A gépjarmii-benzinmotorok hideginditasanak
motorolaj-problémai

Acs I'mre mérnék alezredes

A gépjarmilivek {izemeltetésében fontos szerepe van a téli hideg-
inditdsnak. Az ezzel kapesolatos problémak egyre tébb gépkocsit érinte-
nek, mert mind az allam:i, mind a magingépiarmivek jelentds hanyada
parkol szabad ég alatt, sét ez a hanyad egyre nagyobb lesz, hiszen a
jdrmidllomany sokkal gyorsabban névekszik, mint a gardzsok szama,
Magato! értetédden rendkiviil fontos kévetelmény a katonai Jarmivek biz-
tonsagos es gyors hideginditasa, amelyek — kiiléndsen haborts kériil-
ményex kédzdtt — rendszerint allanddan szabadban vannak.

A benzinmotorok eredményes téli inditdsdhoz meglehetésen magas
fordulatszdm sziikséges, mert a karburitorban megfeleld levegfaramlasi
sebességet kell elérni ahhoz, hogy a benzin szétporladjon, elparologjon
€s a szivévezelékben minél kisebb mértékben kovetkezzék be konden-
zgcio, ami a hengerbe jutd benzingGz-levegd keverék elszegényedéséhez
vezetne, A négyhengeres négyiitemi benzinmotorok altaldban 40-—80
ford/perc inditdsi fordulatszamot igényelnek, hat- és nyolchengeres moto-
rok inditdséhoz valamivel kisebb fordulatszam is elegends.

Minel alacsonyabb az inditasi hdmérséklet, annal nagyobb fordulat-
szam sziikséges a benzin elparologtatisahoz. Ez a kévetelmény ellent-
mondasban van a lehetdségekkel, mert alacsonyvabb hémeérsékleten sokkal
nagyobb az olaj viszkozitasa és ezzel egyiitt a surldédasi ellenallas, ugyan-
akkor cstkken az akkumulitor teljesitménye.

A jo allapotban levé korszerd benzinmotor hideginditisira — meg-
feleld benzin hasznalata esetén — az akkumulatornak és a motorolajnak
van donté jelentdsége. A kdvetkezbkben ezek kézil a motorolaj befolys-
sat vizsgaljuk.

A kenéstechnike reoldgiai alapfogalmai
Az utobbi években szamos vizsgédlatot folytattak a motorolaj hideg-
tulajdonsagainak behatébb megismerése céljabél. A vizsgalt problémak

nyomon kovetése érdekében tekintsitk 4t réviden a kenéstechnika leg-
Iontosabb reolégiai alapfogalmait,
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Normalis {izemben a motor £6 stirlédo alkatrészel kozott (a csapagyak-
ban, a hengerfalon) folyadéksurlodds alakul ki, tehat az egymdson elmoz-
duld felileteket Ssszefiiggd olajfilm véalaszija el. Az ilyen tn. hidrodina-
mikai kenési viszonyok kozott fontos szerepet jatszik az olaj viszkozi-
tasa (belsd surlédasi ellennallasa). A viszkozitds definicidja az ismert
newtoni képletbdl adoédik:

av
T=f—;

dy
amely szerint a parhuzamos folyadékrétegek kozott fellépd 1 nyirofesziilt-

ség ardnyos a mozgasra merdleges ——jv— sebességradienssel, Az y ard.
¥

nvossagi tényezd a dinamikus viszkozitas, amely az an. newtoni folyadé-

kokban, mint amilyen a motorolaj is {a dermedéspont koriili hémérséklet-

tartomanyoktdl eltekintve), a nyirofesziiliségtdl és a sebességgradiensts]

figgetlen &llandd: egysége a poise = 1 g em 1s!) illetve ennek szazad-

része a centipoise (cP).

A kenéstechnikdban gyakran haszndlatos a Maxwell altal bevezetett
r kinematikus viszkozitds, amely a dinamikus viszkozitds és a siiriiség
hinyadosa:

"

p=—"—

IS
=

A kinematikus viszkozitas egysége a stokes, illetve ennek szazadrésze, a
a1

centistokes (¢St). 1 stokes 1 em-=s~I-nél egyenid. (1)

A motorgyarak — szamitdsok és kisérletek alapjan — meghataroz-
zak azt a viszkozitast, amellyel a motorolajnak az uzemeltetés hémérsék-
letén rendelkeznie kell. Ez a viszkozitds dsszhangban van a motor szer-
Lkezeti kialakitasaval, csapdagyterhelésével, hézagaival stb. és biztositja az
optimalis tizemet: a kis surlodast, csekély kopast és a motor hosszu élet-
tartamat.

Az idedlis kenési koriilmények azonban csak az lizemi hémérsékleten
érhetdek el, ugyanis a motorolaj viszkozitisa nagymériékben fligg a hé-
mérséklettdl, Ez kitlinik az 1. t4abldzatbol, amely a benzinmotorokhoz
nalunk hasznalt legfontosabb olajfajtak viszkozitasat tinteti fel kildnbizd
hdémérsékleten.

1. tablazat
L. Olajfajta viszkozitasa cSt-ban
Hdmérséklet - e |
EM-12 MMa-40 ! MMa-6) | MMa-90
100 °C 11,5—12,5 ’ 6—110 ‘ 10—13 13—16
50 °C 50—62 35—50 \ 55—75 85-—105
20°C 2530—300 220—260 i 320—420 GO0—T00
0°C 2000—3000 1300—2400 2400—4000 megdermed
—17,8°C 6000—B8000 8500—15 000 megdermed
—25°C 12 000—15000 | megdermed |
—30°C alatt megdermed ‘
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. A motorolaj viszkozitdsdnak hémérsékletfiiggését vagy ugy kompen-
zaljuk, hogy nyaron viszkozusabb (MMa-60 vagy MMa-90), télen higabb
(MMa-40) olajat hasznalunk, vagy pedig -- és ez a korszeriibb megol-
dds — olyan olajjal iizemeliink, amelynek viszkozitisa a lehtiléssel csak
kismértékben né (EM-12). Az ilyen télen-ny4ron egyarant hasznilhato
olajat multiszezonalisnak vagy multigrade-nek (tobbfokozattinak) nevez-
ziik.

A viszkozitds hémérséklet-fliiggését altaldban a — Dean és Davis
aital 1929-ben bevezetett — empirikus mérfszammal, a viszkozitasi in-
dexszel (VI) jellemezziik. Minél nagyobb a VI, annal kevésbé valtozik
az olaj viszkozitdsa a hoémérséklettsl fiiggben. Az MMa-40, MMa-60 és
MMa-90 olaj — szabvany szerint — legalabb 80-as viszkozitdsi indexii, az
EM-12 egységes motorolaj viszkozitasi indexe minimum 115.

