ALAPISMERETEK A KOZLEKEDESI KENOANYAGOK
KOREBOL

1. MOTOROLAJOK
1. MOTOROLAJOK OSZTALYOZASA

A motorolajok osztalyozasa folyasi (reoldgiai) tulajdonsagaik és a nemzetkézi szabvanyok altal
meghatarozott teljesitményszint kategoriakba t6rténé besorolas alapjan torténik.

1.1 Folyasi tulajdonsagok szerinti osztalyozas

A kenbanyagok reolégiai tulajdonsagai viszkozitasukkal jol jellemezhetéek. A kenbéolaj viszkozitdsa a
folyadékrétegek egyméson valé elcsuszasanal fellépd surlédas mértéke. Ez a jellemzd a hémérseklet
fliggvényében jelentésen valtozik. Alacsony hémérsékleten megdermednek (viszkozitasuk tulzottan megné),
a hémérséklet ndvekedésével a viszkozitds fokozatosan csdkken, végll az olaj higfolydssa valik. A
motorolajok viszkozitasi osztalyokba térténé besorolasat a SAE (Society of Automotive Engineers, USA) J
300 szabvany hatarozza meg.

Alacsony Kinematikai Viszkozitas (HTHSV)
SAE Latszélagos hdmeérsékletii viszkozitas | - magas hdmérséklet, nagy
visz- viszkozitas viszkozitas 100 °C-on, nyirasi gradiens - mellett
kozitas (CCS) mm?2/s 150 °C-on, 10° 1/s,
osztaly (dinamikai) Szivattyuzhatésagi hatar (dinamikai)
mPas, max. | °C-on | mPas, max. °C-on min. | max. mPas, min.
ow 3.250 -30 30.000 -35 3,8 - -
5W 3.500 -25 30.000 -30 3,8 - -
10W 3.500 -20 30.000 -25 4,1 - -
15W 3.500 -15 30.000 -20 5,6 - -
20W 4.500 -10 30.000 -15 5,6 - -
25W 6.000 -5 30.000 -10 9,3 - -
20 - - - - 5,6 9,3 2,6
30 - - - - 9,3 12,5 2,9
40 - - - - 12,5 | 16,3 29* /3,7
50 - - - - 16,3 | 21,9 3,7
60 - - - - 21,9 | 26,1 3,7

e *(0OW-40, 5W-40, 10W-40-es viszkozitasi osztalyu tagokra

[ ]

A viszkozitasi osztalyok ismeretében értelmezhet6k a folyasi tulajdonsagok, azaz mely termékek az
egyfokozatuak és melyek a tobbfokozatuak. Az egyfokozatiak egyetlen adott viszkozitas osztaly el6irasait
teljesitik. A tobbfokozatuak pedig egyidejlleg garantaljak a hideg- és a meleg tulajdonsagokra elirt
koévetelmények teljestilését. A tobbfokozatiak kozott beszélhetink szik (pl. 20W-20) és tag viszkozitas
hataru (pl. 5W-50) termékekrél. A motorolajok viszkozitasi jellemzdi az alapolajok és a dermedéspont-
csokkents illetve viszkozitas modosité adalékok fliggvénye.

Hidegoldali SAE 10W viszkozitas altalaban rész-szintetikus, mig a SAE 5W, SAE OW fokozatok kizarélag
szintetikus alapolaj felhasznalasaval valosithatok meg. Minél tagabb a tobbfokozatu termék viszkozitasi
hatara (pl. SAE 15W-40 = 10W-40 = 5W-50) annal tdbb viszkozitds modosité adalékot tartalmaz a
motorolaj.

A motoriizem soran az olaj igen erds nyir6é igénybevételnek van kitéve (pl. dugattyugyirli - hengerfal zéna
nagy dugattyUsebességnél). A viszkozitas modositok részleges lenyirodasaval ezért szamolnunk kell. A
legkorszeriibb motorolajok a magas hémérsékleten bekdvetkez nyird-igénybevétellel szemben igen
ellenalléak, un. nyirasstabil motorolajok. Az ilyen tdbbfokozatu motorolajok viszkozitasa a teljes
csereperiodus soran csak jelentéktelen mértékben véltozik. A gépjarmivek kezelési utmutatdjaban
(gépkonyvében) a megengedett viszkozitasi osztalyok hémérséklet-skalahoz rendelve vannak feltiintetve.

A gyartastechnoldgiailag élen jaré6 motoroknal (szik tlirések, jo illesztések, korszer( szerkezeti anyagokbdl
készilt preciz megmunkalasu és feliletkezelt alkatrészek) esetében alkalmazhatdéak az energiatakarékos,
un. kénny( futasu motorolajok. Pl: SAE 0W-30, OW-40, 5W-30, 5W-40. Ezek a ken6anyagok féképpen hi-
deginditasnal, de melegebb tzemallapotban is kis viszkozitasuak, igy belsd surlédasuk csekély. Kopottabb



vagy nagyobb illesztési hézaggal gyartott motorok esetében az alacsony viszkozitas elégtelen kenési allapot
kialakulasat eredményezheti, ilyenkor megoldast jelenthet pl. egy melegoldalon SAE 50-es olaj hasznalata.

1.2 Motorolajok teljesitményszint szerinti osztalyozasa

A motor miikddése soran a motorolajnak, mint gépelemnek rendkivul 6sszetett kbvetelményeknek kell egyi-
dejlleg, a teljes élettartam soran, megfelelnie:

1. Rendelkezzen megfeleld viszkozitasi tulajdonsagokkal.

Oldja le a felliletekre rakddott szennyezddéseket és tartsa lebegésben, hogy Ujra ne llepedjenek ki.
Kbzbmbdsitse az égés soran keletkezé savas jellegli termékeket.

Legyen magas szintli kopasgatlé hatasa.

Csokkentse a surlédast.

Maradéktalanul Iassa el héelvezetd szerepét, és magasabb hémeérsékleten is maradjon termikusan stabil.
Védje a motor belsé részeit a korroziv hatasoktdl.

Legyen képes hajtémioldali igénybevételekre.

. Lassa el a hidraulikus munkafolyadék szerepét (pl. hidraulikus szelephézag kiegyenlités).
10.Akadalyozza meg a habzast.

11.Toémit6anyagokkal és mas szerkezeti anyagokkal 6sszeférhetd legyen.

12.Legyen katalizatorbarat, ne tartalmazzon az egészségre és kdrnyezetre kifejezetten karos vegyileteket.
A motorolajok kdvetelményekkel szembeni megfeleléségének szabvanyos megfogalmazasa a kiilonb6zé
teljesitményszintek alapja. A motorolajok teljesitményszint szerinti osztalyozasa nemzetkézileg elfogadott
szigoru szabvanyrendszerekre épul, amelyeket géplaboratériumi korilmények kozoétt végrehajtott fékpadi
motorvizsgalatok és olajlaboratoriumi vizsgéalatok alapjan allapitjak meg az erre akkreditalt intézmények.

