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Hidraulikafolyadékok a Magyar Néphadseregben 

A e s I m r e mérnök-alezredes 

Az általánosan elterjedt és messzemenően kifejlesztett mechanikai és 
villamos erőátvitel mellett az elmúlt néhány évtizedben fejlődésnek indult 
és a haditechnikában is egyre szélesebb alkalmazási területre talál a hid­
raulikus erőátvitel. Elvileg nem volt új, de mégis újszerűen fejlődött olyan 
szintre, hogy alkalmazása számos területen jelentős műszaki fejlődésre ve­
zetett. Ma már alig látni olyan korszerű gépet, haditechnikai eszközt, ame­
lyen a hidraulikus erőátvitelt valamilyen formában ne alkalmaznák. Akár 
a gépjárművek folyadékfékjeire vagy lökésgátlóira gondolunk, akár a 
lövegek hátrasiklás-gátló berendezését tekintjük vagy a repülőgépeket és 
a különböző műszaki munkagépeket vesszük szemügyre, mindenütt talál­
kozunk hidraulikus rendszerekkel. 

A hidraulikus erőátvitel 

A hidraulikus erőátvitelben a folyadék munkaképességét mechanikai 
munka befektetése útján szivattyúval növeljük és ezzel a megnövelt mun­
kaképességű folyadékkal hidraulikus motorban, munkahengerben vagy 
turbinában munkát végeztetünk. A mechanikai energiának hidraulikus 
energiává alakitása kétféle módon történhet: vagy a folyadék nyomásának 
növelésével, ez a hidrosztatikus erőátvitel, ahol a nyomásból adódó erő­
hatások dugattyús hengerben végeznek munkát, vagy a folyadék mozgá~ü 
energiájának növelésével, amikor a gyorsan áramló folyadék tömegeröi 
turbinát hajtanak, ez a hidrodinamikus erőátvitel. 

Egyszerű hidrosztatikus körfolyamatot mutat be az 1. ábra. 
Az 1 fogaskerékszivattyú a 4 tartályból a hidraulikafolyadékot a 3 

vezérlő-elosztón keresztül a 2 munkahenger bal oldali térfelébe nyomja. 
A dugattyú mozgása hajtja végre a szükséges műveletet, például a repü­
lőgép futóművének behúzását. A munkahenger jobb oldali térfeléből ek­
kor a folyadék a 3 vezérlő-elosztón és a 7 szűrőn keresztül a tartályba 
kerűl. 

Ha a vezérlő-elosztót elfordítjuk, a szivattyú a munkahenger jobb ol­
dali térfelébe nyomja a hidraulikafolyadékot, amely ekkor az ellenkező 
irányba mozdul el és az ellentétes műveletet hajtja végre (a példában a 
futómű kiengedését). Ha a rendszerben a nyomás a megengedett értéket 
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1. ábra. Hidrosztatikus erőátvitel elvi vázlata 

meghaladja, az 5 biztonsági szelep nyit és a folyadékot visszavezeti a tar­
tályba. A 6 visszacsapószelep megakadályozza a folyadék visszafolyását. 

A műszaki fejlődés egyik megnyilvánulása, hogy egyes gépek újabb 
módosulatain hidraulikát találunk olyan elemekben is, amelyek a korábbi 
változatban mechanikus hajtásúak voltak. !gy például a BAT-M útépítő­
gép munkaszerve hidraulikus működtetésű, míg a korábbi BAT mecha­
nikus munkaszervvel volt ellátva. Egyre több járművezető munkáját 
könnyíti meg a hidraulikus szervókormány, terjed a hidraulikus működ­
tetésű tengelykapcsoló, sőt egyes gépkocsikon megjelent a folyadékos nyo­
matékváltó (sebességváltó) is. 

A hidraulikus eröátvítel árban, hatásfokban, szabályozhatóságban 
nem múlja felül a villamos erőátvitelt. Gyors fejlődése és egyre szélesebb 
terűleten való elterjedése egyes előnyös műszaki tulajdonságainak tud­
ható be. Olyan szükségletet tud kielégíteni, amire a villamos erőátvitel 
nem képes. A korszerű haditechnikai eszközökben gyakran olyan erőfor­
rásra van szükség, amely nagy nyomatékot tud kifejteni kis tehetetlen 
tömeggel. Ahhoz, hogy egy villamos motor adott forgatónyomatékot fejt­
sen ki, forgórészébe meghatározott tömegű acélt (dinamó!emezt) kell be­
építeni, ami egyúttal megszabja a forgórész tehetetlenségi (inercia) nyoma­
tékát. A korszerű hidrau1ikus motorok nyomaték/tehetetlenségi viszonya 
tízszer (sőt még ennél is többször) akkora lehet, mint a villamos motoroké 
és ennek következtében a reagálási érzékenységük nagy. Ez egyúttal azt 
is mutatja, hogy a hidraulikus motorokkal igen nagy energiasűrűség 
(kw/kg) érhető el, nagyobb mint bármilyen más motorral. 

