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1. Bevezetés, célkitiizés:

Dolgozatom témajanak kivalasztasanak soran leginkabb az motivalt, hogy az eddigi
tanulmanyaim sordn megszerzett alapvetd miiszaki ismeretek hasznalataval, a kornyezettudatossag
¢s a koltségesokkentés értelmében a gépjarmiivekben, haszongépjarmiivekben, iparban a
kendolajok elhaszndlodasat kovetni, értékelni tudjuk. Ezt az elhasznalodast tudtam kovetni a
csaladi gazdasdgunkban 1év6 gépeken. Véleményem szerint ez nagyban hozzd fog jarulni a

kornyezeti labnyom ¢és a karosanyag kibocsatas csokkentéséhez.

E feladat azért aktualis, mivel a Fold kdéolajkészlete naprél napra csokken. Ezeket a
kéolajkészleteket tobb millio év alatt sikeriilt felhalmozni, melyeket most elég gyors tempoban
hasznalunk fel. A kenbanyagok ara folyamatosan emelkedik. Mivel a gépek, gyarak
iizemeltetéséhez elengedhetetlenek ezek a kendanyagok és ezekbdl véges mennyiség all
rendelkezésre, igy érdemes a meglévé mennyiséget teljesen kihasznélni, amely az olaj

vizsgalatokkal érhetd el.

A kendolaj vizsgalatanak jelentdsége kiemelten fontos, hiszen az olaj allapota kozvetleniil
befolyasolja a gépek ¢és berendezések megbizhatosdgat, élettartamat ¢és hatékonysagat. A
vizsgalatok célja, hogy idében észleljék a kendanyagok elhasznalddasat, szennyezddését vagy
barmilyen olyan problémat, amely veszélyeztetheti a gépek miikddését. A gépjarmiivek,
haszongépjarmiivek, gyarak kornyezeti terhelésének csokkentése, alacsonyabb karbantartasi és
fenntartasi koltségek mellett. Ez 1étrehozna egy rendszert, amely mindenkinek jo. A vallalkozasok,
gépjarmifelhasznalok kisebb 0Onkoltség mellett tudndnak ugyanannyit termelni kevesebb

kendanyagfelhasznalassal, igy a kornyezeti labnyom lényegesen csokkenthetd.

A dolgozatomban a kendolajok vizsgalatinak két témakorét érintem. Az elsé részben
bemutatom a kendolajok legfobb tulajdonsagait, a veliik szemben feltdimasztott kovetelményeket,
majd bemutatom a kiilonboz6 olajmérési vizsgalatokat. A masodik részben részben az altalam vett
mintdkat vizsgadlom meg, értékelem ki és javaslatot teszek az olaj hasznalhatosagarol. Ezutan

kiszamolom az adott mérdeszkoz megtériilésének idejét.

A dolgozatom érdemi részében kiértékelem, megvizsgdlom az altalam vett mintdk

tulajdonsagait, dsszehasonlitom Oket egymassal, majd mérlegelek a mintdk alapjan, hogy a mért



adatokkal hasznalhato-e az adott olaj. Kiszamolom az elnytjtott olajcsere peridodussal jard

koltségesokkenéseket, illetve a mérdrendszer megteriilését, adott koriilmények kozott.

Fontosnak tartom, hogy atfogd képet kapjanak arrol, hogy mennyi olajat tekintlink
,hasznaltnak”, mikdzben még az jonéhany lizemoérat elment volna, igy egy adott hasznalt

olajmennyiséget pazaroltunk el.
2. Kenéanyagok feladata, vizsgalati modszerei:

2.1 Kenbanyagok fogalma, feladata:
A kenbanyag olyan anyagok Osszessége, amelyek az egymassal érintkez6 feliiletek kozott

bejutasukkal segitik a strlodas csokkentését, igy segitik a feliiletek kozott 1étrejott homérséklet és
kopas csokkenését. A kendanyag feladata lehet erdatvitel (pl. hidraulika,), idegen részecskék

elszallitasa, hiités vagy fiités.
Bér ez egy érvényes meghatarozas, nem tudatja mindazt, amit a kenés valdjaban elér.
(Don M. Pirroat al: (2016))
2.1.1. Kenbanyagok feladata:

A mozgo alkatrészek kozotti surlodas csokkentése: A kenGanyagokat altalanos esteben arra
alkalmazzak, hogy a kenni kivant alkatrészek kozott hézagot allitsanak eld. Ennek az hézagnak az
az eldnye, hogy csokkenti a surlédast, a kopast és a feliileti faraddst, valamint csokkenti a
hétermelést, az ilizemi zajt és a rezgéseket. A kendanyagok ezt tobbféle modon érik el. A
leggyakoribb az, hogy fizikai hatart képeznek, azaz egy vékony kendanyagréteg valasztja el az
elvalasztani kivant alkatrészeket. Ekkor a két feliilet kozé kendanyag jut be és nem engedi Oket,
hogy 0Osszeérjenek. Magas feliileti nyomds vagy hOmérséklet esetén a folyadékréteg sokkal

vékonyabb, és az erdk egy része a kendanyagon keresztiil jut at a feliiletek kozott.

Surlodas csokkentése: Altalaban a kenSanyag-feliilet kozott 1étrejové sarlodas sokkal kisebb,
mint a feliilet-feliilet kozotti surlodas egy kendanyagot nélkiiloz6 rendszerben. Ezéltal a kendanyag
csokkenti a kendrendszer teljes surlodasat. A Kisebb surlodas eldnye, hogy a hdotermelés sokkal
kisebb lesz és a koporészecskék kialakulasanak mértéke szinte nullara redukalodik, valamint sokat

javul a hatasfok. A kendanyagok tartalmazhatnak adalékanyagokat, amelyek kotddnek a



fémfeliiletekhez, hogy csokkentsék a surlodast még akkor is, ha nincs elég kendanyag a

hidrodinamikus kenéshez, példaul egy fétengely csap és csapagyazas védelme inditaskor.

Hoémérséklet atvitele: Minden halmazallapotu kenéanyag képesek hét atadni és leadni. A
folyékony kendanyagok a nagyobb fajlagos hékapacitasuk miatt joval hatékonyabbak ebben. Az
esetek nagyrészében a folyékony kendanyagot mitkodés kozben keringtetik a rendszerben, akar a
hiitékbe is, bar a kendanyagokat hiitésre ¢s melegitésre is lehet hasznalni, ha meghatarozott
homérsékletre van sziikség. A keringtetett &ramlas altal nagyobb mennyiségli hot lehet elhasznalni
adott idéegység alatt. A nagy aramlasu rendszerek sok hét képesek elvezetni, és tovabbi eldnyiik,
hogy csokkentik a kendanyag héterhelését. gy alacsonyabb koltségii folyékony kenéanyagok
hasznalhatok. Az elsddleges hatrany az, hogy a nagy aramlashoz altalaban nagyobb tartalyok és
nagyobb hiitéegységek sziikségesek. Mdésodlagos hatrany, hogy a nagy 4aramlési sebességli
rendszer, amely a kendanyag hdterheléstdl vald védelmét az dramlasi sebességre bizza, a rendszer
hirtelen leallasakor hajlamos a katasztrofalis meghibasodasra. A bels6égésti turbofeltoltdés motorok
olajhtitéses fajtai tipikus példak erre. A turbofeltoltok miikodés kozben vordsen felforrésodnak, és
az Oket hiit6 olaj csak azért marad életben, mert tartézkodasi ideje a rendszerben nagyon rovid
(azaz nagy aramlési sebességll). Ha a rendszert hirtelen leallitjdk (nagy sebességli hajtds utan
behuzoddva egy szervizbe és ledllitva a motort), a turbofeltdltdben 1évo olaj azonnal oxidalodik, €s
lerakddasokkal fogja eltomiteni az olajutakat. Idével ezek a lerakodésok teljesen elzarhatjak az olaj
utjait, csokkentve a hiitést, aminek kovetkeztében a turbofeltoltd teljes meghibasodast szenved,
jellemzden tonkrement csapagyakkal. A nem folyos kendanyagok, példaul a zsirok és pasztak nem

hatékonyak a héatadasban, bar hozzdjarulnak a hotermelés csokkentéséhez.