A két legjelentésebb nemzetkdzi motorolaj teljesitményszint rendszert az eurépai ACEA, és az amerikai API
szervezet dolgozta ki.

CONDOAWN

ACEA

Association des Contructeurs Européen d'Automobiles - Eurdpai Autotervezdk Szdvetsége.

A szervezet 1991-ben alakult a 14 legjelentésebb eurépai gépgyarté (BMW, DAF, FIAT, FORD, GM, MAN,
MERCEDES-BENZ, PORSCHE, PSA, RENAULT, ROLLS-ROYCE, SCANIA, VW, VOLVO) kézrem(ikodé-
sével. Az ACEA altal létrehozott teljesitményrendszer 1996-ban keriilt bevezetésre és 1997. januar 1-tél
kételezd érvényli a gépkonyvi elbirasokban. (A korabban létezé eurépai CCMC rendszer '96-t6l érvényét
vesztette, de hivatkozasul feltlintethetd.)

ACEA specifikaciok személygépjarmiivek motorolajaira

1. kategdria 2. kategoria 3. kategéria

Energiatakarékos Standard Legujabb motortipusok

Alacsony viszkozitasu Kiterjeszthet6 csereperidédus
Benzines A1-98 A2-96 issue 2 A3-98, A5 bevezetés alatt
Dizel B1-98 B2-98 B3-98, B4-98, B5-00

ACEA specifikaciok haszongépjarm(ivek dizel motorolajaira:

E1-96 issue 2: atmoszférikus motorokhoz

E2-96 issue 2: feltdltott motorokhoz,

E3-96 issue 2: ndvelt csereperiddus, Euro Il. tipusd motorokhoz

E4-98: szigoritott teljesitményszint, szuperhosszu csereperiédusu motorokhoz

E5-99 : a legujabb EGR (kipufogdgaz visszavezetéssel csdkkentett NO, kibocsatasu ) motorokhoz kifejlesz-

tett szuperhosszu csereperiédusu motorolaj. Egyesiti az ACEA E4 és APl CH-4 fékpadi kdvetelményrend-

szereket.

Az ACEA eurdpai teljesitményrendszer jellemzéi:

o Egy széleskoriien reprezentativ, gépgyartokat tomorité szervezet altal megallapitott minésité rendszer.

« Uj specifikaciokat vezetett be, amelyek korszeriisitett, az eurdpai lizemeltetési viszonyokat j6| modellezd
vizsgalati moédszereken alapulnak.

o Kizardlag a szervezet altal akkreditalt laboratériumok végezhetnek mindsitéseket.

o A forgalmazét jogi felel6sség terheli a feltlintetett teljesitményszintek vonatkozésaban.

APl American Petroleum Institute - Amerikai K&olajipari Intézet

1947-ben kerilt bevezetésre az API teljesitményrendszer, amelyet az ILSAC (International Lubricant
Standardization and Approval Committee) ajanlasai alapjan folyamatosan tovabbfejlesztenek.

Az API rendszer Eurdpéban teljesen hattérbe szorult, mivel a kdzuti jarmlivek motorjainal alapvetéen az
ACEA rendszer és a motorogyartok sajat elbirasai a kotelezd érvénylek. Mas a helyzet a mez8gazdasagi
gépeknél. Itt a vilagpiac jelentés részét amerikai multinaciondlis cégek uraljak, ezért a miszaki dokumenta-
cibkban az API el6irasokra hivatkoznak.

A jelenleg érvényes motorolaj specifikaciok a kovetkezdk:

(A zérojelben feltiintetett teljesitményszintekre mar uj jovahagyas nem kérhetd.)
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API benzines motorolajok:

API (SE) - (SF) - (SG) - SH - SJ - SL ndévekvd sorrendben

SG: 1989-ben bevezetett katalizatorbarat, lommentes benziniizemhez alkalmas teljesitménykategoria

SH: 1994-t6l érvényes, az API SG jovahagyatasi folyamatanak szigoritasan alapuld kategoria

SJ:  1996. okt. 15-t6l életbe Iépett, jelenleg legkorszeriibb amerikai benzines teljesitményszint. Jelentds
magas hémérsékletl lerakodas csokkenés, jobb viz-0sszeférhetéség, alacsonyabb kéntartalom és il-
Iékonysag, illetve ndvelt Uzemanyag takarékossag jellemzi.
Bevezetés el6tt all egy az API SJ vizsgalatain alapuld, de igen alacsony (SAE 0W-20, 5W-20, 5W-30,
10W-30) viszkozitasu motorolaj kategoria.

SL: 2001 8szétdl érvényes, az APl SJ rendszer tovabbi szigoritasan alapuld teljesitményszint.

API dizel motorolajok:

APl (CC) - (CD) - CF - (CE) - CF-4 - CG-4-CH-4

(CD): 1955-t6l érvényes nehéziizemi dizel és turbddizel kategoria.

CF: 1994-t6l API CD-t valtotta fel. Gyakori, kozepesen magas teljesitményszint nehéziizem( dizel moto-
rokhoz.

CE: 1987-ben bevezetett kategoria. Az APl CD-hez képest 3 uj fékpadi vizsgalattal (NTC 400, Mack T-7,
Mack T-6) bdévitve. Jelenleg a leggyakrabban el&irt magas dizel teljesitményszint.

CF-4: 1991-ben az API CE-t valtotta fel. Uj vizsgalat a dugattyGtisztasagra: Cat 1K a Cat 1G2 helyett. A
legkorszer(ibb dizelmotorok ken6éanyaga.

CG-4: 1995. januar 1-t6l érvényes, a legmagasabb szintli motorvédelmet biztosito teljesitményszint.

CH-4: Az APl CG-4-et meghaladd, hosszu csereperidodusra alkalmas rendkivil kérnyezetbarat motorolaj
specifikacio, amely1999-ben kertlt bevezetésre.

CJ-4: Elérelathatoan 2002. januarjatdl életbe 1€pd, EGR motorokhoz kifejlesztett, hosszu csereperiddusra
is alkalmas teljesitményszint kategoéria.

Az ACEA és API specifikacidokhoz tartozoé teljesitményszintek meghatarozasa eltéré laboratériumi és fékpadi
vizsgalatokon alapul. A motorolajok tulajdonsagainak és a veliik szemben tamasztott kovetelményeknek a
megitélésénél figyelembe kell venni az eurdpai és amerikai motorépitési elvek kodzotti kilonbségeket is.
Ezen koriimények eredményeként a hozzavetbleg azonos ACEA és API teljesitményszintek nem jelentenek
teljes miiszaki azonossagot.

1.3 Gépgyartoi jovahagyasok

Néhany jelentdés gépgyarté sajat motorolaj mindsitési rendszert dolgozott ki, amely a szabvanyos fékpadi
méréseket sajat fékpadi illetve flotta vizsgalatokkal egésziti ki. Ezek a gépgyartok elsédlegesen a sajat jova-
hagyasokra hivatkoznak szerviz-feltdltéseknél. Kilén meghataroznak elsé feltdltésii motorolaj mindsitési
koévetelményrendszert is.