A viszkozilasi-homérsékleti Osszefuggés leirdsara a Walther-féle em-
pirikus egyenlet is hasznilhatd:

log log (» +0.8) =K+ m log T,
ahol
v a kinematikus viszkozitas,
Kém allandok,
T az abszoliit hémérséklet “K-ban,

Mint lathatd, a Walther-egyenlet egy egyenes egyenletének felel
meg. Ha tehat ennek alapjdn megfelelé skalabeosztisa diagramra fel-
rajzoljuk az olaj viszkozitisat a hémérséklet fiiggvényében, akkor egye-
neshez jutunk. A grafikus abrizolis megkdnnyitése céljabdl 1in. viszko-
zitds-hémérsékleti lapokat szerkesztettek, amelyek ordinatdjan a log log
{» + 0,8} sliritésnek megfelelGen abrazoljdk a kinematikus viszkozitast
cEt-ban, abszcisszajan pedig a log T-nek megfeleld beosztdsban a héfokot
°C-ban tiintetik fel. Ilyen diagram lathaté az 1. abran, amelyrdl kitfinik,
hogy a nagyobb viszkoztitasi index(i SAE 10W/40 jelzésii multigrade olaj-
nak laposabb, a kisebb viszkozitisi indexii SAE 10W és SAE 40 mono-
grade (egyfokozatu) olajoknak meredekebb lejtési egyenes felel me. (2)

Hasonl6 diagrammok segitségével kénnyen meghatdrozhaté valamely
olajhdmeérséklet viszkozitasi viselkedése, csupan két hémérsékleten kell a
viszkozitast megmeérni, s a diagramra berajzolt pontokon egyenest atfek-
tetni. Ilyen modon elkeriilhetd a hidegviszkozitas komplikalt direkt mérése.

Motorolaj-osztdlyozds a viszkozitds alapjin

A viszkozitis kenéstechnikai fontossdgidt mutatja, hogy az elsé
motorolaj-osztalyozasi rendszer, amely még 1926-bdl szarmazik és kisebb-
nagyobb mddositdsokkal ma is érvényben van, a viszkozitason alapszik.
Ez az SAE-rendszer az egész vilagon elterjedt, sét a csoportositas elvét
és mértékszdmait — bizonyos célszerli médositasokkal — az RSz 2976-T1.
szamu KGST szabvanyajanlas is atvette (2. tiblazat).
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2. tablazat

SAE-osztilyozis ! KGS’i‘—osztélyozés
SARE- | Viszkozitas cSt-ban | gGsT- | Viszkozitas cSt-ban
Jelzés f-——l’." §°C-on| 98,9°C-on . jelzés | —18°C-on F 100 °C-on
: i i
5W < 1300 > 39 | '
10W 1300—2600 > 39 4w 1 1300—2600 >38
20w 2600—190 500, > 39 BW i 2600—10 400 > 3,8
: i | — "
20 | — 6
! 3,7— 9,6 8 | 7—10
30 | 2,6—129 10 10—13
40 12,9—16.8 16 13—17
50 16,8—22,7 20 17—22

Megfigyelhetd. hogy mindkét osztalyozasi rendszerben két hémeérsék-
letet régzitettek. Ennek az a célja, hogy az olajteknében feltételezhetd
legszélsbségesebb hdmérsékleteket vegyék szamitdsba:

—17,8°C a SAE-osztalyozasban, illetve —18°C a KGST-osztalyozas-
ban a téli hideginditas hémeérséklete;

98,9°C a SAE-osztalyozasban, illetve 100°C a KGST-osztdlyozdsban
a motor lizemelése kdzben tapasztalhatd hdmérséklet.

Szembetiind, hogy az SAE-rendszer nem kerek hémérsékleti hatiro-
kat rogzit. Ennek az az oka, hogy az USA-ban a Fahrenheit hémérsékleti
skalat hasznaljdk és a tizedestért pontossaggal Celsius fokban megadott
hémérsékleti pontok a Fahrenheit hémérsékleti skala szerint kerek sza-
mok, Igy —17,8 °C megfelel 0°F-nak, 98,9 °C pedig 210 "F-nak. A KGST-
oszidlyozas célszerlien a kerekebb —18°C és 100°C hémérsékleti pon-
lokat rogzitette,

Uzem kozben a motor kiilénbozdé helyein az olaj hémérséklete kiilén-
bozd, igy a legmagasabb a felsé gylri — tlzgylri — zéndjaban, ahol
—- kiildndsen Diesel-motoroknal — eléri a 250--300 °C-t is. A 100°C ké-
riili hémeérsékletet, mint az olajtekné hémérsékletét, a legjellemzébb hé-
mérsékletként vilasztottik ki, mert itt tartézkodik az olaj a leghosszabb
ideig. Bar ez a homérséklet a viszkozitisi osztilyok meghatarozdsanal még
ma is érvényes, szem el6tt kell tartanunk, hogy a motor-konstrukciok
fejlédése kovetkeztében egyes motorokndl az olajtekndé hémérséklete map
lényegesen magasabb: 150 °C vagy e feletti (13).

A 18 °C hémérsékleten mért viszkozitassal definiilt fokozatok sza-
mozasit mind az SAE-, mind a KGST-rendszerben ,,W” betiijelzés kiveti,
amely az angol és német ,Winter” (tél) szé kezdobetlje. Az ebbe a
fckozatba tartozd olajok téli olajok.

Ha az SAE és a KGST osztalyozasi rendszert dsszehasonlitjuk, az el-
mondottan kiviil még a kovetkezd emlitésre mélto eltéréseket tapasz-
talhatjuk:

— az egyes kategoridk jelzésel az SAE-rendszerben jelentés nélkiili
vonatkoztatasi szamok, mig a KGST-rendszerben a jelzések tajékoztato
jelleggel a viszkozitdst is megadjak;
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— a KGST-rendszer elhagyta az bW Ifokozatot, amely a gyakorlat-
ban csak korlitozott érdeklddésre tarthat szamot, minthogy hasznéilata
kitlonleges korlilmények kézidtt vagy kilondsen hideg éghajlaton (pl. a
sarki zéndkban) indokolt csupén;

- — a KGST-rendszer nemcsak a hémérsékleti pontokat kerekitette ki,
hanem a melegviszkozitdsi osztalyok hatarértékeit is. Az SAE-rendszer-
ben szerepl§ tort végzddésd szamok az USA-ban kordbban hasznalatos
konvencionalis viszkozitisi mértékegységnek, a Saybolt Universal Secun-
dum-nak (SUS) ¢St-re vald atszdmitdsabol adodnak;

— a SAE 20 fokozat viszkozitdsi intervalluma tuil nagy, ezért a
KGST-rendszer a gyakorlati igények alapjan ezt a tartomanyt kétfelé
osztotta;

— a W-jelzésit téli olajok melegviszkozitisat a SAE-rendszer leg-
alabb 3,9 ¢St-ban, a KXGST-rendszer legalabb 3,8 c5t-ban hatarozza meg.
Az eltérés oka az, hogy a KGST-rendszer lzemi hémérsékleti pontja
100°C, teh4at 1,1°C-kal magasabb az SAE-rendszer 98,9 °C hdémérsékleti
pontjanal, ami az olaj viszkozitdsanak kb. 0,1 cSt cstkkenését vonja
maga utan.

Tovabbi eltérés a két rendszer kozétt a hidegviszkozitds meghataro-
z4si mddszerében van, erre a hideginditasi szimulator ismertetésével kap—
csolatban a késdbbiekben még visszatériink (lasd 5. téblazat).

