!) at éranként 5 liter levegdt vezetnek
a vizsgalt 100 m] olajon keresztiil. Ilyen hosszantart6 és killonbozé fémek-
kel katalizilt oxidacié hatdsara is csak a 2. tablazat 7. pontjaban megen-
gedett csekély savszam- és viszkozilas-valtozdsnak szabad bekévetkeznie
{kiilonben az oxidaciés stabilitas nem megfeleis), a fémlemezek sulyvdl-
tozésa pedig nem haladhatja meg a 0,1 mg-ot cm2-enként.

A szabvany 13. pontjaban eldirt filmvizsgalattal azt lehet ellendrizni,
hogy a vékony olajréteg hogyan viselkedik, nem siir{isodik-e meg az egyes
alkatrészek, pl. a munkahenger faldn. A vizsgalatot Ugy végzik, hogy az
olajba martott és abbdl kivett liveglemezt 4 6ran 4t 65 + 1 "C-on fiiggdle-
ges helyzetben szaritjak. Lehfilés utan a lemezhez kénnyedén hozzianyom-
nak egy iliveghotot. Az olaj minésége akkor megfeleld, ha a bot az iiveg-
laptdl eltdvolitva nem huz szalat maga utan, az olajfilm nem kemény és
nem ragacsos.

Az AMG-10 olaj leforrasztott vagy més modon hermetikusan lezart
gyari kannakban keriil forgalomba és igy 6t évig tarolhaté. A tarolasi ha-
taridé letelte utdn is felhaszndlhato, de ilyen esetben felhasznalds eldtt
a szabvany szerinti mindséget teljes vizsgalattal kell ellendrizni.

A hidraulikarendszerbe csak olyan kanndbél szabad AMG-10 olajat
télteni, amelyen a cimke rajta van, nehogy a repiilogépbe tévedésbdl mas
anyag (akar asvanyolajtermék is) keruljon. Feli6ltés vagy utantbliés eldtt
a kannat nem szabad felrizni vagy felforditani, nehogy a tdrolads alatt
esetleg kilillepedett viz vagy szennyezddés az olajba kerliljon. Ugyanezért
nem szabad a kanna tartalmat teljesen kidnteni, hanem 150-—200 m] ma-
radékot benne kell hagyni.

A feltdltéshez teljesen tiszta és szdraz, slrld szitaval elldtott tolcsért
kell hasznalni, amelyben még egy kiegészitd selyemsziirének is kell lennie.
Igy megakadalyozzuk, hogy téltés kbzben por, csapadék vagy mas szeny-
nyezddés keriiljon a repiilégép hidraulikarendszerébe.

Az AMG-10 olajat a hidraulikarendszerben 4ltaliban 200 iizemoéra
utdn, a rugds tagokban 2—3 évenként cserélik, rendszerint a téli {izemelés
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elétt. (A pontos csereidSket normék szabalyozzdk.) A repiilégépekben, he-
likopterekben levé AMG-10 hidraulikacolaj minfségét a 25 lizeméranként
végrehajtandé karbantartdsi munkik soran ellenérzik. A csereidd lejirta
el6tt is le kell engedni az AMG-10 olajat, ha abban mechanikai szennye-
z8dés lathatd és azt sziiréssel nem lehet eltavolitani, vagy ha 50 °C-on a
viszkozitdsa 8 ¢St ald csdkken. Ez utbbi jelenség ugyams a polimeradalék
degradicidjat jelzi és résveszteségeket okoz.

A kllénbézd hidraulikus rendszerekb&l leeresztett AMG-10 olajat
tiszta, jol zdrhatd taroloeszkiozékben kiildn kell gyiijteni és a taroldesz-
kozokon fel kell tintetni, hogy honnan eresztették le. Ha a leeresztett
olajban kiszlirhet6 mechanikai szennyez6dés van, az olajat iilepitjik, majd
tiszia, szdraz selyemszirén atszlirjuk.

Az AMG-10 olajat téli és nyari id6szakban egységes olajként hasznal-
}ak a repiilégépek és helikopterek valamennyi hidraulikus rendszerében
{beleértve a rugds tagokat is). amelyekben a gumialkatrészek olajallé gu-
mib6l késziltek. Nem hasznalhaté azonban azoknak a repiilégépeknek a
hidraulikarendszerében, amelyek bérbél vagy természetes gumibél késziilt
‘alkatrészeket tartalmaznak (MiG-17 és MiG-15 £6- és orrfutémive),

Az ilyen rendszerekhez az lizemeltetési utasitdsok AM-70/10 hasznala-
tat irjak eld. Az AM—'?O/IO alkohol—glicerin alapi hidraulikafolyadeék,
amely 70%, glicerint, 10%, vizet és 20%, etilalkoholt tartalmaz (az aranyok
silyszdzalékban értendSk). A jelzés betifii a lengéscsillapité orosz nevének
(amortizator) kezddébetii, a szamok a glicerin- és viztartalomra utalnak.