SZEMELYGEPJARMUVEK

Volkswagen szerviz feltéltésre:
VW 500.00 izemanyag-takarékos dizel-, benzines motorolaj (SAE 5W-30, 10W-30, 5W-40, 10W-40)
Még feltiintethetd, 0j jébvahagyas mar nem szerezhet6 ra.
VW 501.01 altalanos dizel- és benzines motorolaj, amely még feltiintethet6, de uj jbvahagyas mar nem
szerezhet6 ra.
VW 502.00 Altalanos benzines és dizel jovahagyas nem feltoltétt, korabbi tervezésii motorokhoz.
VW 505.00 Turbo-dizel motorolaj elSirds korabbi tervezési VW TDI motorokhoz.
VW 505.01 El6éiras VW PDE ( Pumpe Duse Einheit - egybeépitett dizel adagolé-porlaszté tipusu) - TDI
motorokhoz.
VW 503.00 Meghosszabbitott - 30.000 km-es - csereperidodusu, energiatakarékos, SAE 0W-30 viszkozi-
tasu motorolaj Otto motorokhoz. ( HTHSV < 3.0 mPas )
VW 503.01 Meghosszabbitott csereperidédusu el8iras Audi TT 1.8 Turbo és S3 1.8 Turbo motorokhoz.
(HTHSV > 3.5 mPas)
VW 506.00 Meghosszabbitott - V6 TDI : 30.000 km, négyhengeres TDI : 50.000 km -es - csereperiédu-
su, energiatakarékos, SAE O0W-30-as motorolaj az Uj generaciés dizel motorokhoz. ( HTHSV < 3.0 mPas

)
VW 506.01 Meghosszabbitott csereperidodusu eliras VW PDE-TDI motorokhoz.

Mercedes-Benz szerviz feltéltésre:
MB 229.1. 1997. januar 1-t8l életbe Iépett dizel-, benzines motorolaj jovahagyas
MB 229.3 Szigoritott, energiatakarékos (SAE OW-, SAE 5W-) el6iras dizel-, benzines motorokhoz.
MB 229.5 Bevezetés el6tt alld, 3 éves flottakisérleten alapuld eliras.



BMW garancialis id6ben valo hasznélhatésagra.
Porsche garancialis id6ben valé hasznalhatésagra.

HASZONGEPJARMUVEK

Mercedes-Benz:

e 228. 1 normal csereperidodusu

e 228.3 hosszu csereperiodus jovahagyas

e 228.5 Uj szuperhosszu csereperiddusu, fokozott kornyezetvédelmi eldirasokat kielégité jovahagyas a
legkorszer(ibb, nagyteljesitményl MB haszongépjam{ motorokhoz.

MAN :

e MAN 271, ACEA E2-96 tovabbi szigoritasokkal

e MAN M 3275 (korabban: QC 13-017): ACEA E3-96 teljesitményszint, Uj MAN fékpadi teszttel bvitve.

o MAN 3277 Szuperhosszu csereperiédusra is alkalmas, szigoritott el6iras.

VOLVO :

VOLVO VDS, VDS-2, (VDS-3 kidolgozas alatt) sajat vizsgalatokra - alapvetéen flottakisérletekre - alapuld

Jjovahagyasok.

Jarmiigyartok sajat motorolaj eléirasainak rovid attekintése

SZEMELYGEPJARMU HASZONGEPJARMU
MOTOROLAJOK MOTOROLAJOK
OTTO MOTOR DIZEL MOTOR EURO 0, EURO 2 EURO 3 EURO 3

Normal Bovitett Normal Bovitett EURO 1 motor motor szuperhosszu

szerviz int. | szerviz int. szerviz int. szerviz int. motor csereperiodus
Mercedes- MB 229.1 2293 (229.5 - MB 228.1 MB 228.3 MB 228.5 MB 228.5
Benz tervezet)
BMW BMW BMW BMW

Approval | Longlife Approval
Porsche Porsche -

Approval
VW/Audi VW 50000 |- VW 505 00 -
2000 el6tti VW 501 01 VW 505 01
gyartast VW 502 00
VW/Audi VW 50200 | VW 503 00 VW 505 01 VW 506 00
2000 utani VW 50300 | VW 503 01 VW 506 00 VW 506 01
gyartasi VW 503 01 VW 506 01
MAN MAN 271 M 3275 M 3277 M 3277
Volvo VDS VDS-2 VDS-3 VDS-3
Scania (ACEAE3) |(ACEAES5) |LDF
Renault RVIRD RVIRLD RVIRXD




MOTOROLAJOK TELJESITMENYSZINTJEI - 2002.

Dizel motorolajok

Benzines motorolajok

. o Novekvo teljesitményszint Novekvd teljesitményszint -
API API
CH-4 |CG-4|CF-4] CE | cp | cc | cB CA [ SA| sB | sc | sp | SE | sF | sG | sy|(sL)
CF H
B4 B3 ACEA B1/B2 ACEA A2 A1/A3 A5
ES E4 E3 E2 ACEA E1
MB 228.5 MB 228.3
VW 503 00
VW 505 01 VW 505 00
VW 506 00/ VW 506 01




2. KOZLEKEDESI HAJTOMUOLAJOK

A kozlekedési hajtomiiolajok termékcsaladjaba azokat a kendanyagokat soroljuk, amelyek hajtomivek (se-
bességvaltok, differencialmlvek, osztomivek - altalaban nyomatékatvitelt megvaldsitd fogaskerékrendszer-)
kenését végzik.

A hajtdmuiolajoknak a kdvetkez6 Osszetett tulajdonsagokkal kell egyidejlileg rendelkezniuk:

e kopasgatlé tulajdonsagok (filmszilardsag, j6 kenési tulajdonsag, illetve EP hatas),

e optimalis folyasi tulajdonsagok (alacsony hémeérsékleten minél kisebb, magas h6mérsékleten meg-

felel6en hordképes filmet biztositd viszkozités, elegenddn alacsony folyaspont),

o Kkorréziogatld tulajdonsag (atmeneti korr6ziévéds hatas és a korrdzids kopas minimalis értéke),

e Osszeférhetéség a tomitdéanyagokkal,

e a tulajdonsagok megtartdsa hosszu idén keresztul: 6regedésallosag, oxidaciés stabilitas, mechani-

kai stabilitas.