Szennyezddések és tormelékek elszallitdsa: A kendanyag-keringtetd rendszerek eldnye, hogy
a belsdleg keletkezd tormeléket és a rendszerbe keriild kiilsé szennyezddéseket egy sziirObe
szallitjak, ahol eltavolithatok. Az olyan gépek kendanyagai, amelyek rendszeresen termelnek
tormeléket vagy szennyezddéseket, mint példaul a gépjarmiimotorok, altalaban moso- és
diszpergal6 adalékanyagokat tartalmaznak, hogy segitsék a tormelék és a szennyezddések sziirébe
szallitdsat és eltavolitasat. Idovel a sziird eltomddik, és tisztitdsra vagy cserére szorul, ezért
ajanljak, hogy az autd olajsziirdjét az olajcserével egy iddben cseréljék. Zart rendszerekben,
példaul sebességvaltokban a szlird kiegésziilhet egy magnessel, amely magéhoz vonzza a keletkezd

vasszemcséket.



Nyilvéanvalé, hogy egy keringtetd rendszerben az olaj csak annyira tiszta, amennyire a sziird
képes azt tisztava tenni, ezért sajnalatos, hogy nincsenek olyan ipari szabvanyok, amelyek alapjan
a fogyasztok konnyen megitélhetnék a kiilonbozd gépjarmisziirdk sziirési képességét. A rossz
autéipari sziir6k jelentésen csokkentik a gép (motor) élettartamat, valamint a rendszert

gazdasagtalanna teszik.

Atviteli teljesitmény: A hidrosztatikus erdatvitelben hidraulikafolyadék néven ismert
kendanyagokat hasznalnak munkafolyadékként. A hidraulikafolyadékok teszik ki a vilagon
gyartott 6sszes kendanyag nagy részét. Az automata sebességvaltok nyomatékvaltod egysége masik

fontos alkalmazasa a kendanyagokkal torténd erdatvitelre.

Véd a kopas ellen: A kendanyagok a két alkatrész kozotti surlodas csokkentésével
megakadalyozzdk a kopast. A kendanyagok tartalmazhatnak kopasgatlo vagy szélsdséges

nyomasra haté adalékanyagokat is, hogy noveljék a kopas és faradas elleni teljesitményiiket.

Megakadalyozzak a korroziot: Sok kendanyagot olyan adalékanyagokkal éllitanak Ossze,
amelyek kémiai kotést képeznek a feliiletekkel, vagy kizarjdk a nedvességet, hogy
megakadalyozzak a korr6ziot és a rozsdasodast. Ez csokkenti a korr6ziot két fémfeliilet kozott, és

elkeriili az érintkezést e feliiletek kozott, hogy elkertilje a bemeriilé korroziot.

Tomités: A kendanyagok a mozgd alkatrészek kozotti hézagot a kapillaris erd révén

elfoglaljak a hézagot. Ez a hatas a dugattyuk ¢s tengelyek tomitésére hasznalhato. (httpl)
2.2. A kendanyagok altaldnos osztalyozasa:
2.2.1. Asvanyi kenbanyagok:
Folyékony kendanyagok (olajok)

Az asvéanyi folyékony kendanyagok &svanyi olajokon alapulnak. Az &svanyi olajok
(kbéolajok) a nyersolaj finomitadsanak termékei. Az 4svanyi olajoknak harom tipusa van: paraffin,

naftén és aromas.

A paraffinolajokat hidrokrakkolassal vagy oldoszeres extrakcids eljarassal allitjak eld. A
paraffinolajok legtobb szénhidrogénmolekuldja nem gytirlis, hosszii lanct szerkezetli. A
paraffinolajok viszonylag viszkozusak €s ellendllnak az oxidacionak. Magas lobbanasponttal €s

magas dermedésponttal rendelkeznek.



A paraffinolajokat motorolajok, ipari kendanyagok ¢és feldolgozoolajok eldallitasara
hasznaljak a gumi, textil- és papiriparban. A nafténolajokat nyersolaj-desztillatumokbol allitjak
elé. A nafténes olajok legtobb szénhidrogénmolekuldja telitett gylirtis szerkezet(i. A nafténolajok
alacsony viszkozitassal, alacsony lobbanasponttal, alacsony dermedésponttal és alacsony oxidacios
ellenallassal rendelkeznek. A nafténolajokat mérsékelt hdmérsékletli alkalmazasokban hasznaljak,

foként transzformatorolajok és fémmegmunkalé folyadékok gyartasara.

Az aromas olajok a paraffinolajok eldallitasa soran végzett finomitasi folyamat termékei. A
legtobb szénhidrogénmolekuldja nem telitett gytrts szerkezetli. Sotétek ¢€s magas
lobbanaspontiuak. Tomitdanyagok, ragasztok, valamint a gumi és aszfaltgyartas soran plazitizald

anyagként hasznaljak.
Félfolyékony kendanyagok (zsirok)

A félig folyékony kendanyagokat (zsirokat) olajok vagy zsirok fémszappannal és vizzel

torténd emulgealasaval allitjak elé 400-600°F (204-316°C) hémérsékleten.
Tipikus asvanyiolaj-alapu zsir a vazelin.

A zsirok tulajdonsagait az olaj tipusa (asvanyi, szintetikus, névényi, allati zsirok), a szappan
tipusa (hosszu lancu zsirsavak litium, natrium, kalcium stb. soi1) és az adalékanyagok (extra

nyomas, korréziévédelem, oxidaciogatlas stb.) hatarozzak meg.

A felig folyékony kendanyagokat (zsirokat) kiilonféle alkalmazasokban hasznaljdk, ahol a
folyékony olaj nem alkalmazhato, és ahol vastag kendfilmre van sziikség: vasuti kocsik kerekeinek
gorgdscsapagyainak kenése, gordiilldémiivek csapagyai, gdzturbinak, orsok, sugarhajtomiivek

csapagyai és mas kiilonféle gépcsapagyak.
Szilard kendanyagok

A szilard kendanyagok lamellas szerkezettel rendelkeznek, amely még nagy terhelés esetén
is megakadalyozza a csuszofeliiletek k6zotti kozvetlen érintkezést. A grafit és a molibdén-diszulfid
részecskék gyakori szilard kendanyagok. A bor-nitrid, a volfram-diszulfid és a politetrafluoretilén
(PTFE ) egyéb szilard kendanyagok. A szilard kendanyagokat elsdsorban olajok és zsirok
adalékaként hasznaljak. A szilard kendanyagokat szaraz por formdjaban vagy bevonatok

alkotorészeként is hasznaljak.