Az említett legfontosabb előnyökön kívül még számos további előny is 
jelentkezik. Kedvező dinamikai viszonyok: gyors kapcsolás és átvezérlés, 
jó gyorsítási és fékezési lehetőség, szakaszos üzemre is kiválóan alkalmas. 
Előnyös kinematikai tulajdonságok: nincs szükség áttételt adó hajtóműre, 
a forgásirány egyszerűen változtatható. Kedvező hűtési viszonyok: a vesz­
teségmeleget könnyen és azonnal el lehet vezetni. A hajtómű elrendezése 
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eléggé szabadon választható: az egyes elemek egymástól jelentős távolság­
ban iehetnek. Kezelése egyszerű, tetszőleges helyről vezérelhető, az áttétel 
fokozatosan szabályozható. A túlterhelés elleni védelem igen egyszerűen 
(biztosító szeleppel) megoldható, a rendszerben fellépő erők manométerrel 
ellenőrizhetők. A balesetveszély kisebb, mint a mechanikus vagy villamos 
erőátvitelnél. 

Az említett számos előny mellett nem szabad elfeledkeznünk azokról 
a megoldandó problémákról sem, amelyek a hidraulikus erőátvitellel 
együtt járnak. így a nagy nyomás miatt a tömítési követelmények sokkal 
szigorúbbak, mint egyéb berendezéseknél és - különösen a szivattyúkat 
és hidraulikus motorokat - igen pontosan kell megmunkálni. 

A hidraulikafolyadékkal szemben támasztott követelmények 

A hidraulikus rendszer lényeges eleme az energiahordozó munkafo­
lyadék, közkeletű elnevezéssel a hidraulikaolaj, amelynek minősége, fizi­
kai és kémiai tulajdonságai alapvetően befolyásolják a hidraulikus hajtás 
megbízható működését és a rendszer élettartamát. Pontossága révén fo­
lyékony szerkezeti anyagnak tekinthetjük, amelynek feladata elsősorban 
a hidraulikus erőhatá-", továbbítása, ezenkívül a rendszer súrlódó alkatré­
szeinek kenése és korrózióvédelme is. 

Igen lényegesek - és az üzemanyag-szolgálatot elsősorban érintik -
azok a követelmények, amelyek a hidraulikurendszer munkafolyadékával 
szemben felmerülnek. A követelmények közül elsőként a nagyfokú tisz­
taságot említhetjük. A résveszteségek csökkentése miatt pontos illesztése­
ket (szűk réseket) és finomra munkált súrlódó felületeket kell alkalmazni, 
amelyek különösen érzékenyek a mechanikai szennyeződésekre. Ezért a 
tisztaságra igen szigorú előírások vannak, a mechanikai szennyeződés-tar­
talom nem haladhatja meg a 0,007° o-ot. 

A munkafolyadék tisztasága nemcsak gyártási és átvételi követelmény, 
hanem a tárolás, kezelés, kiadás és a rendszerbe történő betöltés alkalmá­
val is szigorúan betartandó előírás. A hidraulikafolyadékot csak tiszta tá­
rolóeszközben, légmentesen lezárva szabad tárolni és a betöltéskor gondo­
san kell szűrni. 

A munkafolyadék fontos tulajdonsága a viszkozitás, ugyanis a folya­
déksúrlódásból származó veszteségek annál nagyobbak, minél nagyobb a 
viszkozitás. Az áramlási veszteségek csökkentése érdekében ezért kis visz­
kozitású olaj használata volna kívánatos. A kis viszkozitású olaj azonban 
az egyes hidraulikus elemek álló és mozgó részei közötti kis réseken köny­
nyebben eltávozik és ezzel résveszteségeket okoz. A használandó olaj 
viszkozitás-értékeit ezért úgy kell megválasztani, hogy ezt a két ellentétes 
követelmény\ lehetőleg optimális módon kielégítse. 

A gyakorlati tapasztalatok szerint az előforduló legmagasabb üzemi 
hőmérsékleten 6 cSt körüli értéket el kell érnie a viszkozitásnak. Másfelől 
pedig kívánatos, hogy a legmélyebb üzemi hőmérsékleten ne haladja meg 
az 1000-1200 cSt-ot, mert az ennél nagyobb viszkozitás már érezhetően 
csökkenti a hidraulikarendszer reagálási érzékenységét. Az Olaj viszkozitás 
szerinti kiválasztását az üzemi nyomás is befolyásolja: a kisnyomású be­
rendezésekhez kisebb, a nagyobb nyomásúakhoz nagyobb viszkozitású olaj 
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biztosítja a jó hatásfokot. Közelítő, általános tájékoztató jellegűeknek te­
kinthetjük a következő értékeket: 

Üzemi nyomás 10- 50 kp/em', viszkozitás 50°C-on 6-20 est 
50-150 kp/cm2, viszkozitás 50°C-on 20-45 eSt 

150 felett, viszkozitás 50°C-on 45-70 est 
A hidraulikaolaj hőmérséklete üzem közben változhat, nemcsak a kör­

nyezeti hőmérséklet hatására, hanem a hirtelen nyomásváltozások miatt 
is. Lényeges, hogy a hidraulikaolaj viszkozitása ne változzék túlzott mér­
tékben a hőmérséklet változásával, tehát kedvező viszkozitási indexe le­
gyen. 

A hőmérsékletemelkedés hatására bekövetkező viszkozitáscsökkenés­
nek különösen az erős hőmérsékletingadozások közötti üzemben igen hát­
rányos következményei lehetnek: a résveszteségek növekednek és· ennek 
következtében nyomáscsökkenés állhat elő. Ezért ma már a hidraulikus 
berendezésekhez használatos olajok viszkozitási indexének legalább 75-
nek kell lennie, de ott, ahol a biztonsági szempontok különös súllyal esnék 
latba (pl. gépjárművek hidraulikus szervókormánya, repülőgépek hidrau­
likus berendezése), ennél sokkal nagyobb, 100-on felüli viszkozitási indexet 
követelünk meg. 