A kopas csokkentésére vonatkozé kdvetelmény nagyon széles skélan értelmezhetd. A hajtomi
helési korilményektdl figgden, eltérd nyomas, illetve hémérsékleti viszonyok kozoétt jon létre. Az olaj hord-
képessége és a kendfilm szilardsaga az alkalmazott kenéolaj viszkozitasanak névekedésével altalaban né.
A kozlekedési eszkdzok szerkesztbi az erbatviteli berendezések méreteit mind kisebbre, illetve az atvitt tel-
jesitményt mind nagyobbra igyekeznek tervezni. Ezért az esetenként rendkivil nagy nyomasu (extreme
pressure = EP) allapotok, tovabba az ezt kisér6 magas hémérsékleti korilmények kozott a kendolaj 6nma-
gaban nagy viszkozitas esetében sem tud hordképes kenéfilmet biztositani. llyen helyzet alakul ki a hipoid
fogazatu fogaskerék paroknal, differencialmiivek egyes fogkapcsolatainal. Ezeknél a valddi érintkezési fell-
letek csuszo érintkezése viszonylag hosszu ideig igen magas hémérsékletli helyeket eredményez. llyen
hajtomilvek kenésére csak az EP olajok alkalmasak.
A hajtémiolaj emlitett tulajdonsagainak biztositasara vallalatunk az alapolajokat kilonféle, egymas hatasat
elésegitd precizen 6sszevalogatott adalékokkal Iatja el (kopasgatlo, EP hatasu, VI-ndveld, folyaspont csok-
kentd, korréziogatlo, oxidacidgatlo, habzasgatlo, stb.). A kopasgatlé adalék erésen tapado kendfilimet képes
biztositani. Ez a tapadoképesség (adszorpcid) azonban a hémérséklet ndvekedésével csdkken. Marpedig
nagy terhelést atvivd fogfellleteken igen magas hémérsékletek Iépnek fel. Ezekben az esetekben olyan
adalékok hasznalata sziikséges, amelyek a fémfeliilettel reakcidba lépnek. Az ilyen kemiszorpcids rétegek a
kenéfilm atszakadasa esetén atveszik a kenéréteg szerepét és megakadalyozzak a felilletkarosodast. Az
EP adalékok ilyen mechanizmus szerint mikodnek. Tipikus EP adalékok a kén-, foszfor-, illetve kénfoszfor-
tipusu vegyuletek.
A kozlekedési hajtémUiolajok osztalyozasa - a motorolajokhoz hasonldan - a viszkozitas és teljesitményszint
szerint torténik.

2.1 Kozlekedési hajtomiiolajok viszkozitas szerinti osztalyozasa

A viszkozitas szerinti osztalyozas alapjat a legelterjedtebb nemzetkézi rendszer a SAE J 306 szabvany ké-
pezi. Ezzel analég modon tobbfokozatu hajtomiiolaj eldirasokat tartalmaz a MIL-2105 D szabvany. A kovet-
kez6 tablazatban a két eléiras 6sszevonasat mutatjuk be.

SAE viszkozitasi | Viszkozitas 100 °C-on, mm?/s | 150000 mPas viszkozitashoz tartozé hémér-
séklet,
osztaly min. max. °C, max.
70W 4.1 - -55
75W 4.1 - -40
80W 7,0 - -26
85W 11,0 - -12
80 7,0 <11,0 -
85 11,0 <13,5 -
90 13,5 24,0 -
140 24,0 41,0 -
250 41,0 - -
80W-90 13,5 24,0 -26
85W-140 24,0 41,0 -12




2.2 Teljesitményszint szerinti osztalyozas

A teljesitményszint szerinti AP| osztalyozasi rendszert a kdvetkezd tablazatban mutatjuk be, az egyes jelleg-
zetességek és alkalmazasi terlletek feltlintetésével. A GL jel6lés az angol Gear Lubricant kezd6betdibdl
adodik.

API jelo- Uzemelési koriilmények Gépgyartoi jévaha-
lés gyasok

Adalékolatlan, vagy rozsda és oxidacio gatlé tulajdonsagu, nem
EP hatasu ken6anyag. Csak igen kevés helyen, elsésorban kony-
GL-1 nyl terhelésh ivelt fogazasu hajtomiveknél, tengelyeknél alkal- Volvo
mazhato.

Az el6zdnél magasabb adalékolasi szintl hajtomUolaj, EP hatés
GL-2 nélkil. Kézepes terhelésli gépjarmi csigahajtdsokhoz. Eurdpai
berendezésekhez igen korlatozottan hasznalhato.

Sebességvaltokhoz, nem hipoid fogazatiu hajtadsokhoz enyhe EP
GL-3 hatasu kendolaj. Fiat
Tdbb autégyar hasznalja a sebességvaltok elsé feltdltésére.

Szinkronizalt sebességvaltok és mérsékelt terhelésl hipoid hajta- | Mercedes-Benz 235.1,

sok kézepes EP-hatasu kendanyaga. A legaltalanosabban elterjedt MAN 341,
GL-4 specifikacié. A jarmlgyartok tobbsége ezt a teljesitményszintet irja VW 501.50,
elé. ZF TE-ML-02

Erésen igénybevett hipoid hajtasok, hatsétengelyek, differencial-
mivek illetve I0késszerlien terhelt hajtdmivek, nagy EP hatdsu| Mercedes-Benz 235,
GL-5 kenb6anyaga. Alacsonyabb teljesitményszintet igénylé kenési he- MAN 342,
lyekre nem minden esetben felel meg. ZF TE-ML-05

Nagyon magas EP hatasu ken6anyag, rendkivili igénybevételii
GL-6 hipoid hajtdsokhoz. Mivel a jarmigyarték ilyen szerkezeteket nem
épitenek be, ezért ezt a specifikaciét visszavontak

A kllénboz6 differencialzarak és visco-kuplungok elterjedésével jelent meg elsésorban az APl GL-5
teljesitmény osztalyban egy Uj kendanyag tulajdonsag, a névelt surlédasi tényez6ji ugynevezett LS (Limi-
ted-Slip) hajtomiiolajok iranti igény. A jelzett specialis tulajdonsagot kildnleges adalékolassal tudjak biztosi-
tani az olajgyartdk, amelyet a csomagolasokon LS roviditéssel fel is tiintetnek. Az ilyen kendolajat igényl6
helyeknél mas hajtomiiolaj betdltése komoly miikddési zavarokat idézhet eld. Csak érdekességképpen je-
gyezzik meg, hogy egyes motorkerékparok nedves kuplungjaihoz is LS kendanyagot irnak eld, sok esetben
azonban nem hajtomi-, hanem motorolaj formajaban.

2.3 Automatikus hajtéomiivek munkafolyadékai
(ATF: Automatic Transmission Fluid)

Az automata sebességvaltok olajanak igen sok feladatot kell maradéktalanul ellatnia.
Mint hagyoményos hajtémliolajnak a kévetkezé kbvetelményeknek kell megfelelnie:

é Valtozatos lizemelés (terhelés, sebesség) mellett is biztositania kell a kapcsolodd fogfellletek kozott a
kenéfilm kialakulasat, vagyis megfeleld viszkozitasunak és nyomasallénak kell lennie.

& CsoOkkenteni kell a hajtom( zajszintjét, meg kell akadalyoznia a fogfellletek karosodasat (karcosodas,
pitting, godrésodés, stb.).