2.2.2. Szintetikus kendanyagok:
Polialfa-olefinek (PAO)

A polialfaoleinek a legnépszeriibb szintetikus kendanyagok. A PAO kémiai szerkezete és

tulajdonsagai megegyeznek az dsvanyi olajokéval.

A polialfaoleinek (szintetikus szénhidrogének) szénhidrogénmolekuldk (alfaoleinek)
polimerizacidjaval késziilnek. A folyamat etiléngaz reakcidjaban, fémkatalizator jelenlétében
torténik.

Poliglikolok (PAG)

A poliglikolokat etilén és propilén oxidéaciojaval allitjdk el6. Az oxidok ezutdn

polimerizalodnak, ami poliglikol képzddését eredményezi.
A poliglikolok vizben oldédnak.

A poliglikolokat nagyon alacsony surlddasi egyiitthatd jellemzi. EP (extrém nyomas)

adalékok nélkiil is képesek ellenallni a nagy nyomasnak.
Eszterolajok
Az észterolajokat savak és alkoholok vizzel val6 reakcidja soran allitjak eld.
Az észterolajokat nagyon jo magas és alacsony homérsékleti ellenallas jellemzi.
Szilikonok

A szilikonok a szervetlen polimerek egy csoportja, amelyek molekulai Si=O részeket
tartalmazo, ismétlodé kémiai egységekbdl (monomerek) felépiild gerincszerkezetet képviselnek.
Minden Si=0 részhez két szerves csoport kapcsolodik: pl. metil+metil (CHz), metil+fenil (CH3
+CeHs), fenil+fenil (CeHs). A legnépszertibb szilikon a polidimetil-sziloxan (PDMS). Monomerje
(CH3)SiO. A PDMS-t sziliciumbol és metilkloridbol allitjak eld.

Mas példak a szilikonokra a polimetilfenilsziloxan és a polidifenilsziloxan.

A szilikonok viszkozitdsa a polimer molekuldk hosszatdl és a térhalésodasuk mértékétdl
fligg. A rovid, nem térhalosodott molekulak folyékony szilikont alkotnak. A hosszu keresztkotésii

molekuldk elasztomer szilikont eredményeznek.



A szilikon kendanyagokat (olajok és zsirok) széles hdmérsékleti tartomany jellemzi: -73°C

¢s 300°C kozott.
Novényi kendanyagok:

A novényi kenbanyagok szoja-, kukorica-, ricinus-, repce-, gyapotmag- és repceolajon

alapulnak.

A ndvényi olajok kornyezetbarat alternativai az asvanyi olajoknak, mivel bioldgiailag

lebomldak. A ndvényi alapolajok kenési tulajdonsagai megegyeznek az asvanyi olajokéval.
A ndvényi kendanyagok f6 hatranya az alacsony oxidacids és hdmérsékleti stabilitasuk.
Allati kenéanyagok

Az éllati kendanyagokat az allatok zsirjabol allitjak eld. Két f6 allati zsiradék 1étezik: kemény
zsirok (sztearin) és lagy zsirok (sertészsir). Az allati zsirokat elsdsorban zsirok eldallitdsara

hasznaljak. (http2)
2.2.3. A kendanyagok osztalyozasa alkalmazas szerint
« motorolajok,
« hajtomiiolajok,
« hidraulikaolajok,
e vagofolyadékok (hiitéfolyadékok),
« csavaroldo kendanyagok,
« kompresszorolajok,
e Olvasztési €s hdatado olajok,
e rozsdavédelmi olajok,
o transzformatorolajok (szigeteldolajok),
« turbinaolajok,

« lancok kendanyagai.



e huzalkotél kendanyagok

2.3. Motorolajok jellemzése:
A motorolaj a belsd égésii motorok kenésére hasznalt kiilonbozé anyagok. Altaldban

kiilonb6zé  adalékanyagokkal,  kiilondsen  kopasgatlo  adalékokkal, = mosdszerekkel,
diszpergaldszerekkel, és tobbféle mindségii olajok esetében viszkozitasi index javitokkal feljavitott
alapolajokbdl allnak. A motorolaj f6 funkcioja a mozgoé alkatrészek surlédasanak és kopasanak
csokkentése, valamint a motor tisztitdsa az iszaptol (a diszpergaldszerek egyik funkcioja) és a
lakkozastol (mososzerek). Emellett semlegesiti az iizemanyagbdl €és a kendanyag oxidaciojabol
szarmaz6 savakat (mososzerek), javitja a dugattyugytrik tomitését, s hiiti a motort azaltal, hogy
elvezeti a hot a mozg6 alkatrészekrdl. A motorokban olyan alkatrészek vannak, amelyek egymas
ellen mozognak, ¢és az alkatrészek kozotti sirlodas a mozgési energia hdvé alakitasaval elpazarolja
az egyébként hasznos energiat. Emellett el is koptatja ezeket az alkatrészeket, ami a motor
hatékonysaganak csokkenéséhez és romlasahoz vezethet. A megfeleld kenés csokkenti az
lizemanyag-fogyasztast, csokkenti a pazarolt teljesitményt, és noveli a motor élettartamat. A
kendolaj elvalasztd filmet hoz létre a szomszédos mozgod alkatrészek feliiletei kozott, hogy
minimalizdlja a kdzvetlen érintkezést kozottiik, csokkentve a surlddasi hot és csokkentve a kopast,
igy védve a motort. Hasznalat kozben a motorolaj vezetés utjan adja at a hot, ahogy a motoron
keresztiil aramlik. Egy keringtetd olajszivattytival ellatott motorban ez a hd az olajteknd kiilsé
felilletén ataramlo levegd, az olajhlitdn atdramlo levegd és a forgattyihaz-szellztetd (PCV)

rendszer altal elszivott olajgazok révén keriil atadasra.
2.3.1. Motorolajok héterhelése:

A benzinmotorokban a felsd dugattyugytrii 160 °C-os (320 °F) homérsékletnek teheti ki a
motorolajat. Dizelmotorokban a fels6é gytrii 315 °C (600 °F) feletti hdmérsékletnek teheti ki az
olajat. A magasabb viszkozitasi index{i motorolajok ezeken a magasabb hdmérsékleteken kevésbé

higulnak.
2.3.2. Motorolajok részecskék elleni védelme:

A fém alkatrészek olajjal valdo bevonasa megakadalyozza, hogy azok oxigénnek legyenek
kitéve, igy meggatolja az oxidacidt a magas iizemi hdmérsékleten, megeldzve a rozsdasodast vagy

a korr6ziot.



A motorolajhoz korr6zidgatlok is adhatok. Sok motorolajhoz moso- €és diszpergaldszereket

is adnak, hogy segitsenek tisztan tartani a motort és minimalizélni az olajiszap-képzddést.

