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A gépek vellink élnek - kb. ~250 éve

Machines are with us — ca 250 years

A gépek hasznos élettartama korldtozott
Useful machine life is limited

Gép élettartam veszteség

feltleti kdrosoddas miatt

korrozio
15%

® gépek surlédasanak, kopasanak csokkentése a feladat




Anyagok fellleti érintkezése

Fo [N]

Szilard testek
Egymason elmozdulnak
Erével egymasnak nyomjuk [

v[m/s]  Erintkezés

Valds érintkezési
feliil S

W Alakvaltozas — reverzibilis vagy irreverzibilis valtozas
W Sarlodas - héfejlédés

W | eszakadd csucs — anyag veszteség, kopas

Kenés

What Is

Lubrigation

A surldédas csokkentésének tudomanya

Az emberi hajszal
atméréjének 1/20-a

Egy felllet egy masik fellleten térténé elmozdulasat egy
kéztes anyag — kenb6anyag - alkalmazasaval segitjuk el6

~
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Kendbanyag

Az egymassal kolcsonhatasban levd, egymashoz képest
elmozdulo gépelemek hatarfelliletei kbz6tt alkalmazott
anyag, mely szabalyozza (rendszerint csoOkkenti) a
surlédast és a kopast

Specidlisan és céliranyosan el6allitott ipari termeékek,
lehetnek gaz, cseppfolyds, plasztikus (konzisztens) és
szilard allapotuak

Full oil film lubrication

ny gépalkatrész” -

A kenéstechnika torténete

Early
Lubrication
Engineer

Early Lubrica
(animal fat)
-

Early Machine

Kend specialista §
Egyiptomban & P




A tribologia szuletése — Jost report 1966

» Asurlodas, kopas és korrézid évente 515 mGBP 6sszegbe keril az
Egyestlt Kiralysagnak —a GDP 1,5 %-a

* Akormany triboldgiai kdzpontokat létesitett

» Atriboldgia 6nallé tudomanyagga valt

14

A tribologia fogalma

A tribologia a kdlcsénhatasban 1évé és egymashoz viszonyitva elmozdulast
végz6 fellletekkel kapcsolatos tudomanyag és technolégia, beleértve a

- surlodast,

- kenést

- kopast és

- eroziot.

Investigation of damage
Testing Mechanical engineering

Contact mechanics

Coating technology
[ TRIBOLOGY

[Tribochemistry| [ surface technology |

Material science

Corrosion

technology and
recycling

[ Lubricant | [c

Chemistry Technology

Logistics
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Tribologia

Presenting to [name]
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A surlédas altalanos természeti jelenség. Megjelenési formai
valtozatosak:

« Szilard testek kdzétti surlodas
« Folyadékokban és gazokban jelentkez6 surlédas
« Szilard testek és folyadékok érintkezése soran keletkez6 surlédas

A szilard testek k6zotti surlodas altalaban a feliiletek
karosodasahoz — pl. kopasahoz — vezet.

A surlédas energiafajtak kozotti atalakulast eredményez: a
mechanikai energia héenergiava alakul. A folyamat irreverzibilis.

A surlédas a gépek alkatrészei kozott is jelentkezik. A hatasa
lehet karos, vagy hasznos.

« A surlodas karos, ha energiaveszteséget okoz.

« A surlédas hasznos, ha energia- illetve erdatvitelt valosit meg, vagy egyéb okok
miatt elengedhetetlen technikai berendezéseink miikddéséhez.
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Surlédas tipusok

. Sliding  |Force that resists relative motion between
Cslszo . s sliding solid bodies whose opposing
Friction |sudfaces are clean and dry.
i Force that resists relative motion between Rolling
Gordulé ROI Ilng two solid bodies when one or both roll Contact
Friction |overthe surface of the other.
g Force that resists the flow of liquids or ——s. 1o Moving Hoay e
R Fluid gases. Such a force opposes the sliding o e ) oy Velocily
Folyadék Friction action, one over the other, of the Elid Exyers
molecular layers of the fluid. Slatlona w Bm y \z]:::cj »
Force that resists relative motion between Free Moving Body Lubricant
., Boundary | iwo solid bodies whose opposing surfaces | _g——= fim
Hatar Friction are wetted by a lubricant, but barely Lo &
separated by the lubricant film. Stationary Body g, Boundary

M|xed Force that resists relative motion between
: two solid bodies whose opposing surfaces
Vegyes Film are partially separated by a full fiuid.

Friction

Free Moving

Body e Lubricant

Eilm

Stationary Body
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Arthrosis

Kopas: az a harmadik
test aramlas, amely
végleg elveszett az

érintkezés
szempontjabal

21
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keménység

Presenting to [name]
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Abraziés kopas
Karcolo, forgacsolé hatas kovetkeztében jon létre

i » Két-test abrazio esetén a kemény
Ket-test anyagbol készlilt test karcolja,
Lagy anyag forgacsolja a lagy fellletet.

Kemény anyag » Harom-test abrazio esetén a lagy
anyagbol készilt fellletbe
agyazodott kemény abraziv

Harom-test abrazio s A § .
részecske forgacsolja a kemény

Kemény fellletet.
anyag Két-test abraio Hérom-test abrézié
Lagy anyag
7
Beagyazdédott

kemény részecske

Ferrogréfias felvételek

23

23

Adhézios kopas

» Ha az érintkez6 alkatrészek anyaga
azonos, vagy kozel azonos, a
szilardtest-érintkezés esetén
keletkezd er6s adhézios erék
,hideg” mikro-hegedéseket hoznak
létre.