6 Stabilnak kell lennie, tulajdonsagait hosszu idén keresztiil meg kell tartania (j6 6regedésallésag), emellett
védenie kell a hajtdmi szerkezeti anyagait a korr6ziétol.

é A hajtomiben hasznalatos tomité anyagokat nem tdmadhatja meg.

& Megfeleld viszkozitas-hémérséklet karakterisztikaja és folyasi tulajdonsagai révén a lehetd legkisebb
energiaveszteséget kell biztositania az tzemelés alatt.

A hagyomanyos hajtomiiolajoknal emlitetteken tulmenben az ATF-nek kbvetkezé is funkcidkra alkalmasnak

kell lennie:

héelvezetés (a kapcsold surldédé betétek megfeleld hiitése),

hidraulikus szabalyoz6 folyadék a szervo berendezésben,

hosszu id6n keresztlil szabalyozott surlédast kell biztositania,

hidraulikus energiaatvivé kdzeg a hidrodinamikus tengelykapcsoldban ill. nyomaték-atalakitéban,

kendanyag a kapcsolotarcsak betétjeinek kenésére.
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Az alapolaj kivalasztasanal és a surlédasmaédositdé adalékok (a kapcsolétarcsak betétjei kdzti dinamikus és
statikus surlédasi tényez6t biztositjak) alkalmazasanal a két nagy automata sebességvaltd gyarté cég, a
Ford és a General Motors kulon utakon jart, igy eltérd tulajdonsagu olajok hasznalatat irtak elé. A napjaink-
ban gyartott automata hajtémiivek tervezési tendenciai kézeledést mutatnak, igy ma mar lehetséges olyan
ATF gyartasa, amely mindkét gyartomi igényét kielégiti. Az ATF-ek minésit6 vizsgalati modszerei igen szi-
goru kdévetelményeket tamasztanak és szerteagazdak (oxidacios stabilitas, surlédasi tényez6k kilénbdzd
csuszasi sebességeknél, stb.). A modszerek egyutt fejlédnek a konstrukciokkal és az olajokkal.

Ma mar az eurdpai autdégyarak is sajat eléirasokkal rendelkeznek, de azok nagymértékben a GM, illetve a
FORD specifikacidokon alapulnak.

Viszkozitas:

Az ATF-ek esetében a motorolajokhoz és a hagyomanyos kdzlekedési hajtémiiolajokhoz hasonlé viszkozi-
tasi besorolast nem hataroztak meg. Altalaban egységesen 150 feletti viszkozitasi indext 100 °C-on min. 7
mm?/s viszkozitasu olajokat gyartanak a kenéanyaggyarté cégek.

2.3.1 Az automatikus hajtomiiolajok gépgyartéi eléirasai

Az automatikus hajtémiivek miiszaki megoldasai sokszor annyira egyediek, hogy a gépgyartok jo része sajat
szabvany-el6irasaihoz ragaszkodik. Emiatt az ilyen kendolajok hasznalatanal figyelembe kell venni, hogy a
motorolajokra érvényes megallapitas - miszerint a magasabb teljesitményszint(i kenéanyaggal teljes mér-
tékben kivalthatd az alacsonyabb teljesitményszintii - sok esetben nem alkalmazhaté. Az egyedi el6irasok a
mar emlitett Ford és GM gyarakon kivil a Mercedes-Benz, MAN a ZF illetve a Voith cégek nevéhez fliz6d-
nek.

Az ATF-ek lényegesebb specifikacioit illetve ezek miiszaki tartalmanak korulbellli egyezdségét olvashatjuk
le a kdvetkezd tablazatbdl. Felhivjuk a figyelmet, hogy a hazai Ford és GM el8irasok alapvetéen kilonb6z-
nek egymastol.

Ford General Motors Eurépai hajtémiigyarték
M4C33-A-G ATF Type A MB 236.2, MAN 339 Typ A
Suffix A
M2C166-H Dexron MAN 339 Typ B
Mercon Dexron-Il D MB 236.6/236/7, MAN 339 Typ C
Voith G607, ZF TE-ML-11/14
Dexron Il

3. UNIVERZALIS TRAKTOROLAJOK

A mezbgazdasagi er6gépeknél merilt fel el6szor az igény, hogy adott gépen belll kiilonb6z6 kenési rend-
szereket azonos tipusi kendanyaggal lehessen lizemeltetni. Igy csokken a helytelen feltdltésbdl adodo
meghibasodasok lehetfsége.

A korszer( univerzalis traktorolajoknak két tipusa ismert: az UTTO-tipusu (Universal Tractor Transmission
Oil) olajok hajtomivekhez és hidraulikus berendezésekhez (beleértve a nedvesfékes rendszert) alkalmasak,
mig a STOU-tipusu (Super Tractor Oil Universal) olajok a mez&gazdasagi gépek minden kenési helyének
(motor, hajtdm, hidraulika, nedvesfék) igényeit képesek egyidejlleg kielégiteni.

4. HIDRAULIKUS MUNKAFOLYADEKOK

A hidraulikus berendezések hosszu tavu és zavarmentes Uzemeltetésének elengedhetetlen feltétele a hid-
raulikus munkafolyadék megfelel$ kivalasztasa, rendszeres felligyelete és karbantartasa. Ezzel mind a gép-
szerkezetek mind a hidraulikaolaj élettartama meghosszabbithaté, ami napjaink sz(ikés gazdasagi viszonyai
k6zo6tt nem elhanyagolhato.

4.1 A hidraulikus munkafolyadékok alkalmazasi teriletei

A hidraulikus berendezéseket a vaskohaszattdl az (rkutatasig a technika szamos teriletén alkalmazzak. A
sokrétli felhasznalas magas foku kévetelményeket tdmaszt a munkafolyadékkal szemben. Ezen elvarasok
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Osszességének egyetlen nyomdékdzeg sem tud megfelelni, ezért a felhasznalasi helyek tamasztotta igé-
nyeknek megfelel6en kilénbdzé hidraulika munkakdzegek hasznélatosak.

4.2 Telepitett, stabil ipari berendezések

A hidraulikus rendszerek tébbsége ezen gépek kdzé tartozik. Ezek a hidraulikus egységek altalaban fedett
helyen, Gzem csarnokban vannak elhelyezve, ezért a hidraulikaolajok hidegfolyasi tulajdonsagaival szemben
nem tdmaszt kuldnleges kovetelmény. Az olaj élettartama szempontjabdl kedvezd Gzemi hémeérsékletek is
kénnyebben tarthatok, mert egyre elterjedtebbek az olyan berendezések amelyek mikddése nem engedi
meg a magas ( 70°C feletti ) Uzemi hémérsékletet.

A szabalyozott rendszereknél fokozott tisztasagi kovetelmények vannak, ezért Iényeges a szennyez6 anya-
gok bejutasanak megakadalyozasa, illetve a mar bekerult szennyez6dések kiszilirése. Fontos szempont az
olaj j6 szlirhetésége is.