Az olaj képes az égésbdl szarmazd kormot magaban megkétni, ahelyett, hogy az a bels6
feliileteken lerakodva maradna. Ennek és némi perzselddésnek a kombinéacioja az, ami miatt a

hasznalt olaj némi futds utan feketévé valik.

A fém motoralkatrészek egymason valo surlodasa elkeriilhetetleniil termel néhany
mikroszkopikus fémrészecskét a feliiletek kopasa miatt. Ezek a részecskék keringhetnek az
olajban, és a mozgd alkatrészekhez csiszolodhatnak, kopast okozva. Mivel a részecskék
felhalmozodnak az olajban, azt dltaldban olajsziirén keresztiil keringetik, hogy eltavolitsak a karos
részecskéket. Az olajszivattyll egy, a motor altal miikodtetett lapat- vagy fogaskerekes szivattyu,

ez pumpalja az olajat az egész motorban, beleértve az olajsziirdt is.
2.3.3. Kenés a forgattylishazban:

A motorok forgattyihazaban a motorolaj a forgattyts tengely csapagyai (focsapagyak és
nagycsapagyak) ¢€s a dugattyukat a forgattyus tengellyel 6sszekotd rudak kdzotti forgd vagy cstiszo
feliileteket kenik. Az olaj a forgattylishaz aljan 1évd olajtekndben vagy olajtekndben gytilik dssze.
Egyes kismotoroknal, példaul fiinyiromotoroknal, a csatlakoz6 rudak aljan 1évé merit6kanalak
belemeriilnek az aljan 1év6 olajba, és sziikség szerint szétfrocskolik azt a forgattythdzban, hogy a
benne 1évo alkatrészeket kenjék. A modern jdrmiimotorokban az olajszivatty veszi az olajat az
olajtekndbdl, és az olajszlirdn keresztiil az olajcsatornakba kiildi, ahonnan az olaj a fétengelyt a
fécsapagyaknal tartdo focsapagyakat és a szelepeket miikddtetd vezérmiitengelycsapagyakat keni.
A tipikus modern jarmiivekben az olajcsatornakbdl a fécsapagyakhoz nyomas alatt vezetett olaj a
forgattyus tengely fOcsapagyain 1évo furatokon keresztiil jut be. A fétengelycsapagyakban 1évo
furatokbdl az olaj a forgattyustengelyen beliili jaratokon keresztiil a radcsapagyakban 1évo
furatokba jut, hogy kenje a ridcsapagyakat és a csatlakoz6 rudakat. Egyes egyszerlibb konstrukciok
ezekre a gyorsan mozgo6 alkatrészekre tamaszkodtak, hogy a dugattytgytriik €s a hengerek bels6
feliiletei kozotti érintkezo feliileteket frocskoljék és kenjék. A modern konstrukcidkban azonban a
rudakon atmend csatornak is vannak, amelyek a radcsapagyakbol olajat vezetnek a rad-dugattyti
kapcsolatokhoz, és kenik a dugattyugyliriik és a hengerek belsd feliiletei kozotti érintkezd

feliileteket. Ez az olajfilm tomitésként is szolgdl a dugattyugytriik és a hengerfalak kozott, hogy



elvalassza a hengerfejben 1€évo égéstermet a forgattytishaztol. Az olaj ezutdn visszacsopog az

olajtekndbe.

A motorolaj hiitokozegként is szolgalhat. Egyes motorokban az olajat a forgattyushaz
belsejében 1évo favokan keresztiil a dugattyira permetezik, hogy a magas hdomérsékletii
igénybevételnek kitett részek hiitését biztositsak. Masrészt az olajteknd hokapacitasat ki kell
tolteni, azaz az olajnak el kell érnie a tervezett hdmérsékleti tartomanyt, mieldtt nagy terhelés alatt
megvédi a motort. Ez jellemzden hosszabb 1ddt vesz igénybe, mint a f6 hiitokozeg - viz vagy annak
keveréke - lizemi hdmérsékletre vald felmelegitése. Annak érdekében, hogy a vezetd tdjékoztatast
kapjon az olaj homérsékletér6l, néhany régebbi és a legtobb nagy teljesitményli vagy

versenymotoron olajhdmérd talalhato.

A belso égésii motorok folyamatos lizemeltetése megfeleld motorolaj nélkiil kérosithatja a
motort, eldszor kopas és elhasznalddas, majd szélsOséges esetben Osszeragadas kovetkezik be a

kenendd helyeknél.
2.3.4. Motorolajok legfontosabb tulajdonsagai:

A legtobb motorolaj a nyersolajbol szarmazé nehezebb, vastagabb kdolaj-szénhidrogén
alapanyagbol késziil, amelyhez bizonyos tulajdonsagokat javité adalékanyagokat adnak. A tipikus
motorolajok nagy része szénhidrogénekbdl all, amelyek molekulanként 18 és 34 szénatom kozotti
szénatomszammal rendelkeznek. A motorolaj egyik legfontosabb tulajdonsaga a mozgd
alkatrészek kozotti kendfilm fenntartdsdban a viszkozitds. Egy folyadék viszkozitdsa gy is
felfoghat6, mint a ,,vastagsaga”, vagy az dramlasi ellenallasanak mértékegysége. A viszkozitasnak
elég magasnak kell lennie ahhoz, hogy a kendéfilmet fenntartsa, de elég alacsonynak ahhoz, hogy a
szivattyll minden koriilmények kozott korbe tudja dramoltatni a rendszeren. A viszkozitdsi index

azt méri, hogy az olaj viszkozitdsa mennyit valtozik a hdmérséklet valtozasaval.

A motorolajnak a varhat6 legalacsonyabb homérsékleten is megfelelden kell tudnia folyni,
hogy a motor inditdsakor a lehetd legkisebbre csokkentse a mozgd alkatrészek fém-fém
érintkezését. Az ASTM D97 altal meghatarozott, a motorolajnak ezt a tulajdonsagat el6szor a
dermedéspont hatdrozta meg, amely a legalacsonyabb hdémérsékletli felhasznalhatdosdganak

mutatdja egy adott alkalmazashoz, de a hideginditas szimulator (CCS) és a mini-rotacios
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crer

viszkoziméter (MRV), ma mar a motorolaj specifikacidjaban eldirt tulajdonsagok, ¢és

meghatarozzak a Society of Automotive Engineers (SAE) osztalyozasat.

Az olaj nagyrészt szénhidrogénekbdl all, amelyek gyulladas esetén eléghetnek. A motorolaj
masik fontos tulajdonsaga a lobbanaspontja, vagyis az a legalacsonyabb homérséklet, amelyen az
olajbol gyulékony g6zok szabadulnak fel. Veszélyes, ha a motorban 1év6 olaj meggyullad és elég,
ezért a magas lobbanaspont kivanatos. A kdolaj-finomitéban a frakcionalt desztillacio soran a
motorolaj-frakciot elvalasztjak a tobbi nyersolajfrakciotol, eltavolitva az illékonyabb dsszetevoket,

¢s igy novelik az olaj lobbanaspontjat (csokkentve az €gési hajlamot).