Az ilyen nagy viszkozitási index polimer adalékokkal érhető el. A 
polimer adalékolású hidraulikaolajjal szemben támasztott fontos követel­
mény, hogy a viszkozitási index növelő adalék üzem közben ne nyíródjék 
el (ne degradálódjék), mert ez a viszkozitás és a viszkozitási index csökke­
nésével járna. Ezért a polimerrel adalékolt olaj mechanikai stabilitását 
külön ellenőrizni kell. Erre a célra olyan készüléket használnak, amelynek 
szivattyúja a vizsgálandó olajat szabványos körülmények között ötvenszer 
átnyomja egy dizeladagoló porlasztóján. A mechanikai stabilitás akkor 
megfelelő, ha az olaj viszkozitása és viszkozitási indexe az 50 ciklus03 
nyírási folyamat után sem csökken egy megengedett érték alá. 

Zárt helyiségben működő gépeknél a dermedéspont nem játszik külö­
nösebb szerepet, a szabadban használt gépeknél viszont fontos, hogy az 
olaj megdermedése minél alacsonyabb hőmérsékleten következzék be. 
Minthogy a katonai berendezéseket rendszerint szabadban üzemeltétik, 
a honvédségi felhasználásra kerülő hidraulikaolajjal szemben támasztott 
általános követelmény, hogy a dermedéspontja mínusz 25 °C alatt legyen. 
míg a repülő-hidraulikaolajoktól a mínusz 50 - mínusz 70 °C dermedés­
pontot követeljük meg. 

A megfelelő lobbanáspont azért fontos, mert az erős felmelegedés 
olajgőzöket hoz létre, amelyek a körfolyamatban áramlási zavarokat okoz­
hatnak és a szabadba jutva tűzveszélyt vagy robbanásveszélyt idézhetnek 
elő. Ugyanilyen veszélyt jelent a berendezésben keletkező repedéseken 
vagy tömítetlenségeken nagy nyomás alatt kilépő és finoman elporlasztott 
olajköd is. Ezért általános törekvés, hogy a használatra kerülő olaj lobba­
náspontja minél nagyobb legyen. Alsó határként 120 °C jelölhető meg, de 
kívánatos, hogy ennél több, 180-200 °C között legyen a lobbanáspont. A 
robbanásveszély megszüntetése érdekében szintetikus hidraulikaolajat is 
kialakítottak. 

A levegő oxigénjének hatására az olajban oxidációs folyamatok men­
nek végbe, amit öregedésnek nevezünk. Az öregedés sebessége a hömérc. 
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séklettől függ, 50-100 °C közötti hőmérséklet-tartományban az öregedési 
sebesség minden 10 °C hőmérséklet-emelkedéssel megduplázódik. Ezért 
azoktól a hidraulikaolajoktól, amelyeket magasabb üzemi hőmérsékleten 
használunk, nagyobb oxidációs stabilitást kívánunk meg. Egyes fémek az 
oxidációt katalizálják. Legerősebb katalizátor a vörösréz, majd ezt köve­
tően az ólom, bronz, sárgaréz, acél. A könnyűfémeknek és az ónnak nincs 
katalitikus hatása. Az olajba jutó por és egyéb szennyeződés is elősegíti 
az oxidációt. Az öregedés egyes termékei az olajnak savas karaktert ad­
nak, más oxidációs termékek pedig nem oldódnak az olajban, hanem 
iszapot képeznek. Az öregedés fokát ennek megfelelően a savszám növe­
kedéséből, vagy az üledék mennyiségéből lehet megítélni. 

Az öregedés késleltetésének eszközei: 
-. a magas hőmérséklet és a nagy hőmérsékletingadozások elkerü­

lése hűtéssel; 
- nagy olajmennyiség cirkuláltatása; 
- nagy keresztmetszetű szabad olajfelszínek elkerülése; 

a levegő bekeveredésének megakadályozása (az olaj ne ömöljön 
szabad sugárban a tartályba); 

- az üzemi hőmérséklet ne haladja meg az 55 °C-t. 
Magasabb üzemi hőmérsékleten olyan olajat használunk, amely oxi­

dációgátló adalékot (inhibitort) tartalmaz. A hidraulikolaj oxidációs sta­
bilitását úgy vizsgáljuk, hogy az olajat 100 °C-on 40 órán át réz katalizátor 
jelenlétében az MSZ 11711 számú szabvány szerinti készülékkel levegő­
áramban oxidáljuk és mérjük a savszám növekedését. Adalékolt hidrauli­
kaolaj savszáma az öregítés után sem lehet több, mint 0,15 mg KOH/g olaj. 

Lényeges a habképződési hajlam is, amely az olaj felületi feszültségé­
vel van összefüggésben. A habképződés annál nagyobb mértékű, minél 
alacsonyabb az olaj hőmérséklete. A hab, amely az olajba jutó levegő ha­
tására képződik, szélsőséges esetben 95°ío levegőt is tartalmazhat és erő­
sen összenyomható, ezért teljesítménycsökkenést és üzemzavarokat okoz. 
Nagyobb nyomás és sebesség esetén erősebb a .habképződés. A víztartalom 
is elősegíti a habzást. 