4.3 Mobil berendezések ( jarmiivek, munkagépek )

A mozgo jarm(re szerelt hidraulikak szélséséges hédmérsékleti viszonyok kdzoétt izemeld berendezések. A
munkafolyadéknak biztositani kell a rendszer megfeleld Gzemét (télen) hideginditaskor, tizemi hémérsékle-
ten és az esetleges tulterhelések soran jelentkezé (nyari) hémérséklet emelkedés esetén is.

Ezeknél a gépeknél a szennyezb anyagok bejutasanak veszélye is nagy, ezért a gép gyartok gyakran olyan
munkakozeget irnak el6, amelyek a szennyez8déseket egyenletes eloszlasban magukban tartjak, a vizzel
pedig emulziét képeznek. llyen olajok példaul a j6 detergens/diszpergens hatasu hidraulikaolajok illetve a
motorolajok.

Napjainkban a kdrnyezetvédelmi elbirasok szigorodasaval egyre gyakrabban kévetelmény, hogy tizemzavar
esetén a koérnyezetbe kikeriilé6 munkafolyadék bioldgiailag lebonthato legyen.

4.2 A hidraulikus munkafolyadékok osztalyozasa

Viszkozitas szerinti besorolas régebben olajgyarténként eltéré volt, ma a hazankban forgalmazott
ipari olajok besorolasa donté tébbségben az ISO 3448 viszkozitasi osztalyozas alapjan torténik.

A hidraulikaolajokat ISO VG 7-t61 ISO VG 150-ig gyartjak, ezek kozil az ISO VG 32, 46 és 68-as viszkozita-
su folyadékokat alkalmazzak a leggyakrabban.

A teljesitményszint a hidraulikus munkafolyadékok egyik legfontosabb alkalmazastechnikai értéke,
magaba foglalja az olaj adalékolasabdl adédé tulajdonsagokat, igy meghatarozza a hidraulikaolaj alkalmaz-
hatésaganak hatarait. A teljesitményszinteket olaj- és géplaboratériumi vizsgalatok sorozataval allapitjak
meg. Egy munkafolyadék csak akkor felel meg egy adott elGirasnak, ha annak minden pontjat a maradékta-
lanul teljesiti. A teljesitményszint szerinti osztalyozds a nemzetkdzi gyakorlatban az ISO 6743/4el6irasai
szerint szokasos .

A teljesitményszint megvalasztasakor mindig a berendezés legigényesebb elemeit kell figyelembe
venni, amelyek a kdvetkez8 szerkezeti egységek lehetnek:

e szivattyuk,

e motorok,

e (csapagyak).

Hidraulikaolajok teljesitményszint szerinti osztalyozasa ISO 6743/4 alapjan

ISO DIN ADALEKTARTALOM JELLEGE
6743/4 51524

HH HH Adalékolatlan asvanyolaj finomitvany

HL HL Oxidacio, korréziogatld adalékot tartalmazé termékek

HM HLP Kopasgatld, oxidacio- és korroziogatlo

tulajdonsagu termékek
HV HVLP Emelt viszkozitasi indexi HM termékek
HG - Stick-slip gatlé tulajdonsagu tébbcélu termékek
- HLPD Detergens-diszpergens adalékot tartalmazé termékek

HS HS Szintetikus alapu termékek
HETG Novényolaj alapu kdrnyezetkiméld termék
HEPG Poliglikol alapu kérnyezetkiméld termék



| HEES | Szintetikus észte ralapt kdrnyezetkiméld termék (|

5. A BLACK DIAMOND TERMEKEK SAJATOSSAGAI

5.1 Mitél fugg egy motor élettartama?

A belséégésii motorok élettartama a szerkezeti anyagok kopasatdél és elhasznalédasatol fligg. A motor legin-
tenzivebb mechanikai terhelést éré alkatrészei a kopas szempontjabdl a legveszélyeztetettebbek, ezért le-
egyszerisitve az mondhatjuk, hogy az élettartamot ezen alkatrészek kopas-életgérbéje hatarozza meg. A
motorban el6forduld surldédasi allapotok kézil (szaraz, vegyes, tiszta folyadéksurlédas) csak az utébbi alla-
potban kedvezbek a kopasviszonyok, a tdbbiben szamolnunk kell valamilyen foku karosodassal. A legtébb
felhasznalé a motorcsapagyak, a dugattyugyirii-hengerfal érintkezési zéna és a vezérmielemek fellleti
kopasatdl tart leginkabb, mivel ezek a legnagyobb veszélynek kitett gépelemek.

A fétengely-, és forgattyuscsapagyak idedlis,
ugynevezett hidrodinamikus kenésallapota-
hoz meghatarozott csapagy geometria, haté-
kony fétengely fordulatszam és a kenbanyag
megfelel6 viszkozitasa és térfogatarama
szukséges. Ez csak az Gzem kdzbeni allapo-
tokban biztosithat6. A legtébb gondot a hi-
deginditas okozza, mivel ilyenkor kenéanyag
hianyos, vegyes surlédéasi allapot alakul ki a
csapagyakban és a csapagy futéfelllete ka-
rosodik. Mérések szerint egy SAE 15W-40 —
es hagyomanyos motorolaj esetén egy téli
hideginditdas kb. 160 km-nyi orszaguti
tizemben el6fordulé kopasnak felel meg.
igy hozzavetélegesen ezer hideginditas es-
tén a motor teljesen tonkremehet. Tehat el-
mondhatjuk, hogy a hagyomanyos motor-
olajoknal a motorélettartamot leginkabb
az inditasok szama hatarozza meg.
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A mai motorépitési trendek a fajlagosan nagy telje-
sitményl és igen kompakt (révid) motorok beépité-
sének iranyaba mutatnak. Ennek egyik kovetkezmé-
nye, hogy a csapagyak futofeliletének szélessége —
hasonl6é motorikus terhelés mellett- jelentésen csok-
ken.
Erre j6 példa a W elrendezési motor. A kettés V
hengersor elrendezés igen rovid, de nagy henger-
szamu motor épitését teszi lehetévé. A motor rovi-
dilése a f6tengely fekv6- és forgattyus csapagyai-
nak szélességét — a hagyomanyos tervezési elvek-
nek ellentmonddéan — lényegesen csokkentette. A
kisebb teherviseld fellleten igy az eddigieknél jéval
— o nagyobb terhelést kell a motorolaj kenéfilmnek elvi-
selnie. A néhany mikron vastagsagu kendéfilmben
' 500 bar korili csucsnyomasok ébrednek. A mo-
torolaj szerepe minden eddiginél jobban felértékels-
dik, mivel a kendanyag terhelhetéségének kismérté-
ki romlasa is a motor gyors tdnkremeneteléhez
vezethet.

8 hengeres W- és hagyomanyos V-
elrendezésii motor fétengelye. A csapagyak
szélessége drasztikusan csokkent.