A motorolaj egy masik tulajdonsaga a teljes bazisszam (TBN), amely az olaj lugossaganak
mérése, vagyis a savak semlegesitésére valo képességének mérése. Az igy kapott mennyiséget mg
KOH/ (gramm kendanyag) értékben hatarozzdk meg. Ezzel analdog modon az Osszes savszam
(TAN) a kenbanyag savassaganak mérészama. Egyéb vizsgalatok kozé tartozik a cink-, foszfor-

vagy kéntartalom, valamint a talzott habzas vizsgalata. (A.R. Lansdown(1982))
2.3.5. Motorolaj karbantartasa:

Az olajat és az olajsziir6t rendszeresen cserélni kell; a folyamatot olajcserének nevezik. Bar
a rendszeres olajcserét és karbantartist egy egész ipardg veszi koriil, az olajcsere viszonylag
egyszerll karbantartdsi miivelet, amelyet sok autotulajdonos maga is elvégezhet. Ez magéban
foglalja az olaj leeresztését a motorbol egy csepegtetdtalba, a szlird cseréjét és friss olaj

hozzaadasat.

A motorokban az olaj némileg ki van téve a belsé égés termékeinek, és a fekete korombol
szarmazo6 mikroszkopikus kokszrészecskék felhalmozodnak az olajban a miikddés soran. A motor
fém alkatrészeinek strlodasa soran is keletkezik néhany mikroszkopikus fémrészecske a feliiletek
kopasabol. Ezek a részecskék keringhetnek az olajban, €s az alkatrészfeliileteken csiszolodva
kopast okozhatnak. Az olajszlird sok részecskét €s iszapot eltavolit, de idével az olajsziird

eltomddhet, ha rendkiviil hosszu ideig hasznaljak.

A motorolaj és kiilondsen az adalékanyagok hd- és mechanikai lebomlason is atesnek, ami
csokkenti az olaj viszkozitasat €s tartalék lugossagat. Csokkent viszkozitds esetén az olaj kevésbé

képes a motor kenésére, igy novekszik a kopas €s a tilmelegedés esélye. A tartalék lugossag az
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olaj azon képessége, hogy ellenall a savak képzddésének. Ha a tartalék lugossag nullara csokken,

ezek a savak képzddnek és korrodaljak a motort.

Egyes motorgyartok megadjak, hogy a Society of Automotive Engineers (SAE) milyen
viszkozitasi fokozati olajat kell haszndlni, de a kiilonb6z6é viszkozitdsii motorolajok az
iizemeltetési kornyezet fiiggvényében jobban teljesithetnek. Szamos gyartd eltérd kovetelményeket
tamaszt, és megnevezésekkel rendelkezik az altaluk megkovetelt motorolajra vonatkozoan. Ennek
hatterében az EPA kovetelménye all, amely szerint az MPG-teszt soran hasznalt olajnak ugyanazt
a viszkozitasi fokozatot kell ajanlani a vasarlonak. Ez a kizarolagos ajanlas ahhoz vezetett, hogy
megszlntek az éghajlati hdmérséklettartomanyt abrazold informativ tablazatok, valamint a javasolt

tobb megfeleld olaj viszkozitasi fokozat.

Altaldnossagban elmondhato, hogy hacsak a gyartdé nem irja el6, a vastagabb olajok nem
feltétlentil jobbak, mint a vékonyabbak; a nehéz olajok hajlamosak tovabb tapadni a két mozgd
feliilet kozotti alkatrészekhez, és ez gyorsabban lebontja az olajat, mint a konnyebb olaj, amely
jobban folyik, igy hamarabb friss olaj keriilhet a helyére. A hideg i1d6jaras siirité hatassal van a
hagyomdanyos olajra, €s ez az egyik oka annak, hogy a gyartok hideg téllel rendelkezd helyeken a
higabb olajokat ajanljak.

A motorolajcseréket altaldban az lizemidé vagy a jarmii altal megtett tavolsag alapjan
itemezik. Ezek durva jelzések a valodi tényezdkrol, amelyek meghatirozzak, hogy mikor van
sziikség olajcserére, ¢s amelyek kozé tartozik, hogy mennyi ideig lizemelt az olaj magas
homérsékleten, hany felmelegedési cikluson ment keresztiill a motor, és milyen keményen
dolgozott a motor. A jarmiitdvolsag a magas hdmérsékleten toltott id6t hivatott megbecsiilni, mig
az lizemidOnek a jarmuivel megtett utak szamaval kell korreldlnia, és a fiitési ciklusok szamat kell
megragadnia. Az olaj nem romlik jelentdsen, ha csak hideg motorban all. Masrészt, ha egy autot
csak nagyon rovid tdvokon vezetnek, az olaj nem melegszik fel teljesen, és felhalmozodnak benne
szennyezOdések, példaul viz, mivel nem all rendelkezésre elegendd hd a viz kiforraldsadhoz. Az

ilyen allapotban 1év0, csak a motorban 1évd olaj problémakat okozhat.

Szintén fontos a felhasznalt olaj mindsége, kiillondsen a szintetikus olajok esetében (a
szintetikus olajok stabilabbak, mint a hagyomanyos olajok). Egyes gyartok foglalkoznak ezzel

példaul a BMW és a VW a vonatkozo hosszu élettartamt szabvanyaikkal.
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Az id6alapt intervallumok figyelembe veszik a rovid utakat megtévé jarmiivezetoket, akik
rovid tavolsagokat tesznek meg, amelyek soran tobb szennyezdanyag halmozodik fel. A gyartok
azt tanacsoljak, hogy ne I1épje tul az id6- vagy tavolsagfiiggd motorolajcsere-intervallumot. Sok
modern autdban ma mar valamivel nagyobb intervallumokat irnak fel az olaj- és sziir6cserére, azzal
a megkotéssel, hogy a ,,sulyos” szervizek gyakoribb cseréket kovetelnek meg a kevésbé idealis
vezetés mellett. Ez a 15 kilométer alatti rovid utakra vonatkozik, ahol az olaj nem éri el a teljes
iizemi homérsékletet elég sokdig ahhoz, hogy a kondenzviz, a felesleges lizemanyag és egyéb
szennyezOdések kiforrjanak, amelyek ,,iszapot”, ,,lakkot”, ,,savakat” vagy egyéb lerakddasokat
eredményeznek. Sok gyartd rendelkezik motorszamitogépes szamitdsokkal, amelyek az olaj
allapotat az azt rontd tényezok, példaul a fordulatszam, a homérséklet és az it hossza alapjan
becstilik meg; az egyik rendszer optikai érzékeldvel egésziti ki a motorban 1év olaj tisztasdganak
meghatarozasat. Ezeket a rendszereket altalaban olaj élettartam-ellenérzének vagy OLM-nek

nevezik. (Gerber G,)
2.3.6. Motorolajok szabvanyai:

SAE:

A Society of Automotive Engineers (SAE) 1étrehozott egy szamkodrendszert a motorolajok
viszkozitési jellemzdik szerinti osztalyozasara SAE J300 néven. Ezt a szabvanyt vilagszerte
altalanosan hasznaljak, és az ezt alkalmazd szabvanyligyi szervezetek kozé tartozik az API
¢s az ACEA. A besorolasok kozott vannak egyfokozatuak, példaul SAE 30, és
tobbfokozatuak is, példaul SAE 15W-30. A tobbfokozatu osztaly egy téli fokozatbol 4ll,
amely hideg hdmérsékleten hatdrozza meg a viszkozitast, és egy nem téli fokozatbol, amely
iizemi homérsékleten hatdrozza meg a viszkozitast. (1.4bra) A polimer viszkozitasi

indexjavitot hasznaldé motorolajat tobbfokozatiinak kell minésiteni. (http4)
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1. abra SAE szabvany kiilonbozd fokozatai (forras: http5)

American Petroleum Institute (API):

A motorok kendanyagait az American Petroleum Institute (Amerikai Kdolaj Intézet ) (API),
SJ, SL, SM, SN, SP, CH-4, CI-4, CI-4 PLUS, CJ-4, CK és FA, valamint a Nemzetkozi Kendanyag
Szabvanyositasi és Jovahagyasi Bizottsag (ILSAC) GF-3, GF-4, GF-5, GF-6A, GF-6B és a
Cummins, Mack és John Deere (és mas eredeti berendezésgyartok (OEM)) kovetelményei alapjan
értekelik. Ezek az értékelések magukban foglaljak a kémiai és fizikai tulajdonsagokat a probapadi
vizsgalati modszerekkel, valamint a ténylegesen miik6dé motorok tesztjeit a motoriszap, az
oxidacid, az alkatrészek kopdsa, az olajfogyasztas, a dugattyt lerakddasok és az ilizemanyag-
fogyasztas szamszerlsitésére. Eredetileg S a szikragyujtds és C a kompresszio, ahogyan a
dizelmotorokndl hasznaljak. Sok olajgyart6 még mindig ezekre a kategoéridkra hivatkozik a
marketingben. Sok olajgyart6 még mindig ezekre a kategoridkra hivatkozik a marketingekben.

(http6)
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2. abra API specifikaciok (forras: http7)

¢ Az API meghatérozza a kendanyagokra vonatkozd minimalis teljesitménynormakat
(2.4bra). A motorolajat belsd égésii motorok kenésére, hiitésére és tisztitdsara hasznaljak. A
motorolaj allhat csak kendanyag-alapanyagbdl a tobbnyire elavult, nem mosdszeres olajok
esetében, vagy kendanyag-alapanyagbdl, valamint az olaj mosohatasat, szélsOséges
nyomasteljesitményét €és a motoralkatrészek korroziogatldo képességét javitdé adalékanyagokbol.
(http8)

The International Lubricant Standardization and Approval Committee(ILSAC):

o A Nemzetkozi Kendanyag Szabvanyositasi és Jovahagyasi Bizottsag (ILSAC) is
rendelkezik motorolajra vonatkozé szabvanyokkal. A 2004-ben bevezetett GF-4 a SAE 0W-20,
5W-20, 0W-30, 5W-30 és 10W-30 viszkozitéasi fokozatt olajokra vonatkozik. Altaldban az ILSAC
az API-val egyiittmiikddve dolgozza ki a legtjabb benzinolaj-specifikéciot, az ILSAC azonban az
lizemanyag-takarékossagi tesztelésre vonatkozo6 extra kovetelményt is hozzaad a specifikaciohoz.
A GF-4 esetében a Sequence VIB ilizemanyag-gazdasagossagi vizsgalatot (ASTM D6837) irjak
eld, amelyet az API SM szervizkategdridja nem ir elo.

o A GF-4 legfontosabb 0j tesztje, amelyet az API SM esetében is megkovetelnek, a
Sequence 111G, amelynek soran egy 3,8 literes (230 kobceentis), 3,8 literes GM 3,8 L V6-0s motort
kell 100 6ran keresztiil 125 16erd (93 kW) teljesitményen, 3600 fordulat/perc és 150 °C (302 °F)

olajhdmérsékleten miikodtetni. Ezek sokkal sulyosabb koriilmények, mint amilyenekre barmely
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API-specifikalt olajat terveztek: az autok, amelyek jellemzden tartosan 100 °C (212 °F) {61¢ emelik
az olaj homérsékletét, a legtobb turbofeltdltds motor, valamint a legtobb eurdpai vagy japan eredeti
motor, kiilondsen a kis hengertirtartalmu, nagy teljesitményti motorok.

o Az 111G teszt kortilbeliil 50%-kal nehezebb, mint a korabbi IIIF teszt, amelyet a GF-
3 ¢és az API SL olajoknal hasznaltak. A 2005 o6ta az API csillagszimbolummal ellatott motorolajok
az ILSAC GF-4 szabvanynak felelnek meg. Annak érdekében, hogy a fogyasztok konnyebben
felismerhessék, hogy egy olaj megfelel az ILSAC kovetelményeinek, az API kifejlesztette a
,»csillagszord™ tanusito jelet.

o Az 0j eldirasok, a GF-5 2010 oktoberében léptek hatdlyba. Az iparagnak egy év allt
rendelkezésére, hogy atéllitsa olajait a GF-5-re, és 2011 szeptemberében az ILSAC mar nem
kinalta fel a GF-4 engedélyezését.

o A GF-5 kozel egy évtizedes alkalmazasa utan az ILSAC 2019-ben adta ki a végleges
GF-6 specifikaciokat, az olajgyartoknak és az Gjramarkazoknak torténd licencértékesités 2020
majusaban kezdddik. Két GF6 szabvany létezik; a GF-6A tovabbfejlesztés és teljes mértékben
kompatibilis a GF-5-tel, a GF-6B pedig kifejezetten a SAE O0W-16 viszkozitasu olajokra
vonatkozik. (http9)

ACEA:

o Az FEuropdban hasznilt ACEA (Association des Constructeurs Européens
d'Automobiles) A3/AS5 teljesitmény/mindségi osztalyozasi tesztek vitathatatlanul szigortibbak,
mint az API és az ILSAC szabvanyok. A CEC (The Co-ordinating European Council) az
lizemanyag- ¢és kendanyag-vizsgalatok fejlesztd szerve Eurdpaban €s azon tal, amely az eurdpai
ipari csoportjain (ACEA, ATIEL, ATC és CONCAWE) keresztiil hatarozza meg a szabvanyokat.

o Az ACEA nem tanusit olajokat, nem engedélyezi és nem regisztralja a
megfeleldségi tantisitvdnyokat. Az olajgyartok maguk feleldsek azért, hogy az elismert motorolaj-
ipari szabvanyoknak és gyakorlatoknak megfelelden elvégezzék az olajok vizsgalatat és
értékeléseét.

o A népszerli kategéridk kozé tartozik az A3/B3 és A3/B4, amelyeket a
kovetkezOképpen hatdroznak meg: ,,Stabil, megmaradd mindségli motorolaj, amelyet
személygépkocsik és konnyli teherautok benzin- és dizelmotorjaiban valdé hasznalatra szantak,

meghosszabbitott leeresztési idokozokkel.” Az A3/B5 csak olyan motorokhoz alkalmas, amelyeket
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s

részecskeszlirOkkel valoé hasznélatra vannak kijeldlve, mig az E kategéria a nehéz dizeliizemu

dizelekhez valo. (httpl0)