Az egyes viszkozitasi fokozatok felhasznalasi teriiletei a kovetkezdk:

_ a SAE 10W, illetve a megfelelé 4W KGST-fokozat alacsony visz-
kozitasa miatt normal gépkocsik tlizemeltetéséhez nem hasznilatos, Fel-
hasznalasi teriiletei: kiilénleges motorokban vagy nagyon alacsony hé-
meérsékleti viszonyok kozott, példaul északi éghajlaton. Magyarorszagon
ilyen olaj nines forgalomban;

— a SAE 20W és SAE 20 fokozatok, illetve a megfeleld 6W, 6 és 8
KGST-fokozatok, minthogy nagyon folyékonynak, mérsékelt éghaljati vi-
szonyok kézétt — mint hazankban is — altalaban téli olajként hasznalato-
sak. Nyaron csak kifogastalan allapotban levé szoros illesztésii (kis jatéku)
motorokhoz, mint pl. az ASz-8 olaj, az URAL-373, ZIL-130, ZIL-131 és
CAZ-66 gépkoecsik nyolchengeres V-motorjaihoz hasznilhaték. Ebbe a
viszkozitasi kategoriaba tartozik az eddig az MN-ben is hasznalt MMa-40
és MDA-40 téli olaj, valamint a népgazdasigban rovidesen forgalomba
keriild MDC-40 és MS-E-40 téli olaj;

— a SAE 30, illetve a 10 KGST-fokozat megfelel a normail meg-
munkalasi toleranciaval késziilt motorok tébbsége altal tamasztott kéve-
telményeknek, ha a motorok jé mechanikai dllapotban vannak és mérsé-
kelt éghajlaton iizemelnek. Hasznalhatdk még optimalis allapotban levé
motorokhoz kézepesen meleg éghajlaton. Ebbe az osztdlyba tartozik az
eddig az MN-ben nyaron hasznalt MMa-60, MDA-60 olaj, a D-566 gép-
kocsihoz egész évben hasznalt D$-2-60 olaj, valamint a népgazdasdgban
forgalomba keriilé MDC-60 és MS-E-60 olaj;

— a SAE 40 fokozat és a megfelels 16 KGST-fokozat nyari olajokat
tartalmaz a magasabb {izemi hémérsékleti léghitéses motorok kenéséhez,
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tavabba egyéb motorokhoz is, ha vontatds, nehéz terepigénybevétel miatt
a szokasosnal magasabb az lGzemi hémeérséklet, vagy a motor nincs tSké-
letes miszaki allapotban. Ebbe a csoportba tartozik a léghtitéses motorok-
hoz az MN-ben eddig hasznalt MMa-30 és MDA-90 nyari olaj, valamint
a népgazdasdgban forgalomba keriils MDC-90 és MS-E-90 olaj;

— a SAE-50 és a megfelelé 20 KGST-fokozatu olajat specidlis moto-
rokban hasznaljak. Ide tartozik a dugattyus repiilégépekhez és helikopte-
rekhez hasznalt MSZ-20 olaj, tovdbba ennek a fokozatnak és az eldzé
fokozatnak a hatdran levé MT-16p harckoesi-motorolaj. Gépkocsikhoz
ilyen viszkozitasi osztdlyba tartozd olajat a tropusi éghajlaton hasznal-
nak. A mi hémérsékleti viszonyaink kozott a replilégép- és harckocsi-
motorokban az MSZ-20, illetve MT-16p olaj haszndlatit a nagy csapagy-
nyomdas (200—250 kp/em?) teszi szilkségessé. Minthogy a hidrodinamikai
kenéselmélet szerint a csapdgyban kialakulé olajfilm teherbirdsa — s igy
a megengedheté csapagynyomds is — aranyos a viszkozitdssal, kisebb
teljesitményd motorokban megfeleléen kisebb viszkozitasu olajat kell
hasznalni,

Bar a jelen cikknek csak a gépkocsi-motorolajok képezik a targyat,
a repulémotorolajra azért célszerti kitérni, mert néha eléfordul, hogy
egyes Uzemeltetdk, akik hozzdjuthatnak MSZ-20 olajhoz, ezt szabalytala-
nul személygépkocesihoz hasznaljak. Az ilyen eljards nemecsak az érvény-
ben levé normakkal és utasitasokkal ellentétes, de miiszakilag is helytelen.
Gytkerei a kovetkezd megalapozatlan technikai nézetekre vezethetdk
vissza, amelyekkel féleg a kenéstechnikai ismeretekkel alig rendelkezé
gépkocsivezetdk korében talalkozhatunk:

. — a nagy teljesitményid repuldégépmotorhoz és a nagy lizembiztonsa-
got igényld repiildiizemhez a legjobb mingségil olajat irjidk eld, amely
nyilvan jobb a kisebb ieljesitményti és igénybevételi gépkocsi-motorokhoz
is az oda rendszeresitett olajokndl;

— az MSZ-20 olaj viszkozitasa 100°C-on 20 cSt, mig a gépkocsi-
niotorolajoké ugyanezen a hémérsékleten 6—16 ¢St kozdtt van, a nagyobb
viszkozitdsnak egyuttal jobb mindséget is tulajdonitanak.

Ezek az elképzelések azonban hibasak a kovetkezdk miatt:

— nem veszik figyelembe az egyes jarmiifajtak eltéré {izemeltetési
koriillményeibél adodo kiilonbdzd olajigényeket. Az MSZ-20 kivalé miné-
ségl, de specidlisan repill6-tizemre kialakitott motorolaj, igy nem tartal-
maz hatékonysagnovelé adalékokat, amelyek a korszeri gépkocsi-motor-
olajok elengedhetetlen alkotéelemei és azéltal hogy védik az alkatrésze-
dugattyun, gyurukon a koksz- é&s lakklerakddasokat, hosszi olajesere-
ciklust tesznek lehetdvé;

— egyenldségjelet tesznek a nagyobb viszkozitas és a jobb mindség
kozdtt, Ez azonban — mint lattuk — téves, mert az tzemi hdmérsékleten
a viszkozitisnak a kenérésekkel (jatékkal), a csapagyterheléssel és a for-
dulatszdmmal kell &sszhangban lennie. Ezért személygépkocsikban — ahol
a csapagynyomds nem haladja meg a 40—60 kp/em?-t — 20 cSt/100°C
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olajat haszndlni nemcsak sziikségtelen, de karos is. A viszkozusabb olaj-
nak nagyobb az dramldsi ellenallasa, kovetkezésképpen tébb lesz a sur-
lodasi veszteség, ami a motor teljesitménycsokkenését vonja maga utan,
Az MSZ-20 olajnak tal nagy a hidegviszkozitdsa is, ez kilénSsen meg-
neheziti a gépkoesi téli inditdsat. A repiilégépek inditdsat télen gy
konnyitik meg, hogy az olajba repiilébenzint kevernek, amely iizem koz-
ben a felmelegedett motorbol elparolog. Gépkocsik hideginditisahoz az
iiyen megoldds nem volna célravezetd, mert az autdébenzin nehezebb
frakciéi nem péarolognak el és maradandd olajhigulast, ezzel ellen-
drizhetetlen viszkozitdsesést okoznanak. Igy a repiilémotorolaj hasznalata
gépkocsihoz nemcsak, hogy nem elényts, de tébb szempontbdl karos is.

Tébbfokozat (multigrade) olajok

A tovabbiakban a szakirodalomban egyeldre nalunk is a jobban elter-
jedt SAE-osztilyozast haszndljuk, de az Osszefliggések természetesen a
KGST viszkozitasi rendszerben is érvényesek,

Az eddig felsorolt osztilyok 1nn. egyfokozati (monograde) olajat je-
lélnek, ahol az osztalyba sorolas szempontjabol kézémbos, hogy az olaj
viszkozitdsa hogyan véltozik a hémérséklet filiggvényében, mas széval a
viszkozitasi indexszel szemben nem meril fel kdvetelmény. A motor-
olajként hasznalt egyfokozatu kenéolajok viszkozitasi indexe altaldaban
100 alatt van, ezért egy monograde olaj, amely 100 °C-on péidaul a SAE
40 fokozatba tartozik, a —17,8°C-on mért viszkozitis alapjan a SAE
10W és 20W fokozat felett lesz. Ez azt jelenti, hogy bar melegen a kenés
j6 és az olajfogyasztds kicsi, de az olaj a téli évszakban nem hasznalhatd,
mert hidegben vald inditaskor nem biztositana jo kenShatdst és konnyd
inditast.