» Az egyik alkatrészben a
kristalysikok mentén
megcsuszasok jonnek létre.

» A folyamat egy anyagrész
levalasahoz vezet.

» A felhegedt részecske késébb

Lehet, hogy csak altalaban levalik.

egy, vagy néhany
réteg valik le

Adhéziés kopasrészecske
\ ferrogréfias képe

24
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Kopasfajtak gyakorisaga

Kopasfajtak gyakorisaga

82%
Részecske okozta

kopas

Forrés: NORIA

Presenting to [name] 25
25
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SURLODASI

KENOFILM

Kenésallapotok,
Hatarkenés Vegyes kenés Folyadék kenés Sl:l rléd a’S éS kopa’s

-  — “ ‘A—) . . , .
-2 Y v
" -2 - Osszefuggései
e}
o
; Nincs
i [Ep/aw adalék i /
BT Pl o IN
_______ I X his = 2
TR
10 ideal
(2 Nincs . f
5 kendfilm i
< ‘If X fotis = Z_F”
2 Viszkozus és 'I X Avis = 2N
o hatar-kenéfilm
X elvalasztas s Z = Viscosity
grazszes || Viszkozus N = Shaft Rotational Speed
I elvélasztas P = Load
Starts, Stops, Shockloads, -

- Direction Changes, e — Full Speed Conditions
Siow o remedateSpeds L _TERHELES ]

27

27
Kenésallapotok a motorban
3 .
E L
2 i JE— S—
= R e
Additives g
~— 1
Bnundary!' Mhred; Hydrodynamic
Viscasity*Velocity/Load i,
28
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Tartalom
» Kendanyag torténelem, kenés és
tribologiai alapok
» Kenbanyagok feladatai
» Kendolajok felépitése
» bazisolajok
» adalékok

» Motorolaj minésité rendszerek

» Motorolaj fejlesztési trendek
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Kenbolajok funkcioi

Meegbizhaté
miikodés

Kopasvédelem
Suarlédas
csokkentés,
feliiletek
elvalasztasa Q

Homérséklet
szabalyozas

~

' Szennyezés
’ eltavolitasa

Rozsda,
korrozio elleni
védelem

30

30
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Bels6égésl motor kenése

timing
chain

oil pressure
release valve

F6- és vezérmiitengely

\ Csapagyak
» S 5 -4

oil
pressure
switch

0il drain plug

Turbo / lancok
fogaskerekek

Apré furatokon (tengelyek)

crankshaft * 1-2 mm atméré

« Erzékeny a reoldgiara, szennyezékre
Favékakon (dugattyt)

* Par tized mm atméré

* Fokozottan érzékeny

W Lecsorgassal
N\ o

« Olajszivattyu felnyomja, lecsorog, kzben
ken 31

31

A kendolajokkal szembeni két kulcs elvaras

Viszkozitas Teljesitményszint

(reoldgia)

- Medgfeleld folyasi tulajdonsagok - Oxidacios és héstabilitas
- Hidegben - Kopasvédelem
- Melegben - Tisztantarto képesség (detergens)

- Szennyezés kezel6 képesség
(diszpergens)

- Mechanikai nyirassal szembeni ellenallé
képesség

- Habzas csokkentés

- Korrozié elleni védelem

W - Oko megfeleléség

33

33
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Tartalom

» Kendanyag torténelem, kenés és

tribolégiai

» Kendanyagok feladatai

» Kenbolajok felépitése

alapok

» bazisolajok
» adalékok

» Motorolaj mindsité rendszerek

» Motorolaj fejlesztési trendek
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SURLODAS
TENYEZO

Hatarkenés Vegyes kenés Folyadék kenés MOtO rOIaJ
- AN 4 A e formulazas
‘.4"\-’ < -
Nincs
EP/AW adalék 1
------- i R Eo S
s ST - 3
FELULET NOVEKVO o
VEDELEM NYOMAS ELLENI FOLYADEK VEDELEM
VEDELEM

A kendolaj fizikai t

ulajdonsagai

Nagyobb terhelés, kisebb viszkozitas miatt a feluletek

kritikusak erésebben érintkeznek

Adalékok a viszkozitds megtartasara Ha nincs folyadék film, az adalékok nyujtanak védelmet
EP Kendfilm szilardsag Oregedésgatlo

Felluletaktivalt EP | ndveld Szennyez6dés kezeld

Kopasgatlo Surlédas maédositd Viszkozitas megtartd

35

35
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Viszkozitas

High '
Viscosity 4

S

A szilard testek surlddasat folyadéksurlddas valtja fel.

A folyadék belsé surlédasanak nagysaga ~—
(dinamikai viszkozitas)

A mozgé test v (m/s) sebességgel torténé mozgatasahoz F (N) erére van szikség.

LY
Ha a mozgo test kendanyaggal érintkezd felliletének nagysaga A (m2), a csusztatofesziiltség (tau): T = F/A (N/m2).
A csusztatofesziiltség a folyadék egy fizikai jellemzéjével, és a sebesség (hely szerinti) valtozasanak intenzitasaval,
\ a sebesség-gradienssel aranyos:

T = n-(dv/dy) 36

36

Viszkozitas

Az IN aranyossagi tényezé elnevezése: dinamikai viszkozitas
Mértékegysége: Pa-s, amelynek ezredrésze: mPa-s

Régebben hasznalt mértékegysége a poise. 1cP =1 mPa:s

A szamitasokhoz sok esetben a folyadék dinamikai viszkozitasanak
(n) és sirliségének (p) hanyadosa, az ugynevezett
kinematikai viszkozitas sziikséges.