2.4. Olajvizsgélat
2.4.1. Olajvizsgalat fontossaga:

Az olajvizsgalat kiemelkedd fontossagu az ipari €s autoipari alkalmazasokban, mivel a
kendanyagok megfeleld miikodése elengedhetetlen a gépek €s berendezések hosszu élettartamahoz
¢s hatékonysagahoz. A kendanyagok szerepe a mozgd alkatrészek kozotti surlédas csokkentése,
ezaltal a kopés és a hdtermelés minimalizalasa és a berendezések meghibdsodasanak megeldzése.
Ezen funkciok biztonsagos ellatasahoz az olajok kendképességét megfelelden kell vizsgélni, mivel
ezek az anyagok alapvetd fontossagiak a gépek teljesitménye, megbizhatdsaga és élettartama

szempontjabol. (httpll, http12)
2.4.2. A kendképesség fogalma és jelentdsége

A kendképesség az a tulajdonsag, amely lehetéveé teszi, hogy a kenéanyag filmet hozzon 1étre
a gép mozgo részei kozott, elvalasztva az egymassal érintkezd feliileteket, ezaltal minimalizalva a
surlodast és a kopast. A surlddas csokkentése mellett a kendolaj hdelvezetdként, korr6ziogatloként
¢s szennyezOdéseltavolitoként is milkdodik. Az olajok viszkozitdsa €s hdomérséklet-tlirése
l1étfontossagu szerepet jatszik a kendképess€ég fenntartasaban, ezért fontos a megfeleld olaj

kivalasztasa és rendszeres tesztelése. (httpl3, http14)
2.4.3. A kenhetdség fontossaga a mechanikai rendszerekben
Az olaj kendképességének ellendrzése €s karbantartasa tobb okbol is fontos:

e A kopas csokkentése: a megfeleld kendanyag hasznalata minimalizalja a mechanikai
kopast, ami segit meghosszabbitani a berendezések élettartamat. Ha a kendanyag nem miikddik
megfelelden, az alkatrészek kozvetleniil érintkezhetnek, ami felgyorsitja a kopast és csokkenti az

¢élettartamot.

» Csokkentett energiaveszteség: a surlodas csokkentése révén a jo kendanyagok csokkentik
a gép miikodtetéséhez sziikséges energiat. A csokkentett surlédas hatékonyabb energiadtvitelt

biztosit, ami gazdasagosabb miikodést eredményez.
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o Hokezelés és stabilitas: a kendanyagok egyik alapvetd funkcidja a hdelvezetés. A surlodas
altal termelt hé megemelheti a rendszerek hoémérsékletét, és sulyos karokat okozhat a
gépalkatrészekben. A megfeleld kendolajok képesek elvezetni a felesleges hét, megakadalyozva a

talmelegedést.

e Korrozidovédelem és tisztitds: A kendanyagok a korrézidvédelemben is fontos szerepet
jatszanak, mivel a fémfeliileteken filmet képeznek, amely megakadalyozza az oxidaciot és a
korrozidt. Ezenkiviil képesek eltavolitani a szennyezddéseket, fémrészecskéket és egyéb

maradvanyokat a surlodoé feliiletekrél, lehetévé téve a rendszer tisztitasat. (httpl5, httpl6, httpl7)
2.4.4. Az olajvizsgalat f6 célkitlizései:
A vizsgalat 6 céljai a kovetkezd kérdések megvalaszolasa:
o Milyen mértékben képes az olaj csokkenteni a surlodast?
o Milyen mértékben védi az olaj az alkatrészeket a kopastol?
o Milyen mértékben képes az olaj ellenallni a hdmérsékletvaltozasoknak és az oxidacionak?

e Milyen mértékben Orzi meg az olaj kenési tulajdonségait szélsdséges koriilmények kozott

(nagy nyomas, hdmérséklet)?
« Milyen mértékben véd az olaj a korrdzié ellen?

Ezek a tesztek lehetdve teszik az olajok kiilonbozo terhelési koriilmények kozotti vizsgalatat,

hogy a gépalkatrészek maximalis teljesitményét €s biztonsagat biztositsak.
2.4.5 Olajvizsgalati modszerek:

Osszegytijtttem a kiilonbdzd olajvizsgalati modszereket:

strtiségmerés,

e lobbanaspont mérés,

e hamutartalom mérés,

e Viztartalom mérés,

o rézlemez-korr6zié mérés,

o Oxidacios stabilitas mérés,
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e gyantatartalom mérés,
o O0xidacios stabilitas mérés,
e kenbOképesség,
o HFFR(High Frequecy Reciprocating Rig),
o Timken,
o Falex,
o nhégygolyds vizsgalat,
o Almen-Wieland,
o Reichert,
e Dinamikai és relativ viszkozitas mérés. (httpl18, http19, http20)
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3.0lajok vizsgalata, fogalmak:

3.1. Mérémiiszer kivalasztasa:
Eldszor a megfeleld meg kell taldlnom a megfeleld vizsgalati modszert.

3.1.1. Kendképesség vizsgalati modszerek

Az olajok kendképességének vizsgalatara szamos modszer 1étezik. A legfontosabbak a

kovetkezok:

e A négygolyds vizsgalat: Ez a vizsgélat négy acélgolydt haszndl, amelyek koziil hdrom
rogzitett helyzetben van, a negyedik pedig rogzitett sebességgel forog, mikdzben a golydk kozé
kendanyagot juttatnak. A kopas és a feliileti romlas mértéke hatdrozza meg a kendanyag

hatékonysagat.

o Tribométerek: A tribologia tudoménya a surlodas, a kopas és a kenés tanulmanyozaséaval
foglalkozik. A tribométerek kiilonb6zé modszerekkel mérik a két anyag kozotti surlodasi

egylitthatot, és elemzik a kendanyag hatékonysagat és a surlddasi jellemzdket.

e Viszkozitasmérés: Az olaj viszkozitdsa (folyékonysaga) lényeges tényezd a kenhetdség
értékelésében. A tul alacsony viszkozitds azt jelenti, hogy az olaj nem képez elég vastag filmet a

feliiletek kozott, mig a tal magas viszkozitas ndvelheti a strlodast és az energiafogyasztast.

e Oxidacios €s hdstabilitasi vizsgalatok: Ezek a vizsgalatok azt vizsgaljak, hogy az olaj
képes-e ellendllni az oxidacionak, ¢és hogyan valtozik a kendképessége a homérseklet
fiiggvényében.

« Timken-teszt: Ez a teszt az olaj kenOképességét elemzi meghatarozott terhelési és sebességi

koriilmények kozott, ahol a két forgo fémfeliilet kozotti surlodast €s kopast vizsgaljak.

e Négygolyos kopasvizsgélat: Ez az egyik legismertebb és legszélesebb korben alkalmazott
kenési vizsgalati modszer. A vizsgalat soran harom acélgoly6t szoritanak be egy pozicioba, és egy
negyedik golydt nyomnak rdjuk, amelyek eldre meghatarozott sebességgel forognak, mikozben

kenbdanyagot juttatnak a golyok kozé. A vizsgalat célja a golydk kozotti surlddas mértékének €s az
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ebbdl eredd kopasnak a vizsgalata. A vizsgalat soran mért f6 paraméterek a kopasi atméroé (az allo

golyokon) és a strlodasi erd.
Elonyok:
o sz¢éles korben hasznalt, egyszeri mddszer,
o széles skalan hasznalhato,
e lchet6ség kiilonb6z6 kendanyagok 6sszehasonlitasara azonos koriilmények kozott.
Alkalmazasok:
e jarmiimotorolajok és egyéb kendanyagok vizsgalata,
e dltalanos ipari kendanyagok értékelése.