3. tdbldzat
Az AM-70/10 hidraulikafolyadék mindségl eldirdsai
Sor- K Imé
szAm Jellemzb dvetelmény
1 Kiilss jelleg atlatszo zold
folyadék
2 Sdrdség 20 °C-on 1,1
3 Viszkozitgs, ¢St
50 °C-on legalabb 7.5
—4b °C-on legfeljebb 17000
4 Kezdé forrpont, °C | 78
5 Dermedésgpont, °C, legfeljebb —~50
] Nyilt téri lobbanadspont, °C, legalabb 30

Az elegyben a hidraulikus lengéscsillapitd hatdst alapvetden a glicerin
fejti ki, az alkoholnak viszkozitascsokkentd funkcitja van, a viz pedig a
dermedéspontot viszi le (ismeretes, hogy a glicerin-viz elegy mély derme-
déspontil eutektikumot alkot). A kénnyebb azonositas céljabol festékada-
lékot is tartalmaz, amely az AM-70/10-et zéldre szinezi. Fontosabb miné-
ségi mutatéit a VITU VVSz-1950 elbirdsai szerint a-3. tdblazat tartalmazza.
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A replildgépek hidraulikarendszerének feltéltési adatait — t4jékoz-
taté jelleggel — a 4. tdbldzat tartalmazza.
. 4, tdbldzat
A replildgépek hidraullkarendszerének felidliési adatai
(mennyiségek literben)

Hidr. rendszer o Rugds tagok
A repillogép oo tee ort- | lengés- | farok-
pusa 18 818 | futomi | futomi |csillapitd) futomd

MiG-21 38 124 0,65 0,20
MiG-19 33 10 0,55 0,75 0,20
MiG-17 20 6 036* | 065+ | 020
MiG-15 18 6 035¢ | 050 0,20
L-28 14 1,12 0,42
AN-24V 60 02
1L-14 114 58 46
LI-2 23 2,5 '
JAK-12 0,3
MI-8 16 16 55 35 0.3
KA-26 8 2,75 1,0
MI-1M 08 0,41

A *-gal jelzett aggregdtokba AM-70/10, a tSbbi helyre AMG-10 olajat kell
tolteni.

Az AM-T0/10 hidraulikafolyadék téli-nyari {izemben egyarant hasz-
nilhaté a nem olajéllé tdmitést (f8leg béridmitést) tartalmazé rugés ta-
gokban. Asvanyolajtermékekkel (az AMG-10 olajat is beleértve) nem ke-
verhetd. Viszkozitds-h&mérsékleti tulajdonsigai jok, bar messze elmarad-
nak az AMG-10 hideg-viselkedése magott. Ez azonban a felhasznalasban
nem okoz nehézséget, mert csak rugés tagokba keriil, ahol a viszkozitas
héfokallandésdgdval szemben tdmasztott igények kevésbé szigoruak, mint
a hidraulikus eréétviteli berendezésekben.

Az AM-T0/10 csereideje 1 év. Az AMG-10-nél révidebb csereidét az
indokolja, hogy az alacsonyabb kezdéforrpont miatt nagyobbak a pérol-
gési veszteségek. Ha vékony rétegben van jelen, korrdziv hatas léphet fel,
ezért az AM-70/10 leeresztése utdn a rugds tagokat nem célszerii hosszabb
idén keresztiil iiresen hagyni, mert a maradék hidraulikafolyadék korroziée
okozhat.

A 2. Abra a repiilé-hidraulikaoclajok viszkozitas-hémérsékleti tulaj-
donsdgait mutatja be. Az Abrdn az AMG-10 és az AM-70-10 hidraulikafo-
lyadékon kiviil az MVP miiszerolaj is szerepel, ugyanis egyes régebbi ti-
pusu repiilégépekhez azt is hasznaltdk hidraulikaolajként.

A f6ldi jarmdvek és munkagépek hidraulikaolajainak ismertetésére
a Hadtdpbiztositas késSbbi szdmdban keriil sor.
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