Mas oldalrdl egy SAE 10W olaj bar konnyid hideginditast tesz lehe-
t6vé, nem hasznalhatd nyari idészakban vagy magasabb izemelési hdmér-
sékleten, mert viszkozitdsa 100 °C-on nem eléggé magas ahhoz, hogy biz-
tositsa a kendanyagfilm folytonossagat és az olajfogyasztis normai hata-
rokon beliil maradasat.

Az utobbi években lehetévé valt olyan olajok eldallitisa, amelyek
alacsony, mind pedig viszonylag magas hémérsékleten megfeleld viszkozi-
tassal rendelkeznek. Ezek a tobbfokozatd (multigrade) olajok, amelyek
egyidejlileg két osztaly viszkozitdsi elfirasait is kielégitik. A tSbbfokozatl
oiajat két SAE-szammal jelolik, pl.: SAE 20W/30. Ez azt jelenti, hogy a
példanak hozott olaj viszkozitdsa eleget tesz a 20W kategdria hideg oldali
(—17,8°C-on 2600 —10500 cSt), valamint a SAE 30 kategoria meleg
oldali 98,9°C-on 9,6—12,9 cSt) kévetelményeinek. Az EM-12 egységes
honvédségi motorolaj is a SAE 20W/30 osztdlyba tartozik. A tobbfoko-
zatQ olajok viszkozitasi indexe szdz f6l6tt van. A 3. tdblazat egyes multi-
grade olajok minimalis VI-ét tartalmazza.
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3. tabliazat

) Minimalis viszkozitasi index

1 lz' L ra . = -

SAE-jelzes Reégi modszerrel szamitva vi modszegrel szamitva
(Vig)

5W/20 139 ; 164
5W;30 154 T 205
10W, 30 131 | 145
10W:40 138 i 189
10W,50 144 | 150
20W /40 111 113
20W . 50 121 ! 133

A tablazat az 1j (un. extended = kiterjesztett) viszkozitdsi indexet is
tartalmazza (jelolése VIg ), amelynek bevezelését éppen a nagy viszkozi-
tasi indext, tdbbfokozatn olajok megjelenése tette sziikseégessé, ezek jel-
lemzésére ugyanis az eredeti rendszer mar nem volt alkalmas.

A motorolajat alkotd dsvdanyolaj-komponensek koziill a paraffin-szén-
hidrogéneknek van a legnagyobb viszkozitasi indexiik, ezért az olaj fino-
mitdsa sordn arra térekszenek, hogy a kenésre alkalmatlan gyantéas,
aszfalténes anyagok eltdvolitidsa mellett esdkkenjen a kedvezétlen viszko-
zitas-hdmérsékleti tulajdonsagu, erésen aromads karakterii vegyiiletek rész-
ardnya. A finomitas intenzitidsdval — a kitermelés rovasira — bizonyos
hatarig névelhetd a viszkozitasi index. A gyartistechnoldgia mellett nagy
mértékben fligg a VI a nyersolaj jellegétfl is. Kiilondsen alkalmas jo
mindségii motorolaj gyartdsidra a hazai algydi paraffinbazisi nyersolaj,
amelybdl j6 hozammal 95 koriili viszkozitdsi indexii finomitvanyok allit-
haték eld. A 3. tdblazatbol lathats, hogy a tobbfokozatu olajokhoz ez még
nem elegendd, ezért a VI novelésére mas modszerelt is sziikségesek.

VI-névels adalékolk

A multigrade tulajdonsig elérése céljabol polimer adalékanyagokat
kevernek az olajba. A nagy molekulasilyd polimerek VI-novels hatdsa
régota ismert. Természetes gumioldatial mar 1910-ben 4llitottak el§
120140 viszkozitasi indexii olajat, bar ez gyakorlati célokra még nem
volt hasznalhaté az adalék csekély mechanikai és hostabilitdsa miatt.

A muianyagkémia fejiddésével hozzaférhetové valtak poliizobutilén,
polisztirol vagy polimetakrildt bazison megfeleld tulajdonsagu szintetikus
polimerek, amelyek meghatrozott molekulasily-tartomanyban alkalma-
sak multigrade olajok eléallitisara. Az utobbi iddben foleg a metakrilsav-
zsiralkohol-észterek polimerizacios termékel terjedtek el, mert a polimer
VI-nivelésen kiviil az adalékot fel lehet hasznalni az olaj egyéb tulaj-
donsagainak javitasdra is, igy elsGsorban mélyebb dermedéspont eléré-
sére, tovabba az oxidacids stabilitds novelésére és az {izem kozben kelet-
kezd kokszos lerakodasok csokkentésére (detergens hatas). A multigrade
olaj a polimer adalékot altalaban 1—3%,-0s mennyiségben tartalmazza
(hatéanyagra szamitva).

Ezek az adalékok dridsi molekuldkbol 4116, siir(in folyé anyagok,
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amelyek nemcsak a VI-et, hanem az olaj viszkozitdsat is novelik. A visz-
kozitds-néveld hatas azonban nem azonos minden hdmérsékleten, s ezen
alapszik a polimerek VI-ndvelé hatdsa. Ezt a jelenséget a polimer mole-
kuldk alakjidnak és oldhatdsagdnak a homérséklettdl fliggd wvaltozasa
okozza. Alacsony hémérsékleten a lanc alakil makromolekuldk csak ke-
véssé oldddnak, erfsen dsszegubancolddott, zsugorodott alakot vesznek fel,
s igy az aramlassal szemben viszonylag csekély ellenallast fejtenek ki,

A himeérséklet emelkedésével fokozddik a polimer oldédasa, a makro-
molekulak kitdgulnak. ldncaik lazdbban rendezddnek el, egymasba kap-
esolodnak, s ez a folyassal szembeni ellenallast néveli. A hidrodinamikai
térfogat novekedése, amelyet a 2. dbra szemléltet, az olaj melegedése
folytdn bekivetkezd viszkozitas-csokkenést részben kompenzilja, s igy
végeredményben a viszkozitas kisebb mértékben valtozik a hdémérséklet
figgvényében, mint akkor, ha az olaj nem tartalmaz VI-javité ada-
lékot. (4)

A polimer adalékoknak van egy tovabbi, kevésbé figyelemre mélta-
tott hatasa: az olaj elveszti newtoni reoldgiai jellegét, tehat viszkozitasa
nemcsak a hdémérséklettdl, hanem a nyirdfesziiltségtdl és a sebesség-
radienstd] is fliggdvé valik (1. 3. Abra). A nyirdfesziiltség hatdsara ugyanis
az eredetileg gtmbalaku makromolekulak deformalédnak, megnyulnak,
igyekeznek beallni az dramlas iranyaba, igy az effektiv viszkozitas at-
menetileg cstkken. Ez az un. strukturviszkézus viselkedés a kenéstech-
nikdban kedvezd, ugyanis a viszkozitds csOkkenéséhez sziikséges nagy
nyirasi sebesség a csapigyakban és a hengerfalon mar az inditasi peri-
odusban kialakul, s ezaltal kisebb lesz a motorban a surlédasi ellendllds,
kiénnyebb lesz az inditas.