Az olajból a bejutott levegő különböző sebességgel válik ki: a kis 
viszkozitású olajból gyorsabban, a viszkózusabb nehézolajból lassabban. A 
habképződés az öregedési folyamatot is gyorsítja, mert a habban levő olaj 
igen nagy felületen érintkezik a levegővel. Ezért a hidraulikus erőátviteli 
berendezésekben habképződésre csak csekély mértékben hajlamos olajat 
szabad használni, amelyet különleges finomítási eljárással állítanak elő 
és szükség esetén habzásgátló anyaggal is adalékolják. Habzásgátló ada­
lékként rendszerint szilikonolajat használnak. A szilikonolaj növeli a felü­
leti feszültséget és így hatékony ellenszere a habképződésnek. 

A habzási hajlamot a szabványos körülmények közötti levegő-beve­
zetés útján előállítható hab térfogatával, valamint a hab eltűnési idejével 
jellemezzük és az MSZ 3265 T szabvány szerint 25, 95, illetve 110 °C-on 
vizsgáljuk. A vizsgálathoz előírt méretű 1 literes mérőhenger, zsugorított 
alumínium-oxidból készült diffúziós kő, áramlásmérő és termosztát szük­
séges. A mérőhengerbe 190 ml olajat töltünk és az előírt hőmérsékletre 
(25, illetve 95 °C-ra) beállított vízfürdőbe helyezzük. Beletesszük a leve­
gőbevezetöt úgy, hogy a mérőhenger alját érintse, majd .öt percen keresz-
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tűi 94 ml/perc sebességgel levegőt áramoltatunk az olajba. Ekkor, megsza­
kítva a levegő bevezetését, leolvassuk a habtérfogatot ml-ben és mérjük 
a hab eltűnésének idejét. Egyes hidraulikaolajokra 110 °C-os habzásihaj­
lam-vizsgálat van előírva, ebben az esetben a levegőbevezetést 20 liter·óra 
sebességgel kell végezni. 

A habzási hajlam vizsgálata viszonylag új módszer, amely nemcsak a 
hidraulikaolaj, hanem más típusú igényes kenőolajfajták minősítésében is 
szerepel. fgy az EM-12 egységes motorolaj és az EHM-13 egységes hajtó­
műolaj előírása is tartalmaz a habzási hajlamra vonatkozó korlátozó köve­
telményeket. 

A légköri nedvesség lecsapódása következtében a hidraulika-rend­
szerbe kisebb mennyiségű víz kerülhet. Olyan olaj, amely a vízzel emul­
ziót képez, a hidraulikus erőátviteli berendezésekben munkafolyadékként 
nem használható. Hidraulikafolyadékul csak olyan olaj választható, amely 
egészen kis mennyiségű vizet vesz fel és friss állapotban egyáltalán nem 
cmulgeálódik. Az olaj ezt a jó tulajdonságát az öregedés folytán elveszti és 
ugyanilyen hatása van az olajba kerülő szennyeződéseknek is. A víz a jó­
minőségű olajból gyorsan kiválik és abban leülepszik. A víz kiválási se­
bessége olajfajtánként különböző, de a hőmérséklet emelkedésével nő. A 
paraffinbázisú és a kisebb viszkozitású olajok kevésbé hajlamosak emul­
zióképződésre, mint a nafténbázisú és viszkózusabb olajfajták. A teljesség 
kedvéért megemlíthető, hogy léteznek emulzióval működő ipari hidrauli­
kus berendezések, ilyenek azonban a néphadseregben nincsenek üzemben. 

Ezenkívül megkívánjuk a hidraulikolajtól a jó kenőképességet, to­
vábbá, hogy ne okozzon korróziót, ne legyen hajlamos koksz-lerakódásra 
(tehát kicsi legyen a Conradson-szárna), ne legyen mérgező, közömbös le­
gyen a tömitőanyagokkal és festékekkel szemben, a hűtés érdekében jó 
hőátadási tényezője és nagy fajhője legyen. 

A hidraulikaolajok általában ásványolajból készülnek, mert az ismer­
tetett követelményeket célszerűen és gazdaságosan főleg olyan ásvány­
olajpárlatok elégítik ki, amelyek megfelelő alapolajból származnak, inten­
zív finomításon mentek keresztül és szükség esetén minőségjavító adalé­
kokat is tartalmaznak. Az ásványolajtermékek azonban tönkreteszik a 
bőrt, oldják vagy duzzasztják a természetes gumit. Ezért a hidraulikus 
rendszerbe csak különleges olajálló gumiból készült tömítőgyűrűk és egyéb 
gumialkatrészek építhetők be. Ahol elkerülhetetlen a természetes gumial­
katrészek használata (hidraulikus fékek és tengelykapcsoló-működtető be­
rendezések gumidugattyúi), ott ásványolajterméket nem tartalmazó hid­
raulikolajat kell használni. Ez utóbbiakról a Hadtápbiztosítás 1971. évi 1. 
számában jelent meg ismertetés. 