A hengerfalra tapadd kenbanyadgfilm biztositja az égéstér tomitettségét és dugattyd gylrl kenését. A nagy
sebességgel mozgd dugattyugylrl a kendéfilm hosszu szénldncu molekuldit, az ugynevezett viszkozitas
modositd polimerlancokat fizikailag elnyirjak, azaz karositjak. igy egyre kevesebb hatékony viszkozitas-
moédosité marad a motorolajban, csokken a viszkozitas. Enne kdvetkeztében a kenéanyagdfilm vastagsaga
csokken, terhelés hatasara gyakran atszakad és intenziv kopasok lépnek fel. Erre a viszkozitas csok-
kenésre utal a motorolaj nyomascsdkkenése, amit a haszonjarmi Uzemelteték a beépitett olajnyomasmeérén
keresztul gyakran észlelnek. Ez a jelenség altalaban a csereperiodus utolsé harmadaban jelentkezik. A ke-
ndanyaggyartok altal alkalmazott ugynevezett nyirasstabil viszkozitds-mddositok sem adnak kielégité meg-
a csereperiodus utolsé szakaszaban legtdbbszdr mar nem nyuijt kielégité biztonsagot.

Autdszerel6k gyakran talalkoznak olyan vezérmitengellyel, amelynél a butyokprofil jelentésen elkopott, igy a
szelepek idébeli vezérlése mar nem megfelel6. Ennek oka, hogy a vezérmiibiityok és a szelepemel6 elem
kozott kizarélag vegyes surlédasi allapot (hatarkenés) lép fel, hiszen kedvezdtlenek a kenés geometriai
viszonyai (kis fellletl, gyakran vonal menti érintkezés), raadasul ide az olajszivattyd altal szallitott 6sszes
tudjak megfeleléen kezelni ezt a problémat.

A motorgyarték egyre Osszetettebb, adott motortipusra vonatkozé egyedi kdvetelményrendszer allitanak a
motorolajjal szemben. A motorolaj, mint gépelem, ma mar sok esetben egy gyarté adott motortipusa-
hoz tartozé egyedi kendanyagnak tekintheté. Ezek a motorolajok a motor sajatossagainak megfeleléen
vannak felépitve, és nem lehet mar univerzalis, minden motorhoz alkalmas olajokrdl beszélnlink, hiszen
példaul minden jelentés eurdpai gyarté (Audi/VW, BMW, Citroen/Peugeot, Fiat, Ford, Mercedes-Benz, Opel,
MAN, Scania, Volvo) a sajat tipusaikra vonatkozé motorolaj el6irasokkal rendelkezik. Nagyon markans az
eltérés a hosszu csereperidédusra engedélyezett (Long Life) motorolajoknal, vagy a nagynyomasu dizel mo-
torokhoz (Common Rail, PD TDi) hasznalhat6 olajok esetében.

5.2 Milyen megoldast kinal a LIQUI MOLY?

A Liqui Moly a kenbanyag fejlesztés f6 iranyvonalanak a miszakilag lehetséges leghosszabb motor élettar-
tam elérését tekinti. Ennek a célnak a szellemében korszer(i adaléktechnologiara éplild, specialis — a keres-
kedelmi forgalomban elérhetd, konvencionalis motorolajoktdl eltéré — termékekkel ad valaszt a legfontosabb
kenéstechnikai problémakra.

11



A megoldast a surl6dd, nagy kopasveszélynek kitett alkatrészek felUletén létrehozhatd, csak néhany
molekularéteg vastagsagu szilard kenéfilm biztosithatja. Olyan szilard ken8anyag adalékra van sziikség,
amely jol tapad a feliiletekhez, a belsd kristalyrétegei azonban kénnyen elcstisznak egymason. igy a vegyes
surlodasi allapotban fellépd feluleti terhelések (Un. nyird igénybevételek) hatasara nem a felllet karosodik,
hanem a szilard adalék kristalysikjai csusznak el egymason. llyen szilard kenéanyag a molibdéndiszulfid,
amely hatszog alaku kristalysikjai a felllettel parhuzamos irdnyban mozdulnak el terhelés hatasara. A kris-
talysikon belll nagyon erések a kémiai kdtések, mig az egyes kristalysikok k6z6tt gyengék, igy mar kis ter-
helés hatdsara is elmozdulnak egyméason. Az alkatrészek fellleteihez a megfelel6 tapadast a kén atomok
altal kialakitott kotések biztositjak.

A molibdéndiszulfidot (MoS,) mar régéta alkalmazzak kendanyagként, pl. kenézsirokba adalékolva vagy
kétéanyaggal a fellletbe beépitve. Specidlis alkalmazasi teriletek a nagy nyomasu, magas hémeérsékleti
helyek és a vakuumtechnika. A LIQUI MOLY egy szabadalommal védett technoldgia segitségével a 99%-nal
nagyobb tisztasagu molibdéndiszulfid adalékolasaval az olajban diszperz oldatot hoz Iétre. A MoS; részecs-
kék mérete az idealis, mikron kériili tartomanyba esik. igy a képes a feliileti hibakat kitdlteni, ezaltal kedve-
z8bb fellleti viszonyokat hoz létre. A sziirérendszeren a diszperz részecskék kdnnyedén athaladnak, mig a
kendanyagbdl nem tudnak kivalni, killepedni és még nagy sebességi centrifugaval sem ket lehet kivalasz-
tani.

A molibdéndiszulfid szilard adalékként alkalmazasa szamos elény rejt magaban:

e A csuUszasi sebesség és a terhelés névekedésével a MoS, surlodasi tényezdje csdkken. Ez az egye-
dilallé tulajdonsag az oka a kivalé kopascsokkentd hatasnak. A surlédasi energia csdékkenésével ki-
sebb az érintkezé gépelemekben képz6d6 veszteséghd, igy a motor hatasfoka javul, amely
Uzemanyag-fogyasztas csdkkenésben jelentkezik.

o A motorolajokban és hajtdmiolajokban altalanosan alkalmazott cink tartamu (ZnDPP) kopascsok-
kent6 adalékok csak kdzepes terhelés és hdmérséklet esetén fejtik ki hatasukat, és a hémérséklet
novekedésével hatékonysaguk drasztikusan csdkken, ekkor a kopasi értékek nének. Ezzel szemben
a molibdéndiszulfid a 100-350 °C tartomanyban fejti ki optimalis hatasat fliggetlentl a terhelés mér-
tékétol.

o A korabbi kopasokbdl adodo feliileti hibakat és egyenetlenségeket képes csdkkenteni.

o Védi a fellleteket (pl. csapagyak szinesfém futéfellletét) az olajba jutd égéstermékek és egyéb ag-
ressziv vegyulletek a korréziv hatasaitél, igy megakadalyozza a mechano-kémiai kopast.

o Egyedilli védelmet nyujt a szaraz- és vegyes surlodasi allapotokban fellépd intenziv kopasok ellen.