{Jzem kézben, ha a fordulatszamot noveljiik, né a nyirast sebesség,
ennek megfeleléen az effektiv viszkozitas tovabb csokken. Ez ismét elé-
nyods, mert a surlédasi veszteség a fordulatszam néveleésével kisebb mér-
tékben nd, mint VI-javitd adalékot nem tartalmazd motorolaj haszndlata
esetén.

Emellett a reverzibilis viszkozitas-cstkkenése mellett lizem kdzben
niegfigyelhetd a viszkozitds lassu irreverzibilis csdkkenése is, amit az
adalék mechanikal és héhatasra bekivetkezd depolimerizicidja okoz. A jo
mindségii VI-noveld adalékok mechanikai és hdstabilitdsa azonban ele-
gendden nagy ahhoz, hogy a motorolaj a faradas hataraig — tehat az
olajcseréig — megtartsa kedvezd viszkozitasi-hémérsékleti tulajdonsagait.

A multigrade olajok hideg-viszkozitdsi problémdi

A multigrade olajok kedvez6 tizemi tulajdonsdgaiknal fogva — maga-
sabb aruk ellenére is — egyre jobban terjednek. Mégis az idék folyaman
bizonyos kételyek meriiltek fel az irant, hogy hidegviszkozitasuk a gya-
korlatban is olyan kedvezden alakul-e, mint ahogyan ez a diagrammon
latszik. A kételyeket alatamasztja a kovetkezé példan megvildgitott
furcsasag.

Vegyiink egy SAE 10W/30 fokozati multigrade olajat, amely 6—8%,
eldhigitott, f6leg metakrilat bazisi VI-nodvels adalékot tartalmaz, VI-c 142,
Vig-je 173. Alapja 100-as VI-ii gépolaj, amelynek viszkozitisa
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50 °C-on 1820 cSt. Mérjiik meg a szabvanyos kapilliris visekoziméterrel
mind az alapolaj, mind az adalékolt olaj viszkozitisat 37.8 °C-on és
98.9 °C-on, a kapott értékeket rajzoljuk viszkozitas-hémérsékleti diagram-
ra ¢€s megfeleld pontokon fektessik At mindkét olaj viszkozitas-hé-
mérsekleti egyenesét. Amint a 4. abran lathatd, az a paradoxon adédik,
hogy —25°C-on a multigrade olaj extrapolalt egyenese keresztezi az ada-
lékmentes alapolajét, még mélyebb hémérsékleten pedig az alapolaj egye-
nese alatt fut. Ez nyilvanvaloan lehetetlen, mert a polimer adalék viszko-
zitasa kb. 25000 ¢St 20 °C-on, igy az adalékkal siiritett olaj nem lehet
mély hémérsékleten sem azonos, még kevésbé alacsonyabb viszkozitdsi,
mint a joval higabb alapolaj maga. (3}

korlati tapasztalatok is azt mutattak, hogy bar az olaj viszkozitasi egye-
nese dimegy mind a SAE 10W, mind a SAE 30 tartomanyon, mégis az
inditasi fordulatszambdl kévetkezd gyakorlati ,,motor’-viszkozitas —17,8
°C-on csak egyszer(, polimert nem tartalmazd, newtoni viselkedésti SAE
20W olajnak felel meg. A SAE 10W/30 viszkozitdsi adat tehat a valdsa-
gosnal kedvezébb hideginditasi tulajdonsagot tiintetett fel, mert az 1967
elotti SAE-eléirds megengedte, hogy a ——17,8°C-on viszkozitast direkt
mérés nélkiil, extrapolacioval hatirozzik meg a 37,8 °C-on és 98,9 °C-on
kapillaris viszkoziméterrel mért értékekbdl.

Bizonyos jogosultsdgot ennek az eljarasnak az adott, hogy a kdzbn-
séges kapillaris viszkoziméterekkel, amelyek nagyon kis sebességgradiens-
sel és nyirdfesziltséggel miikddnek, lehetetlen volt preciz viszkozitasmeé-
rést végezni mély hémérsékleten a paraffin-kivalas miatt, amely kiiléns-
sen magas értékid, nagy VI-( tisztin viszkdézus (newtoni) Asvanyolaj-
frakcidknal a zavarosodaspont alatt fellép, de az inditasi fordulatszamot
gvakorlatilag nem befolyasolja. Ezért a —17,8 °C-ra torténdé extrapolalas
— kiiléndsen a tisztan viszkdzus olajoknal — olyan értéket adott, amely
a gyakorlati viszonyokat jobban megkbzelitette, mint a szokésos viszkozi-
méterekkel mély hémérsékleten végzett elfogadhatatlanul nagy szérasa
kdzvetlen mérés.

Nalunk a téli és a multigrade olaj hidegviszkozitasanak mérésére a
Héppler-féle reoviszkozimétert hasznaljak. A modszer lényege, hogy a
kémesdbe toltott vizsgidlandd olajban egy valtoziathato sallyal terhelt
gimb siillyed. A gomb athaladasanak idejébél, vagyis kdzvetve az aram-
lasi sebességbdl kiszamithaté az olaj viszkozitasa. Ennél a mérési eljaras-
ndl is felmeriil az a probléma, hogy kisérlet kozben a nyirdsi sebesség
lényegesen kisebb, mint amilyen gyakorlati koriilmények kézdit a motor-
bun fellép.

Motorkisérletek az olaj hideginditdsi tulajdonsdganak
meghatdrozdsdra

A tdbbickozatu olajok hideginditasi alkalmassagara jellemzd visz-
kozitds meghatirozdsahoz eleinte nem volt mas lehetdség, mint a vizsga-
landé olajjal motoron hideginditasi kisérleteket végezni, magat a motort
hasznilva viszkoziméternek. Az ilyen kisérlet elétt a motor tisztan visz-
kézus, newtoni viselkedésti, mély dermedéspontti nafténes olajjal bekalib-

71



raljdk, vagyis meghatdrozzak az Hsszefiliggést az olajviszkozitds és a hozza-
tartozd inditasi fordulatszam kozott. Az igy kapott kalibralé gorbe alap-
jan lehet ezutén a vizsgilandé. olaj motorikusan hatisos viszkozitasat az
inditdsi fordulatszdmboél meghatarozni.

Ilyen kisérleteket tobb orszagban is végeztek és mar 1956-ban meg-
allapifottdk, hogy a tobbfokozatd olajok hidegviszkozitasanak extrapold-
idssal torténd meghatarozésa irredlis eredményekhez vezet.

A 4. téblizat a ziirichi EMPA kutatdintézet vizsgédlati eredményeit
mutatja be. A kisérleteket 1,7 literes Opel motorral hidegkamriban vé-
gezték Ugy, hogy a motort csak a viszkoziméterként hasznilva, gyijto-
gyertydk és benzin nélkiil miksdtették. Az inditdshoz négy parhuzamosan
kapecsolt akkumuldtort hasznaltak és azokat a hidegkamran kiviil helyez-
ték el, hogy az akkumuldtorkapacitdsnak és az inditasi fesziiltségnek a
hémérsékletfiiggését, mint valtozokat kikiiszdboliék. Ezek a kisérletek a
nagyobb akkumulatorkapacitds és inditdsi fesziiliség, valamint a2 komp-
resszlés munka hiadnya miatt természetesen magasabb inditasi fordulat-
szamot eredményeztek, ez azonban a vizsgalatot nem zavarta, mert a cél
nem a kilénboz6; olajokkal elérhetd abszolit inditisi fordulatszamok
kimérése, hanem azok egymas kozitti ardnyanak meghatarozasa volt.