Repülő-hidrau1íkaolajok 

A repülőtechnikában a hidraulikarendszereknek fontos szerepük van: 
a futómű, törzsféklapok, fékszárnyak behúzására és kiengedésére, a gáz­
kiáramlás-fokozó redőnyök vezérlésére, futómű-behúzáskor a kerekek 
automatikus fékezésére szolgálnak. Hidraulikus hajtásúak a kormányerő­
csökkentő buszterrendszerek is, amelyek a repülógépvezető munkáját 
könnyítik meg. Ugyancsak hidraulikus megoldású a futóművek rugós tag­
jainak lengéscsillapítása. 
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A rcpülő-hidraulikarendszerek működési körülményeire a nagy nyo­
más és az erős hőmérsékletingadozás jellemző. Az üzemi nyomás növelésé­
vel fokozható leghatásosabban a teljesítmény, illetőleg adott teljesítmény 
nagyobb nyomás alkalmazása esetén kisebb méretű és súlyú hidraulikus 
berendezéssel vihető át. Ha például 10 lóerő teljesítményt 25 kpicm2 nyo­
máson akarunk átvinni, ahhoz 3 liter/sec folyadékszállítás szükséges, míg 
100 kp/cm2 nyomáson ugyanezt a teljesítményt másodpercenként 0,75 liter 
folyadékkal vihetjük át. Ha pedig a nyomást 200 kp/cm2-re növeljük, 
ugyancsak 10 lóerő átvitelekor mindössze 0,38 liter folyadék fog a veze­
tékben másodpercenként áramlani. A kisebb folyadékáramláshoz kevesebb 
olaj, vékonyabb csővezetékek, kisebb szivattyúk, tartályok, szerelvények 
kellenek, .az elérhető súlycsökkenés pedig a repülőtechnikában döntő fon­
tosságú. Ezért a korszerű repülőgépek hidraulikarendszerének üzemi nyo­
mása eléri a 180-210 kp/cm2-t, sőt egyes aggregátokban a 250-300 kp.' 
/cm'-t is, szemben a földi járműtechnikában általában alkalmazott 30-
100 kp/cm2 nyomásértékekkel. 

A repülőgép hidraulikarendszerében a folyadék hőmérséklete -6U °C 
és +100 °C között váltakozhat, ezért a megbízható működést csak az elő­
írt különleges minőségü olajfajták használata biztosítja. Jelenleg az üze­
meltetési utasítások az AMG-10 és az AM-70/10 hidraulikaolaj használatát 
írják elő. Mindkét olaj szovjet importból származik. 

Az AMG-10 olajat Csernova és munkatársai fejlesztették ki. A jelzés­
ben levő betűk a repülő-hidraulikaolaj orosz jelentésének (A viacionnoje 
Maszlo Gidravlicseszkoje) kezdőbetűi, a szám pedig az 50 °C-os névleges 
viszkozitást adja meg cSt-ban. Az AMG-10 aromásmentesített mélyder­
medésű ásványolajpárlat (nehéz petróleum-frakció), amely 10°u vinipolt 
vagy poliizobuiilént tartalmaz. Kitűnő viszkozitás-hőmérsékleti tulajdon­
ságait ez a nagy molekulasúlyú polimer adalék adja meg. Az AMG-10 hi­
deg-viselkedését jól mutatja az 1. táblázat szerinti összehasonlítás egy ha­
sonló viszkozitás-nagyságrendű, de polimert nem tartalmazó AU jelzésű 
szovjet orsóolajjal, amelyet szintén használnak hidrau!ikaolajként földi 
járművekhez. 

1. tábl.ázat 

Az AMG-10 és az AU olaj viszkozitása különböző b6mérséklelen cSt-ban 

Hőmérséklet °C 

100 
80 
60 
40 
30 
20 
10 
0 

-5 
-10 
-20 
-30 
-40 
-50 

AMG-10 hidraulikaolaj 

4,7 
6,2 

10,49 
13,0 
16,7 
21,8 
30,3 
44 
54 
67 

112 
215 
430 

1170 

A U-orsóolaj 

3,62 
5,44 

12,76 
18,3 
28,5 
47,25 
90,4 

182 
278 
435 

1246 
4067 

22073 
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A táblázatból látható, hogy az AMG-10 viszkozitása 80 °C-on és a fö­
lött nagyobb, mint az AU orsóolajé, 60 °C alatt pedig már az AU orsóolaj 
viszkozitása alatt marad. Különösen jól mutatkozik a különbség a hideg­
tartományba:r:i: az AMG-10 viszkozitása -20 °C-on mintegy tizedrésze, 
-30 °C-on huszadrésze, -40 ~C-on pedig már csak ötvenedrésze az AU 
orsóolaj viszkozitásának. 

Az AMG-10 olaj minőségi előírásait a GOSZT 6794-53 szabvány tar­
talmazza. A fontosabb minőségi mutatók a 2. táblázatban láthatók. 

A szabvány nem írja elő az olaj viszkozitási indexét, de az 1. táblá­
zatban szereplő mérési adatokból a viszkozitási index számítással megha­
tározható. Kövessük nyomon a számítás menetét. 

1 1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

10 

11' 

12 

13 

14 

2. táblázat 
Az AMG-10 olaj mlniségi eliírásai 

Jellemző 

Külső jelleg 

Desztilláció kezdete °C, legalább 

Viszkozitás, est 
a) 50 °C-on legalább 
b) -50 °C-on legfeljebb 

Savszám, mg KOHlg, legfeljebb 

Korróziós próba rézlemezen, 70 °C-on, 
24 órás vizsgálat után, 

Korrózió különböző fémlemezeken, 100 °C-on, 
168 órás vizsgálat után, mg/cm2, legfeljebb 

Stabilitás 100 °C-on, 168 órás vizsgálat után: 
a) viszkozitás, est, 50 °C-on legalább 
b) viszkozitás, est, -50 °-on legfeljebb 
e) savszám, mg KOH,- g, legfeljebb 