Jele: v (nG). v =nlp

Mértékegysége: m%s, milliomodrésze: mm?/s

Régebben hasznalt mértékegysége a stokes. 1¢St =1 mm?/s

37

37

37
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Komponensek
(receptura) a
kendolaj keveréshez

- Bazisolajok
- reoldgiai adalékok

- teljesitmény
adalékok

Mi a ken6anyag formula?

Viscosity grade

10W-40 - Viszkozitds,

Formulation (%-wt)

Reologiai

Base oil Gr-1 SN150
Base oil Gr-I SN 500
Base oil Gr-lll 4 cSt

Viscosity modifier

Pour point
depressant

Additive package

Performace claims

ACEA
API

Mercedes Benz
Volkswagen

Opel

% . z
40.0% tulajdonsagok
9.8%
30.0%
7.0%
0.2%
12.0% P . .
2 Teljesitményszint,
specifikaciok,
A3/B4 i L
T gépgyarto
. jévahagydasok
50200/5050
0
dexos1

39
39
Mi van a flakonban?
- 80% ¥ | Adalékok
bazisolaj (| 7 melg iy
» asvanyi m; “
» Gr. I Detergent | Anti-wear
> Grll. ~ %
» Gr.lll Foam inhibitor | Fcton Modifer
» szintetikus ‘J -
» Gr. IV (PAOY”™ aidation Inhibior | Commosion Inhibior | Viscostty ModierPPD
» Gr.V (észter)
B 40

40
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refining process. -

o g

Bazisolajok

Mineral Synthetic Vegetable
Crude oil derivative. Produced from Derived from vegetable
Properties depend on different chemical oils. Special refining
the quality of the man-made fluid processes, depending
crude stock and compounds. on type of seed.

A kenbanyag teljesitménye nagyban fugg a
bazisolajok mindségétdl és tulajdonsagaitol

41

41

Tipikus k&olaj vizsgalata

[l Paraffin O 1-ring r O Multi-ring naphthene O Alkyl Aromatics @ NaphthenoAromatics @ Residue]

Tipikus kéolaj (Arab light) szénhidrogén eloszlasa

Linearis forrpont hémérséklet skala, aranyos a n-paraffin szénatomszammal
A bazisolaj molekulak a 300-700 °C desztillacios tartomanyba esnek

A kivant bazisolaj molekuldk elvalasztasahoz finomitas sziikséges

Koénnyl, kdzép-, nehézolaj, Bright Stock frakciok — ndvekvé viszkozitas 10 -> 460 cSt

42

42
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Szénhidrogén molekulak a kéolajban

Hz Hz Hz Hy
i ﬁ,c\ﬁ’c\ﬁ/c\m/c\{"’

n-Paraffin  (straight chain)

iso-Paraffin (branched chain)

& & CH, [Mol.wt. 1248]
C‘C IN;“\ o (Mol )
H

w % o "
ﬁ”s % LN AN ~.
2 « S & Vo
Ho” Fae /c\ O /C\ /C gz Ha - * !_ J 1 W w M
Hz Hy Hz ” 3PN IO NN N [ FNANINSN
Hz Hy Hy Hz H; " " w ~ " - %
e NN /C\ /C\C

Alkyl Carbazole (nitrogen hetrocyclic)

H H2 Hy
(sul'ur

H
1 H.C.
Hy  Hy ,& ,c c ,c GHs b 3
| e \CIC\ /C\ \c’ ¢ |
H; e
¢ CH CH |
2 2

e |
|

i
Dialkyl Sulfide 2
L Polyaromatic hydrocarbon

43

43

Bazisolaj el6allitas modszerei

Separalion processes
Distillation
Solvent extraction
Dewaxing
Propane deasphalting

Separation methods only

Hydrogen treatment

Hydroﬁnishing Methc_’ds invol\fing

Hvdrotreati chemical reactions and
yadrotrea IDQ restructuring the

Hydrocracking hydrocarbon molecules

Hydroisomerisation

44

44
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A bazisolajok klasszikus csoportositasa

API bazisolaj kategoriak

Telitett

Kéntartalom, P p Viszkozitas
" v szénhidrogének, ——
oMl tomeg %
Group | > 0,03 és/vagy <90 80- 119
. 2 2t r G 1l <0,03 é >90 80- 119
Hidrogénezési o ad
eliaras Group Il <0,03 és > 90 > 120
J Group IV Poli-alfa-olefinek (PAO)
Group V Egyéb szintetikus bazisolajok

. , . . Az utébbi években terjednek a Group I+ Group I+ Group IlI+ jel6lések,
HldrogeneZGSI amelyek valamilyen jellemzében jobbak, mint a + nélkiili kategoriak,
eljérés szlikebb tartomanyban elégitik ki a kdvetelményeket.