A motor kalibralasat 6t tisztan viszkozus nafténbazisd asvanyparlattal
végezték, amelyek kiilonb6zé viszkozitasi fokozatokba tartoztak és der-
medéspontjuk —33°C alatt volt. A kalibrald olajok viszkozitdsat mély
hémérsékleten kapillaris viszkoziméterrel megmérték, a Kkapott eredmé-
nyek jol egyeztek azokkal az értékekkel, amelyeket a 37,8°C-on és

4. tablazat

A vizsgalt olaj i ' ! : :
SAF-jelzése ' 20W. 40 | W, 30 | 10W, 30 | 10W, 30 - 10W, 40
Viszkozitas, ¢St
37.8°C-on 98.3 60,5 77,06 70,2 88,3
50,0 °C-on 60,0 38.3 48,0 45,0 55,5
98.9 °C-on 14,24 10,16 12,11 11,87 14,5
Viszkozitasi index
VI 134 140,5 138 143 142
Vig 158 168 165 177 182
Extrapolalt hidegviszkao-
zitas, 8t
—10,0 °C-on 1750 920 1220 1010 1220
—17,8°C-on 3400 1740 2 400 1920 2 300
—20,0 °C-onx 4 200 2150 294 2 350 2 750
—25,0 °C-on 6 800 3450 4 700 3 650 4 300
—30,0 °C-on 12 000 5710 8 0G0 3 900 7000
Motorral mért hideg- i :
viszkozitas, ¢St |
—10,0 °C-on ' 2500 1400 1 650 1250 1 800
—17,8°C-on 7700 3000 ¢ 4400 2790 4 500
--20.0°C-on 11 200 3 800 ' 6002 ¢« 3600 ; 6200
—30,0 °C-on 43000 | 13300 | 22000 | 12500 i 26 000

CCS-sel mért hideg- J
viszKozitas, ¢St
—17,3 °C-on i 5000 2155 3770 2 110 —
—30,0 °C-on ' 43000 | 13500 | 23000 | 11500 —
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96,9 °C-on meért viszkozitasbdl extrapoldltak. A kapott kalibralé girbe
szerint, amely az 5. 4bran lathatd, a vy és v viszkozitas, valamint az n,
es ng fordulatszdm kézdtt a kdvetkezi empirikus dsszefiiggés adodott:

n

nz P Vo

A vizsgalt tobbfokozati olajoknak normal kapillaris viszkoziméterrel
kis nyiréfesziiltségen megmérték a viszkozitasat, ezeket az értékeket a 4.
tablazat fels§ része tartalmazza. Ezutan a mért értékekbdl mély hémér-
sekletre extrapolalt viszkozitdsokat tiinteti fel a tablazat: valamennyi a
megfeleld SAE-tartomanyba esik.

Végul motorkisérletekkel —10, —20 és —30°C-on meghatiroztdk a
vizsgalt olajok effektiv hideginditasi viszkozitdsat, amelyekb6l a —17.8 °C
hémérséklethez tartozd viszkozitdsérték kelld pontossaggal interpolalhato
volt. A tablazatbol kitlinik, hogy az extrapolilt és a motorban meghata-
rozott direkt viszkozitds kozott jelentds eltérés van. A vizsgalatok szerint
tehat tulajdonképpen egyik SAE 10W/30, illetve SAE 10W/40 olajat sem
lehet a SAE 10W kategoridba sorolni. Az eltéréseket szemlélteti a
6. abra is.

A hideginditdis-szimuldtor

A motorral hidegkamriban végzett viszkozitdsmérések rendkiviil
koliségesek és hosszadalmasak, ezért gyartasellendrzési vagy atveételi
rutinvizsgalatok céljara nem alkalmasak. Lényegesen egyszeriibb, gyor-
sabb és olcs6bb laboratériumi moédszert kellett tehat kidolgozni olyan
viszkozitdsi értékek meghatarozdsara, amelyek kozel allnak a motorikus
viszkozitdsvizsgalat eredményeihez.

Tébb orszagban is kifejlesztettek erre a célra késziiléket, ezek kozil
vilagviszonylatban az amerikai hideginditas-szimulator (Cold Cranking
Simulator, réviden CCS) terjedt el. A CCS, amint a 7. abran lathato,
egyszeri szerkezet(l roticios viszkoziméter, a sztdtorban koncentrikusan
forgé 19,1 mm atmérdji kromnikkel acélbdl késziilt hengeres rotorral.
A sztator és a rotor kozétti rés igen csekély: 0,0089 mm, igy 1000/perc
fordulatszamig a vizsgalt olaj tekintélyes, 900—60 000 s—! sebességgradiens
és 650—910 g/cm? nyiréfesziiliség hatdsa ald keriil. Kozpontositas és
allandé kendék biztositdsa végett a rotor kétoldalt szimmetrikusan be
van lapitva. Egy meghataroziashoz minddssze 5 cm? olaj kell. A hiitésre
cirkuldciés termosztit-rendszer szolgdl, amelyben a hltéfolyadék metanol.
A rotort hajlékony tengely koti Ossze a konstans fesziiltséggel hajtott
motorral. A motorfordulatszamot hajtoszij viszi at egy kis egyendaramu
dinaméra, a termelt dram eréssége milliampermérén olvashaté le. Az
aramergsség a fordulatszamtdl, ez pedig a vizsgalt olaj viszkozitasatdl
fiigg. (5)

Pontosan ismert viszkozitdsi etalon-olajjal kalibralégérbét vesznek
fel amelybdl megdllapithato, hogy a milliampermérén leolvasott aram-
erdsség hany poise-nak felel meg. Igy az aramerdsségbél a vizsgalt olaj
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dinamikus viszkozitasit — a bedllitott hémeérsékleten és a kialakult for-

dulatszamnak megfelels sebességgradiensen — kizvetleniil megkapjuk. Ha

ezt 0,9-del osztjuk (ennyi kereken a motorola] stirisége —17.8°C-on), a
inematikus viszkozitashoz jutunk.

_ Elméleti vizsgalatokhoz a CCS-sel mért viszkozitdsériékek dssze-

hasonlitasa esetén tulajdonképpen figyelembe kellene venni, hogy ezek-
hez kiilénbézé rotor-fordulatszamok, tehat kiilénbszé nyirofesziiltség- és
sebességgradiens-értékek tartoznak. Ezért a CCS-el 1in. ldtszélagos viszko-
zitdst mériink, mint ahogy a struktirviszkozus rendszerek viszkozitdsa
mindig is latszolagos, mert a vizsgalat folyamdn alkalmazott sebességi és
nyirasi viszonyoktol fiigg. (6)

A gyakorlati vizsgalatoknal — és kiilondsen a motorolajok hideg-
tulajdonsigainak értékelésénél, amire a CCS tulajdonképpen késziilt —
egyaltalan nem zavar, hogy a kiilénbozd CCS-értékek mas-mas fordulat-
szamon sziiletnek, hiszen végsé soron épp a vizsgalt olajjal elérheté in-
ditasi fordulatszamra vagyunk kivancsiak, erre akarunk kovetkeztetni a
mért hidegviszkozitasbol.

A 4. tablazat also része a CCS-sel meghatirozott és ¢St-ra atszdmi-
tott viszkozitast tiinteti fel. Lathatd, hogy a kapott értékek jo Osszhang-
ban vannak a motorvizsgalatok eredményeivel.