Vízben oldódó sav és lúg 

Mechanikai szennyeződés 

Víztartalom 

Nyílt téri lobbanáspont, 0c, legalább 

Dermedéspont, 0 c, legfeljebb 

Az olajfilm minősége 65 °C-on végzett 4 órás vizsgálat 
után 

Sűrúség 20 °-on, legfeljebb 

-------·---··--

Követelmény 

átlátszó piros 
folyadék 

200 

10 
1250 

U,05 

negatí:v 

±0,1 

9,5 
1500 

0,15 

mentes 

mentes 

mentes 

92 

-70 

megfelelő 

0,850 

* Az Üza/2 szolgálati könyv 136.- lapján levő minőségi előírásban a zárt téri 
lobbanáspont sajtóhiba. 
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Először ki kell számítanunk az AMG-10 viszkozitását a viszkozitási 
index vonatkozási hőmérsékleteire: 98,9 °C-ra (210 °F) és 37.8 °C-ra (100 
_°F). Az átszámítás a Walther-egyenlet segítségével történhet, amely a visz­
kozitási értékek és a hőmérséklet közötti, gyakorlati tapasztalatokon 
nyugvó és meghatározott viszkozitás-tartományban érvényes következő 
összefüggést adja meg: 

log log (v + 0,8) = K - m log T 

ahol 1· (görög „nü" betű) az olaj Viszkozitása CSt-ban T hőmérsékleten 
T az abszolút hőmérséklet Kelvin fokban (a Kelvin fokot úgy kapjuk, 

hogy a °C-hoz hozzáadunk 273,2-et), 
K és m az adott olajra jellemző állandók. 

A Walther-egyenlet egy egyenes egyenlete olyan diagramban, ame1y­
nek abszcisszájára a log T-t, ordinátájára a log log (J' + 0,8) értékeit vet­
tük fel. E diagramban az m az egyenes iránytangense, K pedig az egyenes 
és az ordiná.tatengely metszéspontjának ordinátaértéke. Az iránytangensre 
a következő egyenlet adódik: 

m= 
log log (v1 + 0,8) - log log (v2 + 0,8) 

log T2 - log T1 

ahol v1 és v2 a T1 és T2 hőmérsékleten mért viszkozitás. Válasszuk T1-nek 
célszerűen a 40 °C-nak megfelelő abszolút hőmérsékletet, T2-nek pedig a 
100 "Cnak megfelelőt (ezek állnak legközelebb a 37,8, illetve a 98,9 °C-hoz), 
akkor az iránytangens egyenlete a következő lesz: 

log log (,•,o + 0,8) - log log (v100 + 0,8) 

log T100 - log T'° 
m 

A megfelelő értékeket behelyettesítjük: 

log log (13,0 + 0,8) - log log (4,7 + 0,8) 
m = ----------~--~----

log(273,2 + 100) - log (273,2 + 40) 

A számítások elvégzésével azt kapjuk, hogy: 

log log 13,8 - log log 5,5 
m=-~----~'----

log 373,2 - log 313,2 
log 1,1399 - log 0, 7404 = 

2 464 --2.-=5~71~9c--c2~, 4=-c9~5~8- ' 

K-t kifejezve a következő egyenletből: 

log log (v40 + 0,8) = K - m log T ,o 

az adódik, hogy 

K = log log (v40 + 0,8) + m log T40 = log log 13,8 + 2,464 log 313,2 = 6,2065 

Az AMG-10 olaj Walther-egyenlete tehát: 

log log (v + 0,8) = 6,2065 - 2,464 log T 

Ha ebben az egyenletbe a keresett hőmérsékleti értékeket (98,9 és 37,8 °C) 
Kelvin fokra átszámítva rendre behelyettesítjü.k, a következő viszkozitás-
értékeket kapjuk: · 
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98,9 'C-on 4,77 cSt 
37,8 'C-on 13,54 cSt 

Ezekből az adatokból a viszkozitási indexet az MSZ 3257-53 szabvány 
(megtalálható az Üza/2 jelzésű, ,,a Magyar Néphadseregben használatos 
üzemanyagok műszaki előírásai" című szolgálati könyv 231. lapján) szerin, 
a következő képlettel számíthatjuk: 

VI = L-U 
L-H 

lOO=L-U 
D 

100 

ahol 

VI a viszkozitási index, 
U a vizsgált olaj viszkozitása 37 ,8 'C-on, az adott esetben 13,54 cSt. 
L annak a O viszkozitási indexű olajnak a viszkozitása 37,8 °C-on, 

amelynek a 98,9 °C-on mért viszkozitása megegyezik a vizsgált 
olaj 98,9 °C-on mért viszkozitásával, 

H annak a 100 viszkozitási indexű olajnak a viszkozitása 37 ,8 'C-on, 
amelynek a 98,9 'C-on mért viszkozitása megegyezik a vizsgált 
olaj 98,9 °C-on mért viszkozitásával, 

D az L és H érték különbsége (D = L - H). 

Az L és D értékeket az MSZ 3257-53 szabvány táblázatából vehetjük. 

A megfelelő értékek behelyettesítésével azt kapjuk, hogy 

VI = 38,306 - 13,54 lOO = 233 
10,626 

ami rendkívül nagy viszkozitási index. Hasonló módon számítva az AU 
orsóolaj viszkozitási indexe 75,6-nek adódik. 