(hidro-izomerizalas)

Group | Group Il / IV

>

45
45
Szénhidrogén alkoték a bazisolajokban
Molekula Szerkezet Viszkozitas Index Folyaspont ox'd.a?'?s 'Oldo-' Toxicitas
stabilitas képesség
n-paraffin AW Excellent Poor Excellent Poor Low
Polyalphaolefin ggvv Excellent Excellent Excellent Poor Low
Iso-paraffin W Good/Excellent Good Excellent Medium Low
Linear . NVVO%N Good Good Good Good Low
naphthenic
substituteq M\,@:} Poor Good Good Good Low
monoaromatics
naphthenic N\C(S}M Poor Excellent Good Excellent Low
00
polynuc_lear [0I0] Poor Poor Very Poor Good erry
aromatics High
A finomitas soran a kén- és nitrogéntartalmu vegytletek
w (heteroaromasok) eltavolitasra kertilnek
46
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Category

80

Vi

Saturates
Sulphur
Composition
Very wide

chemical
spectrum

pol

Bazisolaj kategoriak kémiai jellemzése

=VI<120 80 <VI<120 VIi=120
<90% =>90% >90%
>0.03% <0.03% <0.03%
iso-paraffins
1 11 Narrow
naphthenes chemical
1 1 spectrum
n-paraffins
aromatics . Group-l
lar compounds Iy
GC eloszlas, Pl e
) Pt Group-lll
: N
. —
i ] oo O
R i S v

Bazisolaj tipusok jellemz& alkalmazasa
High Auto-  Ind.
Performance Pass car HD on Road HD off Road Turbine Hydraulic Compressor G€"  ENgiNes  nioine  ind. Gear Greases Circulation
g i " » a ol

e <. - == G a3d = @ el

s DR, B R —
vapical\ OW-20  5W-30  10W-40 15W-40 IS032  ISO46 ISO68 BOW-90 SAE40  SAES0  1SO220 1SO460  ISO 680
Iscosily:  gw.-30 5W-40  5W-30
grade

(€gell Grp Il Grp ll Grp |

Light grades - synthetics

Illustrative examples only

Heavy grades - mineral

55
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Bazisolajok alkalmazasi tartomanya

Asvanyolaj |

PAO -
Alkylbenzenes -
Di-Esters _

I

Polyol Ester H

PAG

Phosphate Esters

. Alkalmazastl fiigg

95 150 200 260 320 370
hémérséklet °C

Folyamatos tizem

56

56
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57
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~ 80%
bazisolaj
» asvanyi
» Gr. .
» Gr. I
» Gr. il
» szintetikus
» Gr. IV (PAO)
» Gr.V (észter)

Mi van a flakonban?

¥ ~20% adalék,
» Viszkozitas médosito L folyéasi

» Folyaspont moédositd tulajdonsagok

» Detergens

» Diszpergens

» Kopasgatlo L kendolaj

> Oxidéciogatio teljesitmény

» Surlédas modositd

» Habzasgatlo J

58

58

Viszkozitas h6mérséklet fliggése

valtozas a h

VISZKOZITAS [y 1500 -
mmz2/s i AL FELSO LIMIT
1000
ISO VG 32
hidraulika olaj
optimalis
e 20 :
makodeési 32 | OPTIMALIS
terilete és 20
alkalmazasi 0 |
P s s A — o~
hémérséklet ALSO LIMIT N — N
hatarértékei
-40 -27 -13 33 35 51 56 74 86

HOMERSEKLET, °C

Nagyobb viszkozitasi index (kisebb viszkozitas

Omeérséklettel) szélesebb

hémérséklet tartomanyu uzemelést tesz lehetéve

60

60
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A viszkozitas moédositasa = viszkozitasi index novelés

* Akenbanyagok gyartasahoz
hasznalt bazisolajok viszkozitasa
a hémérséklet emelkedésével
altalaban nagyobb mértékben
csokken, mint ami kedvez6 lenne -
szlikség van a hémérséklet és
viszkozitas kozotti kapcsolat
modositasara.

* A viszkozitds-modositok polimer
adalékok, melyek javitjak az
alapolaj viszkozitasi indexét (VI)

Legfébb kémiai tipusok:
Etilén-propilén kopolimerek
Sztirol-butadién kopolimerek
Poliizoprének
Polimetakrilatok

~

Viszkozitas (log log v)

Bazisolaj + viszkozitas-
madosité adalék

& (magas VI)

Bazisolaj (

(alacsony VI)

Hémérséklet (log T)

SEEN P

A polimerhez tarsult olaj

Alacsony Hémérséklet o Magas

61

61

Motorolaj Viszkozitas Osztalyozasi Rendszer (SAE J300)

SAE: Society of Automotive Engineers

Tobbfokozatu olaj

SAE O0W -30

Alacsony hémérsékleten

“W” téli ,winter” megfelel6ség

Kisebb szam alacsonyabb hémérsékleten
valé miikddést tesz lehetévé — jobb

hideginditas

2 kulonbdz6 viszkozitds mérés

_/

Magas hémérsékleten

Az olajfilm vastagsaga magas hémérsékleten

Kisebb szam lUzemanyag takarékossagot
eredményez

Nagyobb szam vastagabb olajfilmet ad

2 kulénb6z6 viszkozitds mérés

62

62
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Motorolajok viszkozitasi osztalyai

viszkozitas, min. cP.

‘ cCS ‘ MRV ‘ Kinematikai

viszkozitas,
max. cP

Kinematikai ‘ HTHSV, 150°C

6,200 at - 60,000 at -40 R J
5W 6,600 at -30 60,000 at 35 38 | |
10w 7,000 at -25 60,000 at 30 41 | = =
15W 7,000 at -20 60,000 at 25 56 | = =
9,500 at -15 60,000 at 20 56 | = E
13,000 at -10. 60,000 at -15 53 ) J z z
- X <93 £
= [ 2.3 <125 29
[ - e |
3.7 (15W-40, 20W-40,
I 125 =168 25\(N-40, 40 grades) I
| | 16.3 <219 37 | |
\ ¢ 21.9 <26.1 57 ‘

PIl. SAE 5W-30
Hidegindithatésag -30 °C
Szivattylzhatésag -35 °C

G Vistkorits 100 °C-on 9,3-125 cst

63

63

Felhasznalasi peldak

Alacsony viszk.
Hidegben kivalo

Uzemanyag takarékos

Magas teljesitmény

J

Y !