Teljes egyeztetést természetesen nem varhatunk, hiszen a motor egyes
kendhelyein kiilénbozd nyirdfesziiltségek és sebességgradiensek lépnek fel
és a motorvizsgalattal kapott viszkozitasérték ezeknek valamilyen k&zép-
értekébdl szarmazik. A kiilonb6zé motorokkal végzett vizsgalatok ered-
ményei ennek megfelelden el is térhetnek egymdastol. Az elvégzett nagy-
szami statisztikai vizsgalat azonban azt igazolja — és ez a 4. tdblazatbél
is lathatdé —, hogy a CCS ugyaniigy rangsorolja az olajokat hidegviszkozi-
tds — s igy a hidegindithatdosig szempontjibsél, mint a motorvizsgdlat.
Ez a rangsorolas pedig — ugyancsak a 4. tablézatbél kitlinen — nem
egyezik meg azzal a minésitési sorrenddel, amely az egyes olajok extra-
polalt hidegviszkozitisa szerint alakul ki.

A tapasztalatok szerint a CCS hasznos és nem tul draga miiszer az
effektiv hidegviszkozitds és a hideginditasi lehetéségek gyors €s meg-
bizhaté megitéléséhez, a kiilénb6zé olajok hidegtulajdonsagainak &ssze-
hasonlitisdhoz. Ennek alapjan a modszert tobb orszdgban szabvanyosi-
tottak és az 1j SAE-eldirds multigrade olajok besorolasat szintén a
CCS-sel mért hidegviszkozitasra alapozza.

CCS-késziilékek mar hazinkban is vannak, tébbek kozétt az Asvany-
olaj Mindségellendrzé Intézetben és a Magyar Asvanyolaj- és Foldgaz-
kisérleti Intézetben. A wveliik folytatott vizsgalatok az eddiginél nagyobb
lehetdséget nyujtanak a téli olajok és multigrade olajok mindségének és
hideginditasi tulajdonsagainak vizsgalatara. (7)

A CCS-vizsgalatol az USA-ban és az NSZK-ban szabvanyositottak
& hidegviszkozitas mérésére (az USA szabvany szdma ASTM D 2602), A
SAE viszkozitdsi osztalyozas 1967-ben kiadott SAE J 300a szamu korrek-
cidja a hidegviszkozitas mérésére ugvancsak a CCS-késziiléket irja eld
€s minthogy a rotdciés viszkoziméterek — igy a CCS is — dinamikai

74



viszkozitdst mérnek, a téli (W-jelzésii) olajosztalyok viszkozitdsi hatarait
elsédlegesen cP-ban adja meg. Ennek megfeleloen jelenleg a kovetkezd
SAE-osztalyozds érvényes:

5. tablazat
Viszkozitas cP-ban Viszkozitas cSt-ban

SAE- N i
jelzés —17,8 °C-on —17,8°C-on 1 98,9 °C-on

5W < 1200 < 1300 >39
10W 1200—2400 1300— 2800 >3,9
20W 2400—9600 2600—10 500 >3,9
20 57— 9,6
30 9,6—12,9
40 12,9168
50 i 16,8—227

Az RSZ 2976-71. szami KGST szabvanyajanlids a hidegviszkozitas
meghatirozdsidra még extrapoldciét ir eld, de mar tobb helyen — igy
nalunk is — folynak a vizsgalatok a hideginditist modellezd kisérleti
modszer kialakitdsira, elsGsorban az NDK-ban klfe_)lesztett Rheotest to-
tacios viszkoziméter felhaszndldsaval.

Az olaj szivattyuzhatosdga

A motorolaj hidegben novekvd viszkozitdsa nemcsak az inditast nehe-
ziti meg, hanem jelent6sen befolyasolja a motorizemet az inditds uténi
percekben is. Az effektiv viszkozitastol fligg ugyanis az az id6, amely
alatt az olaj inditas utdn a kendhelyekre eljut. Az olajnak ezt a tulaj-
donsagat, amelyet mélyhdmérsékleti szivattylzhatésdgnak neveznek, csak
az utoébbi években kezdték behatdébban tanulmanyozni. Az eddig meg-
jelent kozlemények szerint a hidegviszkozitassal nem fejezhetd ki egy-
értelmiien, hogy az olaj a viszkozitds-méréssel azonos hémérsékleten
mennyire szivattyizhato, tehat mennyi id6 sziikséges az inditas utan a
kenési helyre vald szallitdsdig. A szivattyiuzhatosag mértékéiil azt az ido6t
szoktdk megadni, amely alatt az olaj a szelephimbéaknal megjelenik, ezt
az angol Rocker Arm Oling time = szelephimba-olajozdsi id6 kezd8-
betii utdn RAO-iddonek nevezik. Lényeges, hogy a RAO-idé minél révi-
debb legyen, mert ez alatt a kérdéses gépelemek nem kapnak megfeleld
kenést. Bizonyos hémérséklet alatt pedig az olajszallitas egyaltalan nem
indul meg, mert a szivattyl nem tudja felszivni az olajat, olaj helyett
levegét sziv,

A RAO-idé mérése végezhet6 kozvetlenil motoron, ehhez a motort
hidegkamraban lehiitik a wvizsgalati hémérsékietre. A B. abra egy 4,64
literes V8 motoron —28 °C-on végzett amerikai vizsgilatok eredményét
tiinteti fel (9). Az ordinatan a vizsgalt olajok RAO-értékeit, az abszcisszan
pedig ugyanezeknek az olajoknak a CCS-miszerrel mért viszkozitdsait
vitték fel. A CCS-viszkozitasokat ez alkalommal nem a szokasos modon,
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hanem a jobb &sszehasonlithatésag kedvéért ailandé (1000 ford/pere,
tietve 1600 ford/perc) fordulatszémon meérték., Bir az &brab6l felismer-
heté olyan 4ltalanos tendencia, hogy a viszkozitds ndvekedésével a kenési
helyekre tirténd olajszallitas ideje is megnd, az adatok nagy szordsa
miatt a két tulajdonsig koézétt nem lehetett egyértelmii korrelciét ki-
mutatni.

Adott szivattyival az olaj szivattytzhatdsiga csak a vizsgalt hémér-
sékleten mutatkozé viszkozitastol fligg. A multigrade olaj viszkozitasa
viszont a sebességgradiensnek is fliggvénye. Az olajveztékekben az olaj
dramldsa sokkal lassabb, mint példdul a csapigyban, ezért a sebesség- .
gradiens is egy-két nagysdgrenddel kisebb, mint amilyennel a csapagy-
kenés viszonyait modellezéd CCS-mérés torténtk. Ez az oka a RAO-idd és
a CCS-viszkozitdsok kozotti jelentds diszkrepancidnak (korrelaciso-
hiinynak).

A szivattyuzhatdosag mérésére Wolf (10) a kovetkezd laboratdriumi
riddszert dolgozta ki: hidegkamraban elhelyezett szivattyuival a vizsgalati
himérsékletre hiitétt olajat mérdhengerbe szivattyuzta és mérte 200 ml
olaj atszivattyuzdsahoz sziikséges id6t. Vizsgalatai szerint azonos viszko-
zildsi  osztalyba tartozé olajok  szivattyuzhatdsdg szempontjabél
kiilénbézéképpen viselkednek, alacsonyabb hémeérsékleten a kiilénbségek
nagyobbak.

A szivaltyuzhatésdg a motorolaj hidegviselkedésének olyan muta-
toja, amelynek értékelésére egységes modszerek eddig nem alakultak ki,
a merésre vonatkozod altaldnos érvényl szabvanyok kidolgozédsa pedig még
az ezutan kovetkezd iddszak feladata lesz. Fontossidgat azonban nem sza-
bad lebecsiilnunk, kiiléndsen abban az esetben, ha a hideginditds meg-
kdnnyitése érdekében inditéfolyadékot hasznalnak. Tovabb bonyolitja a
helyzetet, ha a gyakorlatlan gépkocsivezetd hideginditas utin — a ledllds~
tdl félve — nagy forduliszammal jaratja a motort, ekkor ugyanis a
kenési helyekre még nem jut el az olaj és igy nagyobb kopas jelentkezik,

Milyen viszkozitds megfeleld a hideginditdshoz?