Az AMG-10 olaj valóságos viszkozitási indexe azonban több, mint 233, 
mert az ilyen nagy viszkozitási index számításakor az MSZ 3257-53 szab­
vány szerinti módszer már nem ad pontos értéket. Ez érthető is, ha figye­
lembe vesszük, hogy az ismertetett minősítési eljárás még a hűszas évek­
ből származik, amikor nem létezett 100-nál nagyobb viszkozitási indexű 
olaj. (Ha lett volna, akkor bizonyára az kapta volna a 100-as index-szá­
mot.) Ezért az utóbbi években kidolgoztak egy új számítási módszert a 
100-on felüli viszkozitási index (Vle) számítására. Az "e" jelzés az angol 
extended = kiterjesztett szó kezdőbetűje és 100-on felüli értékre kiterjesz­
tett viszkozitási indexre utal. E szerint 

ebből 

N =_l:f__ 
Y99,9 U 

N= logH-logU 
log Y,.,9 

és a kiterjesztett viszkozitási index 
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Ezzel az eljárással számítva az AMG-10 viszkozitási indexe 349-nek 
adódik és ez tekinthető reális értéknek. 

Az AMG-10 olaj oxidációgátló inhibitort (para-oxi-di-fenil-amint) és 
egyéb adalékokat is tartalmaz. Jó kenőképessége megvédi a súrlódó alkat­
részeket a kopástól. Stabil mind a tárolás, mind a felhasználás folyamán. 
Magas kezdö forrpontja következtében üzem közben csak kismértékű pá­
rolgás következik be még fokozottabb üzemi hőmérsékleten is. A köny­
nyebb azonosítás céljából festék-adalékot is tartalmaz, amely az olajat pi­
rosra színezi. 

Az AMG-10 olaj megfelelő korróziós védőhatását a szabvány kétféle 
vizsgálattal is ellenőrzi. Az egyik, a 2. táblázat 5. pontja szerinti korróziós 
próba, enyhébb hőigénybevételnek teszi ki az olajat, ennek megfelelően 
a követelmény szigorúbb: az olajba lógatott, csiszolt rézlemezen 24 órás 
70 °C-on tartás után nem szabad feketedésnek mutatkoznia. 

A másik korróziós próbát az oxidációs vizsgálattal egybekötve végzik. 
Ennek során az olajba egy acéllemezt, egy rézlemezt, egy alumínium­
ötvözetből és egy magnézium-ötvözetből készült lemezt lógatnak és 100 °C-os 
hőmérsékleten 168 órán (7 napon!) át óránként 5 liter levegőt vezetnek 
a vizsgált 100 ml olajon keresztül. Ilyen hosszantartó és különböző fémek­
kel katalizált oxidáció hatására is csak a 2. táblázat 7. pontjában megen­
gedett csekély savszám- és viszkozitás-változásnak szabad bekövetkeznie 
(különben az oxidációs stabilitás nem megfelelő), a fémlemezek súlyvál­
tozása pedig nem haladhatja meg a 0,1 mg-ot cm2-enként. 

A szabvány 13. pontjában előírt filmvizsgálattal azt lehet eilenőrizni, 
hogy a vékony olajréteg hogyan viselkedik, nem sűrűsödik-e meg az egyes 
alkatrészek, pl. a munkahenger falán. A vizsgálatot úgy végzik, hogy az 
olajba mártott és abból kivett üveglemezt 4 órán át 65 ± 1 'C-on függőle­
ges helyzetben szárítják. Lehűlés után a lemezhez könnyedén hozzányom­
nak egy üvegbotot. Az olaj minősége akkor megfelelő, ha a bot az üveg­
laptól eltávolítva nem húz szálat maga után, az olajfilm nem kemény és 
nem ragacsos. 

Az AMG-10 olaj leforrasztott vagy más módon hermetikusan lezárt 
gyári kannákban kerül forgalomba és így öt évig tárolható. A tárolási ha­
táridő letelte után is felhasználható, de ilyen esetben felhasználás előtt 
a szabvány szerinti minőséget teljes vizsgálattal kell ellenőrizni. 

A hidraulikarendszerbe csak olyan kannából szabad AMG-10 olajat 
tölteni, amelyen a címke rajta van, nehogy a repülőgépbe tévedésből más 
anyag (akár ásványolajtermék is) kerüljön. Feltöltés vagy utántöltés előtt 
a kannát nem szabad felrázni vagy felfordítani, nehogy a tárolás alatt 
esetleg kiülepedett víz vagy szennyeződés az olajba kerüljön. Ugyanezért 
nem szabad a kanna tartalmát teljesen kiönteni, hanem 150-200 ml ma­
radékot benne keil hagyni. 

A feltöltéshez teljesen tiszta és száraz, sűrű szitával ellátott tölcsért 
kell használni, amelyben még egy kiegészítő selyemszűrőnek is kell lennie. 
!gy megakadályozzuk, hogy töltés közben por, csapadék vagy más szeny­
nyezödés kerüljön a repülőgép hidraulikarendszerébe. 

Az AMG-10 olajat a hidrauiikarendszerben általában 200 üzemóra 
után, a rugós tagokban 2-3 évenként cserélik, rendszerint a téli üzemelés 
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előtt. (A pontos csereidőket normák szabályozzák.) A repülőgépekben, he­
likopterekben levő AMG-10 hidrauiikaolaj minőségét a 25 üzemóránként 
végrehajtandó karbantartási munkák során ellenőrzik. A csereidö lejárta 
előtt is le kell engedni az AMG-10 olajat, ha abban mechanikai szennye­
ződés látható és azt szűréssel nem lehet eltávolítani, vagy ha 50 °C-on a 
viszkozitása 8 cSt alá csökken. Ez utóbbi jelenség ugyanis a polimeradalék 
degradációját jelzi és résveszteségeket okoz. 