Régi, kopott gépek olaja, melyek Korszer(i motorok olaja, ahol fontos az
inkabb nyaron tGzemelnek és emisszid
fogyasztjak az olajat alacsonyan tartasa, és magas a

teljesitmény

64

64
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Folyaspont csokkentése

100000

POUR POINT\‘

Wax / Liquid Phase

CLOUD POINT
10000 -
/

o
Liquid Phase

Viscosity [cP]

1000

Temperature [°C]

Effect of wax crystallization on the viscosity of oil near its pour point

T L
-20 -15 -10 5 0

Folyaspontcsokkentd
adalékok

Maodositja a kristalyok
morfoldgiajat (egyutt
kristalyosodik a paraffinnal)
Sztérikusan gatolja nagy,
tlszerd, aggregalddo
strukturak kialakulasat
Segiti kis paraffinkristalyok
stabil diszperzidjanak
képzédéset

Jellemzdéen polimetakrilat

Wax Crystals Without PPD

Wax Crystals With PPD

polimerek

65

65

Motorolaj teljesitmény adalékcsomag

Osszetétele

8- 18 %wt
Additive
Pack

Additive Pack
+Dispersants (40-55)
+Succinimides
*Detergents (20-35)
+Sulfonates
+Phenates
«Salicylates
*Antioxidants (3-15)
*Aminic
-Phenolic
-Sulfur types
*Antiwear (5-10)
+Zinc Dialkyl Dithio Phosphate
*Friction Modifiers (<1)
+Short chain fatty acids / esters
«Short chain amides
*Others (<1)
«Foam inhibitor - Polysiloxanes
«Corrosion inhibitor — PIBSA,
detergents

68

68
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Detergens adalékok — f6 funkciok ...

system Hydrocarbon

system

» tisztitja a motor alkatrészeit o $osCorz
+ savsemlegesitd (szuperbazikus detergensek)

» gatolja a rozsdasodast, oxidaciot

+ Szerves savak olajoldhat6 fémsoi (Ca, Mg)

+  szulfonatok i wha
. fenatok H"“‘ﬁ’;‘:;“g?f“'ge“' Lube ail detergent
» Altalaban bazis felesleget tartalmaznak fém karbonat
formajaban — szuperbazikus detergensek
CalOH)
Neutral Detergents - Mode of Action Cat0,
(RS0, ):Ca
SR SR G SR R S
SRR T
LIRS A O S A
Wiy 4 0 SRS RR YO I.  Atisztitoképességet a szappan rész

biztositja
« Having fatty tail and polar head makes them surfactants - . -
- Inhibit corrasion, keep surface clean Il. A béazikus tartalékot a szuperbazikus

- polar particles - remove them from the surface rész biztositja
69

69

Diszpergens adalékok — lebegésben tartjak a
szennyezbket

Description Materials Used

oil soluble
tail (oleophilic)

polar
head

Polar additives used to peptize (disperse) Succinimides and
soot particles for the purpose of preventing other organic

aggl ion, settling and i
Additive envelops particles and keeps
them finely divided.

good
dispersancy [ g

dispersant forms -+
micelle by enveloping 2
soot particle Particles stay small, finely divided, and

-1 dispersed throughout oil. Long “hang time",

-7 particle
‘g growth

soot

particle

¥
poor e g z e ‘
'~‘ di M 501i0us failure of oil. Dumping point.
ispersancy x
§ - Previously dispersed particles and new
2 particles agglomerate, fall out of

microns suspension, and slick to engine surfaces.

Szereplk a szennyez6dések diszpergalasa, kivalasanak megakadalyozasa




Detergensek felllettisztitd hatasa

Dispersants
&
detergents
keep
pistons
clean

Unacceptable

és korlatai...

SAPS
SA — szulfathamu (fémes a
P — foszfor

P

Acceptable
Engine . Clean DPF

Exhaust d 2 Exhaust

dalékok)

Removes 97% of
Exhaust Particulate

71
Hatérkenés Vegyes kenés Folyadék kenés KOpaSVGdelem
- A A e

-y B - T

.‘é’ Q

9 = N Nincs

g E EP/AW N\ 2dalek e

= —f,J_J 2 X fuds = 2N

= : ; P

FELULET NYOMASI o .
VEDELEM | ELLENALLAS e e harE e

A kendolaj fizikai tulajdonsagai
kritikusak
Adalékok a viszkozitas megtartasara

Nagyobb terhelés, kisebb viszkozitas miatt a fellletek
erésebben érintkeznek
Ha nincs folyadék film, az adalékok nyujtanak védelmet

Oregedésgatlo
Szennyezddés kezeld

EP Film erésit6
Fellletaktivalt EP | Surlédas modositod
Kopasgatlé

Viszkozitas fenntartd

o g

73

73
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« They modify the frictional properties of

a lubricant: g 0
« Can reduce friction (e.g. PC & GO
applications) .......
G28980620
+ Can increase friction (e.g. ATF and Fhysisorpiion
CVTF)