Az elmondottakbhdl arra lehetne kévetkeztetni, hogy a hideginditas-
hoz sziikkséges viszkozitast, pontosabban azt a megengedhetdé legnagyobb
viszkozitdst, amelyen a hideginditis még sikeresen végrehajthatd, elmé-
letileg meghatérozhatjuk, A valosigban mégsem ilyen egyszerii a helyzet,
mert a hideginditast a motorolajon kiviil egyéb tényezdk is befoiydsoljék.

A bevezetSben emlitettiik, hogy a négyhengeres négyiitemi benzin-
niotorok 40--60 ford/perc inditdsi fordulatszamot igényelnek. Ez altala-
ban igaz, ugyanakkor egyes hasonlé motorok sikeres inditdsihoz ugyan-
olyan olaj hasznalata esetén t6bb mint 100 ford/perc fordulatszamra van
sziikség (8).

A kénnyl inditdshoz megfeleld dsszetételil ha;toanyag sziikséges, a
benzinnek elegendd mennyiségli kénnyi parlatot kell tartalmaznia. Az
MN-ben hasznalatos benzinfajtikban 10%; 65 °C-ig, illetéleg 70 °C-ig at-
desztillalé komponens van, ami kozép-eurdpai klimatikus viszonyok ko-
zétt még hideg télen is kielégiti a kivetelményeket. Extrém kériilmények
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kézdtt, a sarkvidéken az inditas megkdnnyitésére, kizép-eurdpai éghajla-
toen pedig az akkumuldtor estkkent teljesitményének kompenzaldsdra,
vagy az elémelegités elkeriilése céljdbol konnyen parolgé inditéfolyadékot
hasznilnak, amelynek fékomponense éter.

Lényeges a motor inditdoberendezéseinek (inditomotor sth.) megfelels
konstrukcidja és lizemképessége. Fontos az akkumuldtor és gyiijtasrend-
szer megfeleld &llapota, az akkumuldtor kelld fesziiltsége és kapacitdsa
az inditds hémérsékletén, az inditételep védelme az erds lehiilés ellen, az
inditckdbelek kis ellenallisa, a csatlakozdasoknal az aimeneti ellenallasok
csokkentése, a gyertyak, gyujtokdbelek és a gyujtdberendezés egyéb
részeinek kifogdstalan miikodése.

Nem szabad megfeledkezniink a gépkocsivezetd személyérél sem,
akinek a szaktuddsa, tapasztalata és iigyessége nagy mértékben megha-
tarozza a hideginditis sikerét.

Mindezek olyan befolydsold koriilmények, amelyek fiiggetlenek az
olaj wviszkozitdsatdl, de amelyek kedvezé alakulisa folytdn egyes hideg-
inditdsi kisérletekben viszkézusabb olajjal is jobb eredményeket érhettek
el, mint maés kisérletekben, ahol e tényezék kedvezbtlen Osszejatszdsa
miatt a kisebb viszkozitasld olaj is csak kevésbé mély hdémérsékleten tette
lehetévé az inditést.

Ezek utidn érthetd, hogy a hidegviszkozitis megengedhetd értékére
vonatkozdan az irodalomban meglehetdsen eltérd adatokat taldlunk.

Bartz {6) 2500--5000 cP-ban jeldli meg azt a viszkozitast, amelyet a
biztonsagos inditis érdekében nem szabad tdllépni. A 9. dbra Partington
és Pike (11) nyomdn egy négyhengeres négyiitem(i benzinmotor inditasi
kisérleteit mutatja kiildnbézé hidegviszkozitdsi olajokkal, 70%-osan fel-
toltott akkumuldtorral. Az Abrabdl megéllapithatd, hogy ha az olaj
—-17,8 °C-on mérheté viszkozitdsa 10 000 cP helyett 2000 cP lesz, a hideg-
inditds hoémérséklete —4 °C-rol —12 °C-ra javul. Ez azi jelenti, hogy ha
a SAE 20W tartominy felsé hatdran levd olaj helyett egy SAE 10W
tartomany felsé hatdran levd olajat haszndlunk, a motor 8 "C-szal alacso-
nyabb hdmérsékleten indithats. Vessiik egybe ezt a viszkozitas csokkenést
az altala elérhetd inditdsi homeérséklet-csékkenéssel ¢s akkor kiderdl,
hogy 1000 ¢St viszkozitdscstkkenésre minddssze 1°C inditasi h8mérsék-
letcsdkkenés esik. Ebbél olyan kévetkeztetés is adodik, hogy a motor-
olajok mindségfejlesztése soran a hidegviszkozitast csak akkor érdemes
csokkenteni, ha ez szamottevé mértékben lehetséges, mert néhany 100
¢St  viszkozitiscsokkenés gyakorlatilag nem befolydsolja az elérhetd
hideginditasi hémérsékletet.

Atfogébb képet kapunk azokbél a vizsgalatokbél, amelyek nagyobh
szamu gépkocsira terjednek ki és igy magukban foglaljdk a motorok kozti
kiilonbségekbsl adddé eltéréseket is. Erdekes ilyen szempontbél Lane és
Longsrup ismertetése, amely 21 eurdpai személygépkocsival végzett hideg-
inditasi kisérletrdl szdmol be (12). Az eredmények a 10, abran lathatok,
amely az ordindtdn az eredményes inditisok hinyadat tlnteti fel az
Ggszes inditas szazalékaban, az abszcisszan pedig az inditdsi hémérsékletet.
A kisérleteket két SAE 20W/50 és egy SAE 10W/50 olajjal végezték,
amelyek viszkozitasa -—17.8 °C-on 8600, 3500, illetve 2400 cP volt. A diag-
rambd! kitiinik, hogy a SAE 10W/50 olajjal a jarmiivek 80"%-a
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—16 °C-on, 60%-a —18°C-on, 40%-a pedig —22°C-on indult. A kisebb
viszkozitdsi SAE 20W/50 olajjal a jarmiivek 80%-a —14°C-on, 60%-a
—16 °C-on, 40%-a —17°C-on, mig a viszkézusabb SAE 20W/50 olajjal a
gépkocsik B0Y%y-a —B°C-on, 60%-a —12°C-on, 40")-a pedig —I14°C-on
volt indithaté, -

Bar az MN-ben az eddig hasznalatos olajfajtakkal kifejezett hideg-
inditdsi kisérletek nem folytak és az EM-12 olajjal végzendd ilyen jellegii
probak még eléttiink allnak, az irodalmi adatok alapjan bizonyos becslé-
scket mégis tehetiink a hideginditas lehetdségeire. Igy jé allapotban levé
benziniizem{i motorok legmélyebb inditdsi hémérséklete felttltott akku-
muldtorral, elémelegités és inditéfolyadék nélkiil MMa-60 olaj hasznalata
esetén varhatéan +3°C....0°C, MMa-40 olajjal 0°C....—3°C, EM-12
olajjal pedig —3°C....—6°C. Ezek természetesen csak becsiilt adatok,
amelyektdl a gyakorlati mérések eredményei kisebb-nagyobb mértékben
eltérhetnek.

(Az abrak a folydirat végén talalhatdk.)
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