A különböző hidraulikus rendszerekből leeresztett AMG-10 olajat 
tiszta, jól zárható tárolóeszközökben külön kell gyűjteni és a tárolóesz­
közökön fel kell tüntetni, hogy honnan eresztették le. Ha a leeresztett 
olajban kiszűrhető mechanikai szennyeződés van, az olajat ülepítjük, majd 
tiszta, száraz selyemszűrőn átszűrjük. 

Az AMG-10 olajat téli és nyári időszakban egységes olajként használ­
ják a repülőgépek és helikopterek valamennyi hidraulikus rendszerében 
(beleértve a rugós tagokat is). amelyekben a gumialkatrészek olajálló gu­
miból készültek. Nem használható azonban azoknak a repülőgépeknek a 
hidraulikarendszerében, amelyek bőrből vagy természetes gumiból készült 
alkatrészeket tartalmaznak (MiG-17 és MiG-15 fő- és orrfutóműve). 

Az ilyen rendszerekhez az üzemeltetési utasítások AM-70/1 O használa­
tát írják elő. Az AM-70/10 alkohol-glicerin alapú hidraulikafolyadék, 
amely 708/o glicerint, 10°/o vizet és 20°/o etilalkoholt tartalmaz (az arányok 
súlyszázalékban értendők). A jelzés betűi a lengéscsillapító orosz nevének 
(amortizátor) kezdőbetűi, a számok a glicerin- és víztartalomra utalnak. 

Sor-
szám 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

3. táblázat 

Az AM-70/10 bldraullkafolyadék mln6ségl elóirásai 

Jellemző Követelmény 

Külső jelleg átlátszó zöld 
folyadék 

Sűrűség 20 °C-on 1,1 

Viszkozitás, cSt 
50 °C-on legalább 7,5 
-45 °C-on legfeljebb 17000 

Kezdő forrpont, 0 c 78 

Dermedéspont, °C, legfeljebb -50 

Nyílt téri lobbanáspont, °C, legalább 30 

Az elegyben a hidraulikus lengéscsillapító hatást alapvetően a glicerin 
fejti ki, az alkoholnak viszkozitáscsökkentő funkciója van, a víz pedig a 
dermedéspontot viszi le (ismeretes, hogy a glicerin-víz elegy mély derme­
déspontú eutektikumot alkot). A könnyebb azonosítás céljából festékada­
lékot is tartalmaz, amely az AM-70/10-et zöldre színezi. Fontosabb minő-
ségi mutatóit a VTU VVSz-1950 előírásai szerint a 3. táblázat tartalmazza. , 
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A repülőgépek hidraulikarendszerének feltöltési adatait - tájékoz­
tató jelleggel - a 4. táblázat tartalmazza. 

A repiilőgépek bldraullkarendszerének feltöltési adatai 
(mennyiségek literben) 

Hidr. rendszer Rugós tagok 

4. táblázat 

1 
A repülőgép 

1 

·---

fő- I orr- l lengés- 1 farok-típusa fő segítő 

1 
futómű futómű csillapító! futómű 

1 

MiG-21 36 2,4 0,65 0,20 

MiG-19 33 10 0,55 0,75 0,20 
MiG-17 20 6 0,36* 0,65* 0,20 
MiG-15 18 6 0,35* 0,59"' 0,20 
L-29 ' 14 1,12 0,42 
AN-24V .60 0,2 
IL-14 114 5,8 4,6 
LI-2 23 2,5 
JAK-12 0,3 
Ml-8 16 16 5,5 3,5 0,3 
KA-26 6 ~.75 1,0 
Ml-IM 0,8 0,41 

A •-gal jelzett aggregátokba AM-70/10, a többi helyre AMG-10 olajat kell 
tölteni. 

Az AM-70/10 hidraulikafolyadék téli-nyári üzemben egyaránt hasz­
nálható a nem olajálló tömítést (főleg bőrtömítést) tartalmazó rugós ta­
gokban. Asványolajtermékekkel (az AMG-10 olajat is beleértve) nem ke­
verhető. Viszkozitás-hőmérsékleti tulajdonságai jók, bár messze elmarad­
nak az AMG-10 hideg-viselkedése mögött. Ez azonban a felhasználásban 
nem okoz nehézséget, mert csak rugós tagokba kerül, ahol a viszkozitás 
hőfokállandóságával szemben támasztott igények kevésbé szigorúak, mint 
a hidraulikus erőátviteli berendezésekben. 

Az AM-70/10 csereideje 1 év. Az AMG-10-nél rövidebb csereidőt az 
indokolja, hogy az alacsonyabb kezdőforrpont miatt nagyobbak a párol­
gási veszteségek. Ha vékony rétegben van jelen, korróziv hatás léphet fel, 
ezért az AM-70/10 leeresztése után a rugós tagokat nem célszerű hosszabb 
időn keresztül üresen hagyni, mert a maradék hidraulikafolyadék korróziót 
okozhat. 

A 2. ábra a repülő-hidraulikaolajok viszkozitás-hőmérsékleti tulaj­
donságait mutatja be. Az ábrán az AMG-10 és az AM-70-10 hidraulikafo­
lyadékon kívül az MVP műszerolaj is szerepel, ugyanis egyes régebbi tí­
pusú repülőgépekhez azt is használták hidraulikaolajként. 

A földi járművek és munkagépek hidraulikaolajainak ismertetésére 
a Hadtápbiztosítás későbbi számában kerül sor. 
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