« They form weak bonds at the metal
surface by physisorption or
chemisorption

« They are ineffective at higher temps
and/or loads

Polar Bonding to metal surface

Surlédasmaodosito (FM) adalékok

Hooc “"NANNN NN/

Stearic Acid

Oleic Acid

74

74
Kopasgatld (AW) adalékok > Cink ditiofoszfatok
+ They modify the surface of »a leggyakrabban hasznalt
components: kopasgatlo
+ They reduce Wear »oXidacio és korroziogatlo
hatassal is rendelkezik
« They form chemical layers on o000 0O ) I , “
the surface of metal »hatékony mar enyhe
components 00 00O koériilmények mellett is
« They are require higher 000 00O 'keZdEtbe_n ﬁZik?_i )
temps and / or loads to adszorpcidval kotédik a fém
become ativated felillethez, majd termokémiai
Antiwear Additives (Phosphorus) reakcio soran foszfor-kén
tartalmu réteg keletkezik a
R H R fellileten
\ s s 2 \, M
RO/P/ Sy \P//\ /N/ 6—}|’—OR »A kialakult film csokkenti a
\OR RO/ or WO\ Q surlédast, megakadalyozza
Zinc Dialkyl Dithio Phosphate Amine Thio Phosphate a he,g edest (adheézios
kopast).
N »Nagyon magas
PN hémérsékleten ill.
H oR terhelésnél viszont nem
Dialkyl Hydrogen Phosphite hatasos.
W » Primary Surface Tribo-Chemical Reaction:
\ Formation of Polyphosphate-Oxide Layer
75
75

28



+ They modify the surface of
components:
» They Control Wear

« They form chemical layers on
the surface of metal components

+ They are require even higher

D1 Alkyl Hydrogen Phosphutes

Chlonnated Hydrocarbon

00000
000000
tempsand/orloadstobecome @ @ ©® ©® © ©

activated
s
")c\ P N R ll:] ﬂ R \\ OR
b ~e N Mg P
HyC— | AN \|/ s s RO \
CH‘P':C CHy 8 Duthiocarbamates 0 *NHR
_— Amine Thio Phosphate:
H [~ ] H H
ﬁ clu clﬂ clu clu _CHy
H—P—on H,c/ \crH/ \cr/ \clu/ ~en” \CIH
OR H H (o] H (=]

*Primary Surface Tribo-Chemical Reaction: Formation of Iron Sulfide, Iron
Phosphide/Phosphate or Iron Chioride Sacrificial Layers

v

>

Nagy nyomasallé (Extreme Pressure, EP) adalékok

Altalaban kén, ritkabban
P, ClI, B tartalmu
vegylletek

rovidebb szénlanc,
nagyobb fellleti aktivitas
csak nagy hatarfelileti
terhelésnél aktivalodnak
a fém fellleten
reagalnak, csak 200 °C
felett

Kén kibocsatok, FeS
feluleti réteget hoznak
létre, amely lenyirodik

A kén behatol a
fémfellletbe és Uj kémiai
réteget képez
Szinergikus a kopasgatlo
adalékokkal

76

76

Température (*C)

Szulfonat

| pouis ) Kopasale P EP

o g

Friction coefficient

05

04

03

02

R ]

Kopasgatl6 adalékok miikodése

ADALEKOK: foszfor-, kén-, ritkan klérvegylletek — ndvekvé terheléssel hatnak

T
/:mneral base ol

1

1/

P>

/L J('— Fatty acids
|

‘ Cl+P + 5 + fatty acids

o

100

200 300

400 500 600 700 80O 80 1000 1100

Temperature (°C)

e

77
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Oxidaciogatlé adalékok
Hydroperoxide Decomposers Radical Scavengers
S.
Sulfur compounds R g
- Aromatic Amines—— \©\
Phosphorus =t & e
compounds R
Phencls Hindered —_—
Phenols
R
RH + O
Beavatkozasi pontok l
. ROOH dey:;;':,%f:::;‘e
radical
scavengers R O +
- k 02 sc;e\’lzlr?g!ers ROH / HQO

79

79

Korrdzids inhibitorok

Rust Inhibitors form a polar film
adherent to steel and cast iron surfaces.
The film repels water which inhibits

rust formation.

Common Rust Inhibitors:

& Engines: Sulfonates (overbased)

& R&O and Other Industrial Lubricants:
Phosphoric acid derivatives, succinic
acid, calcium phenol sulfides, and
long-chain fatty acids

Polar Head m Oleophilic/
(metallophilic) Hydrophobic Tail

Water Repelled

Iron or Steel Surface

Corrosion Inhibitors protect copper, tin
and lead-based bearing metals by
neutralizing acids and by sealing surfaces
from contact with water and corrosive acids.

Common Corrosion Inhibitors:
Overbased detergents, water suspending
dispersants and chelating compounds of
imidazole, benzotriazole and ZDDP.

: Dispersants are effective
emulsifying agents for
waler and acids compounds

Overbased detergents
neutralize acids

Chelating additive (metal
deactivator) forms protective
barrier between acids/water
and bearing surface

80

80
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MOL motorolaj technologiak