Acélcsésze 1-10 mm

Olombronz- vagy aluminium réteg
0,3-0,5 mm

Nikkel elvalaszto réteg 0,002 mm
Futofeliilet 0,015 mm

Klasszikus 3-rétegii csapagyfém kialakitas. A A turbékopresszor kenésénél nincs
futofeliileten adszorbealédé MoS, molekula- helye a kompromisszumoknak.
rétegek megtobbszorozik élettartamat.

o A turbdfeltdlték tengelyén a - motor hirtelen leallitaskor fellépé - tébb szaz fokos hémérsékletnek
egyetlen ken6anyag sem képes ellenallni. A molibdéndiszulfid bevonat hatékony kenést biztosit eb-
ben a nagyon kedvezétlen Gzemallapotban is, és védi a tengelyt az olajkoksz lerakédasoktél.
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5.3 MELYEK A MOLIBDENDISZULFID TARTALMU LIQUI MOLY MOTOROLAJOK
EGYEDULALLO ELONYEI?

Az egészen finom, diszperz allapoti molibdéndiszulfid (MoS,) adaléknak kdszonhetéen a kopasgatld hatas
és a kedvez6 surlédasi viszonyokbdl adodo Gzemanyag megtakaritas lehetésége emeli ki ezeket a motor-
olajokat a kereskedelemben kaphat6 egyéb top termékek kérébdl.

A LIQUI MOLY ken&anyagok sajatos kopasgatld hatasuk révén a motor élettartamot szamottevéen képes
meghosszabbitani. A fémfellileteken szilard kendanyagként viselkedé molibdéndiszulfid bevonat kopasgatlo
hatasat két modszerrel, motorfékpadon és orszaguti mérések segitségével igazoltak.

5.3.1 Motorfékpadi kopasmérés radioaktiv izotopos elven

A kopas szempontjabdl legfontosabb alkatrészeket — elsésorban az érintkezésben résztvevd fellletiket -
enyhén radioaktiv sugarzasuva tették, majd beépitették a vizsgaldomotorokba. A sugarzas mértékét és valto-
zasat a hengertombon kivil elhelyezett szondakkal mérték. A dugattyugylrik, vezérmielemek, és csap-
agyak vizsgalata soran atlagosan 50%-kal jobb kopasgatlé hatast mértek a LIQUI MOLY motorolajok eseté-
ben.

5.3.2 Orszaguti futaspréba - fémkopadék mérése a hasznaltolajban

A motor kopasanak nyomon kdvetésére a leghatékonyabb moddszer a hasznaltolajban talalhato teljes
fémkopadék mennyiség mérése. A legkorszerlibb, &ltaldnosan hasznalt modszer a kopadékok
atomadszorpciés analizise. Itt a leggyakoribb kopasfémek - vas, aluminium, réz, én, 6lom, krom, nikkel,
szilicium ... — mennyiségi mérése egyértelmien mutatja az alkatrészek kopasat. Az orszaguti teszt soran
3000 km-ként vett mintdk kiértékelése azt, mutatta, hogy az egyes kopasfémek atlagosan 50%-kal kisebb
mértékben fordultak el6 a molibdéndiszulfiddal adalékolt motorolajokban, mint az azonos terhelésnek kitett,
azonos teljesitményszint(i motorolajoknal.

Az orszaguti 6sszehasonlitd vizsgalat eredménye

Kopas %-ban 100 - O Referencia motorolaj

801 B LIQUI MOLY Leichtlauf
601 10W-40
40

20
0

Fe Cu Pb atlag

A motorolaj gyartdk hosszu ideig a hidegoldali viszkozitasi jellemz&k javitasaban lattak az egyetlen lehet6-
séget az energiahatékonysagi jellemzék javitdsdban. A SAE OW- kategorids olajak jelentik a miszakilag
elérhetd maximumot. A motorfékpadi mérések atlagosan 2.5%-o0s Uzemanyag megtakaritasi lehetéséget
mutatnak ezeknél az olajoknal. A kedvezd8bb viszkozitasi jellemz8kbdl adddd elénydk csak a téli hidegindi-
tast kovet6 idészakban jelentkeznek, Gzemmeleg allapotban a ezek az olajok a tdbbi motorolajhoz hasonlé-
an viselkednek. A rendkivil magas aruk miatt, a fellép6 Uzemanyag megtakaritasi potencial lényegében
nem fedezi a tobbletkoltségeket. A molibdéndiszulfid adalékot tartalmazé LIQUI MOLY kendéanyagok jel-
lemzéje, hogy a surlodasi tényez6t a motor teljes lizemi homérséklet tartomanyaban képesek ala-
csonyabban tartani. igy évszaktél fiiggetleniil iizemanyagot tudunk megtakaritani ugy, hogy a termé-
kek araban nem kell extra tobblet kdltségekkel szamolnunk. A mérések azt igazoljak, hogy hasznalatukkal
akar 5-10 %-os lizemanyag megtakaritas is elérhetd.

A megtakarithatd Gzemanyag mennyiségre tekintsik a kovetkezé példat. Legyen egy konvencionalis, SAE
15W-40 viszkozitasi osztalyl motorolaj hasznalatanal 9,5 I/100 km benzin az atlagfogyasztas. Hasonlo
Uzemmodot feltételezve, a Liqui Moly MoS, Super Leichtlauf 10W-40 motorolaj hasznalataval, ha atlagosan
8%-0s Uzemanyag megtakaritassal szamolunk, akkor 6.600 km utan tdbb mint 50 | izemanyag takarithaté
meg. A MoS, Super Leichtlauf 10W-40 esetében javasolt 20.000 km-es csereperidédus alatt tehat tobb
mint harom tank (3x50 liter) iizemanyag-megtakaritas érheto el.
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6600 km-enként tobb mint egy tank (50 |) izemanyag
takarithaté meg

800
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700 665
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I / 11,8 —=— Liqui Moly MoS2 Super
’ Leichtlauf 10W-40

500 .
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Felhasznalt iizemanyag (liter

A LIQUI MOLY motorolajok egyéb korszer(i adalékkomponenseik segitségével nagyfoku motortisztasagot,
intenziv terhelés és magas motor hémérsékletek mellett is hosszu olajélettartamot biztositanak. Figyelemre
mélté tovabbi gazdasagossagi elény, hogy kopott motorok esetében képesek csdkkenteni az olajfogyasztas
mértékeét.

Osszefoglalva a MoS, tartalmu Liqui Moly motorolajok egyediilallé elényei:
- motorélettartam novelés, intenziv kopasgatlas
- jelentds (5-10%) lizemanyag-megtakaritas
- nagyfoku motortisztasagot biztositasa
- hosszu olajélettartam, 20.000 km-es csereperiédus
- olajfogyasztas csokkentése
- turbétoltésii motoroknal kifejezetten javasolt
- kedvezé hideginditasi tulajdonsagok
- kiemelt motorvédelem magas homérsékleten, kedvezétlen terhelésallapotok mellett is
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