Normal kérilmények Szigoru kortlmények
Folyadék film Molekularis védéfilm

Dual Film technology . Triple Antioxidant Protection technology

<

81

81
Mibdl all egy motorolaj adalékcsomag?
KOMPONENSEK EC SZAM SZIMBOLUM /R MENNYISEG
MONDATOK
Magasan finomitott asvanyi olaj (C15 - C50) * Egyik sem 41 %
sulyszazalék
Poliolefin poliamin szukeinimid, poliol Polimer R53 23 %
sllyszazalék
Cink alkil ditio-foszfat 272-028-3 Xi/R41, N/R51/53 8%
sulyszazalék
Kalcium elagazott lancu alkil-fenolat-szulfid 291-828-9 R53 8 %
sulyszazalék
Polialkil aril-amin 270-128-1 N/R51/53 6 %
sulyszazalék
Kalcium hosszu lanca alkaril szulfonat 271-877-7 & |Xi/R43, R53 5%
290-636-7 sulyszazalék
Alkenoil sav észter, borozott Bizalmas Xi/R38, R53 4%
sulyszazalék
Kalcium hosszU lanct alkaril szulfonat Polimer R53 1%
sulyszazalék
Elagazott lancu alkil-karbolsavat és a elagazott |Polimer Xi/R38, Xn/Repro. 1%
lancu kalcium-alkil-karbolsavat Cat. 3/R62, sllyszazalék
N/R50/53

o g

83

83
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Adalékok versengése a fem fellletért és
egymassal

o

Kopascsokkento
ELE

Surlodascsokkento
adalék

Interactions and Competition for Surfaces

x\é‘g’e Dispersant- * Detergents /%Ibﬂ.-o%
2, o Neo i Vigy !
P _Q’e N s
@ Friction”” ;nt' Antifoam 6)04
Modifiers wear oy,
&,
S

84
84
Mi van a kannaban?
~ 0,
a5 \Eeroper)
bazisolaj
» asvanyi ~ 5% adalék
» Gr-l P> Szerkezet stabilizalo
» nafténes P> Vizallésag javitd
»Gr-lll P Kopasgatlo
» szintetikus »EP
» Gr-IV P Oxidaciogatld
(PAO) > Korrézigatls
S . . . - . . PSzilard (grafit, Moly)
A kendzsir olyam mint egy szivacsos struktuiraban megtartott kenéolaj
Legelterjedtebb s(irité tipusok:
- litium, kalcium szappan
- litium, aluminium, kalcium komplex
85

85
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Egyszeri és komplex zsir szerkezete kdzti kiilénbség

Lithium 12-hydroxystearate Lithium Complex

86

86

Kendbolaj gyartas folyamata

) Formulated
Refinery Chemical Suppliers
and adpac (additive

package) Suppliers

Lubricant
Marketers
Drum

Tote Truck

Packaged Bulk

88

88
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Tartalom

tribolégiai alapok

» bazisolajok
» adalékok

» Kendanyagok feladatai

» Kendolajok felépitése

» Motorolaj fejlesztési trendek

» Kendanyag torténelem, kenés és

» Motorolaj mindsité rendszerek

89

89

Komponensek
(receptura) a
kendolaj keveréshez

- bazisolajok

- teljesitmény
adalékok

- reoldgiai adalékok

Mi a ken6anyag formula?

Oilcode | __r23456|

Viscosity grade

1ow-40 - Viszkozitds,

Formulation (%-wt)

Base oil Gr-1 SN150
Base oil Gr-I SN 500
Base oil Gr-1l14 cSt
Viscosity modifier
Pour point depressant

Additive package

40.0%
9.8%
30.0%
7.0%
0.2%
12.0%

Performace claims

ACEA

API

Mercedes Benz
Volkswagen

Opel

A3/B4
SN/CF
p229.3

50200/50500

dexos1

Reologiai
tulajdonsagok

y, Teljesitményszint,
specifikaciok,
gépgyartoi
idvahagydasok

90

90
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Kenbanyag specifikacidok

” . . ” r Yors 'CNH MAT 3526 CNH MAT 3526
* Akendolaj minéséget leird = e | T
miszaki kbvetelményeket R C——
at 40°C, typical 55 ES
ta rtal mazza Ehwasuu::s. min, %, ASTM D3g45 16 |
i . :’r;:‘rrsén':‘s:igvs?:;ea;;ﬁc ‘ol shear tast, mm/s, | =
* Azon jellemzdk, melyek ool Vecosty ASTT GEGEE PaS o
. e, - . at-18'C 4000 17000 @ 40°C
biztositjak, hogy a kendolaj e " =
e P % viscosity change, max. No sludge No sludge
a gépben / berendezésben o pont  ASTi GoT T &
Flash point, “C, ASTM D82, min. 100 180
alkalmazhato [ - =
Sequence [I, mi, max. 500 500
DBDWSQ:O:!ZEWAE":MN:N 3 hrs at 150°C, max. ZEB;D 520;[’
Volatiity, 48 hrs at 120°C, weight 10ss, %, max. T E]
. . . ra ra . .. ” Fust protection, ASTM B65A No rust No rust
* Fizikai és kémiai Je"emZOk B v, 7 85C 0 0 o ”
s , . , E%EI%E:. P?{S ::;kP:;TSamnca elastomers, 70 hrs
» Osszeférhetbség a ““*&;ﬁnm‘%m T
, , I e =
berendezésben hasznalt e _ -
anyagokkal, tomitésekkel, e = =
bevonatokkal e = =
18 x16 4Dﬂwc\nstra\lms( Pass Pass
+ Fékpadi, gépi mérések R = =
Braks test Pass Pass
P , FTO clutch test Pass Pass
. Orszagut| / VaIOS Dynamic co-sfficient of friction 0.005 - 0.135, 0.005-0.135
) o Static co-efficient of friction 0.085-0.110 0.085-0.110
W alkalmazasi teszt el6irasok
Presenting to [name] 91
91
91
Kik allitanak ki specifikaciokat?
¥ Nemzetkozi, nemzeti, iparagi szervezetek: ISO, ASTM, DIN, SAE,
ACEA stb.
= = @ﬂsr
i 1SO Fotnild %
»  Gépgyartok: VW. BMW. Flender. Siemens. stb.
= ¢ TN @ FLENDER Rexroth
épﬂ - SIEMENS Bosch Group
»  Kormanyzati szervek: EU, hadsereg
Presenting to [name] 92
92

92
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B

narmic),

7
2
7

\\""

Hol talalhatok a flakonon?

SAE 5W-30 viszkozitas

7~

Hatoldal: API SN, ACEA C3

94

94

Motorolajok vizsgalati Iépcséi

Vizsgalat Pontossag Id6igény Koltség Gyakorlati attétel
Laboratérium Kitting Orak Olcsé Masodlagos
Géplaboratérium Jé Napok Kozepes Laza
Motorfékpad Megfelelé Hetek Draga Szoros
P Hénapok - . -
Orszaguti teszt Gyenge Svek Nagyon draga Maga a valésag

~

96
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Motorfékpadi vizsgalatok — értékelési szempontok

(R

Szelepemel6 kopas _—|> h— Iszap
|
ROZSOR — ——

Szeleplerakédés _-’/ N / El6égés
— !ll/ Gy(rd lerakédas

— =1

TS B

; | :

Atfijas

Gy(r( besiilés

FUrat UKIosod6s — eem—

/

Csapégy kopas —*

Furat kopas

Nyfras

Olajfogyasztas
Viszkozitas ndveked
Iszap
EEEE 200350 40-70°C

o g

97

97

Tartalom
» Kendanyag torténelem, kenés és
tribologiai alapok
» Kendanyagok feladatai
» Kendolajok felépitése
» bazisolajok
» adalékok
» Motorolaj minésitd rendszerek

» Motorolaj fejlesztési trendek

o g
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CO, kibocsatas csdkkentésre vonatkozo EU el6irasok

Fuel Economy
200 mm«nm_

180

WLTP Test Eycle

€0, emissions will be higher on the
WLTP compared to the NEDC
160 .
WLTP CO, targets will be
correlated to ensure that they are
comparable to the targets
expressed in NEDC values

140

Possible Additions to
120 future legislation...

t
100 January 2026 | Zoro-and Hargat rolative 10 2021 WLTP
=5 low-emission vehicles to kit
8 make up 15% share of 2021 co 10 ated
L newly registered fram 95 g/km NEDC to
passenger cars WLTP equivalent
60
January 2030 | Zero and : -
a0 low-emissionvehicles'to 1
make up 35% share of . ;
20 newly registered 1 _2aE0 Taret
passenger cars : 37.5% Reduction
o

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

¥ Motorolajban rejl6 lehetéségek
w direkt hozzajarulas az iizemanyag fogyasztas

EU Commission continue |

to gather data to set
equivalent WLTP values

December 17, 2018,
EU representatives
agreed on a compromise
for the EU, setting
binding CO, targets for
new passenger cars for
2025 and 2030.
Note: this still needs fo
be voted on within the
EU Parliament and then
the EL Council

cs6kkenéshez
3 ¥ aformula robosztussag és stabilitds névelésével lehetévé
4 teszi a motortechnoldgia valtozasok adaptalasat
102
102
33%
Useless
energy Total
losses energy
losses

Fuel Conling

Energy ¥ X

100% ﬁ /ﬂ

— 1
Mechanic
al Power -
38% Energy fo
move the
car 21.5%
¥ Kb. 16% a surlédasi veszteség
% a) viszkozitas csokkentés, nem hagyomanyos bazisolajok
alkalmazasaval
_ ® b) surlédascsokkentd adalékok
N Presenting to [name] 103
103

103
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Viszkozitasi osztalyok valtozasa

2010

Fuel Economy | Meeting Future CO, Targets

by 2021

Volkswagen Gasoline and Diesel
Gasoline
Renault
Diesel
Gasoline
PSA
Diesel
BMW Gasoline and Diesel
Daimler Gasoline and Diesel

SAE 5W-30 3.5¢P SAE 0W-20 2.6cP
SAE 5W-30 2.9¢cP SAE 0OW-20 2.6cP
SAE 5W-30 3.2cP SAE 0W-20 2.6cP

SAE 5W-30 2.9¢cP SAE 0W-20 2.6cP

SAE 5W-30 2.9¢P SAE 0W-20 2.6cP

SAE 5W-30 3.5¢P SAE 0W-20 2.6cP
SAE 5W-30 3.5¢P SAE 0W-20 2.6cP

®  Aviszkozitas csokkenési tendencia altalanos

®  Szintetikus formulak, kifinomultabb adalék technoldgia

Presenting to [name]
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Auté hajtasok kenbéanyag / folyadék igénye
Powertrain ICE Hybrid Battery
Applications :
‘IF\_,ﬁ - “ @
Engine oil v v -
Transmission oil v v vi-
Greases v v v
Specialty v + &
greases
Lubricants for
Auxiliary systems o * *
Cooling &
functional liquids v * *
—Omitted  Required + Increased
105

105
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Jarm( er6forrasok valtozasa

Development Powertrains World Market (shares)

2 o 5 g
i I I : . 91% With Combustion Support
= Fuel Cell (FCV)

M Battery EV
2005 2010 2015 2020 2025 2030
Source: CAR University Duisburg-Essen

100% %
. i 94% = Plug-In Hybrid

659% M Hybrid (Mild and Full)
50% M Internal Combustion Engine

® 2030-ban még 90% a legalabb részben bels6égési motorral
hajtott autok részaranya

Presenting to [name] 107
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