Timken kendképesség teszt:

A Timken-tesztet elsdsorban a kendanyagok nagy terhelés és nyomas alatti tesztelésére
hasznaljak. A vizsgalat soran egy forgd acéldobot és egy statikus acéltombot hasznalnak, amelyek
koz¢ a kendanyagot bevezetik. A blokkot fokozatosan a forgé dobhoz nyomjak, és a vizsgélat soran
mérik a surlodasi erdket és a blokk feliiletének kopasat. Ennél a mérési modszernél tobbféle

méréeszkoz is 1étezik. (pl.: HZMK-1, Timken teszter)
Elényok:
e az olaj viselkedésének mérése extrém nyomas alatt,
« ez fontos mddszer a nagy terhelés alatti kopasvizsgalathoz.
Alkalmazasok:
o Kendanyagok esetében.

Falex kopas és surlodasi teszt:

A Falex-teszt egy rogzitett, kendanyaggal elvalasztott fémpart hasznal, €s fokozatosan noveli
a nyomast €s a terhelést a surlodo feliiletek kozott. A vizsgalat soran az alkalmazott nyomas ¢€s a
surldédasi egylitthatd valtozasat addig mérik, amig a kendanyag mar nem képes megakadalyozni a
feliiletek kozotti kozvetlen érintkezést és surlodast. Ezutan elemzik a kopas mértékét és a feliiletek

karosodasanak mértékét.
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Elonyok:
« az olaj kendképessége kiilonbozo terhelési koriilmények kdzott mérhetd,

e ez lehetévé teszi egy adott kendanyag teljesitményének meghatdrozasat szélsdséges

terhelések esetén.

Alkalmazasok:

o G¢épi kendanyagok, ipari kendanyagok ¢€s zsirok vizsgalata.
3.1.2. A megfelel6 vizsgalat kivalasztasa:

A megfeleld mérés kivalasztasakor figyelembe vettem, hogy a mérdeszkdz arban olcsod
legyen, de hiteles méréseket adjon. A méréseim mind motorolajjal torténtek, igy ehhez vald
vizsgalatokat kerestem. Kizartam az tizemanyagokat, hidraulikaolajokat vizsgalé méréeszkozoket,

igy sziikitettem a lehetdségeket.
Altalam fontolora vett vizsgalé modszerek:

e HFRR vizsgalat (High Frequecy Reciprocating Rig),
e motorolaj motorikus vizsgalat,

e Timken vizsgélat,

e négygolyods vizsgalat,

e SRV vizsgalat,

e Reichert vizsgalat.
Ezek utan utdnajartam a kiilonb6z6 vizsgalati modszerek eljarasainak.

3.1.3. Eljarasok leirasa:
e HFRR vizsgélat: A HFRR rovidités jelentése: High Frequecy Reciprocating Rig. A mérés

soran egy golyodt és egy lapkat surlddtatunk 50 Hz frekvenciaval, 200g 6sszenyomoderdvel 60 °C-
on és 75 percen keresztiil. A golyon 1évé kopasnyom méretét mikrométerrel lehet levenni. Az olaj
Osszetételének valtozasa miatt a kendképesség csokken, igy a golyon 1évd kopasnyom is nagyobb
lesz.

¢ Motorolaj motorikus vizsgalat: A mérdeszkdz egy probamotor. Dizel olajvizsgalat esetében

Petter AV1 dizelmotor, benzin esetében Petter W1 olajvizsgald benzinmotor a mérdeszkdz. Adott
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vizsgalat tobb ciklusban orakon 4t tart. Ertékelés a motor szétszedésével torténik. Az értékelés
soran az alabbi részeket tekintik meg, dugattyt és gyiir lerakodas, csapagy, szelepemeld stb.
kopasa, olajtulajdonsag valtozas, lizemanyag fogyasztas stb.

e Timken vizsgalat: A mérés soran egy gytir(it és egy hengert terhelnek egymasnak. A gytirti
fordulatszdma 800 fordulat/perc. A terhelés 133 Newtontdl indul és 44,4 N-os 1épcsdkben novelik
30 masodpercenként. A mérést beragodasig végzik.

e Négygolyos vizsgalat: A mérés sordn 4 darab 0,5 inch 4&tmérdjii golyot forgatnak egy zart
térben 80 ml olajjal benne. A golyokbol 3 darab egymas mellett helyezkedik el, a 4. golyé a masik
harom tetején helyezkedik el. A vizsgalat soran a 4. golyot terhelik 147 vagy 392 Newton erdvel.
A fels6 golyo6t forgatjak a vizsgalat soran 1200-as percenkénti fordulatszammal 1 6ran keresztiil.
A kiértékelés soran a golyokon keletkezd kopasnyom alapjan rangsoroljék az olajokat.

e SRV vizsgalat: A mérés soran henger-sik, golyo-sik, henger-henger vagy henger-goly6
ellendarab pdrral is vizsgalhatunk. A mérétestet 50 Hz amplitadoval rezgetik 0-1 mm-ig terjedd
tartomanyban ¢és 0-800 Newton-ig tart6 terheléssel.

e Reichert vizsgalat: A mérés soran egy gyurit és egy hengert terhelnek egymdasnak. A
terhelés folyamatos ¢és allithatd. A tesztet berdgddasig vagy az adott id6 lejartdig végzik.
Kiértékelés a hengeren 1évé kopasnyom megmérésével lehetséges. A Reichert ¢s a Timken

méréshez ugyanazt a gépet lehet alkalmazni.

A kovetkezd 1€pés a koltségesség megallapitasa volt. Itt nagyon nagy szorasok voltak a
kiilonb6z6é gépek araiban. A legdragabb gép az SRV vizsgald gép lett 18 845 000 Forinttal. A
kovetkezé a motorolaj motorikus vizsgalat mér6é motor lett 11 307 000 Forinttal. A kovetkez6 a
HFFR vizsgalo gép lett 7 538 000 Forinttal. A kdvetkezd a négygolyos vizsgalathoz tartozo gép
lett, ami 3 015 200 Forint. A kovetkez6 a Reichert és a Timken vizsgalathoz tartozo gép, ami 113

070 Forintos aron kaphato.

Ezek alapjan az én véalasztasom a Timken féle mérési modszerre jutott.
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3.1.4. Mérés leirasa:
A leirds megkezdése el6tt leirndm a méréberendezés részeit.

HZKM-1 tipusii mérdéberendezés részei:

Sulyok

Villanymotor Ekszijhajtas

v
Amperméré ‘

Inditékapcsold

Befogd kar

Henger

Gydrd

Hajtott tengely

Olajtalca

Terhel6 kar

3. abra HZKM-1 mérdberendezés részei (forras: sajat kép)

3.1.5. Eldkésziiletek:
A méréshez tobb motorolaj mintat vettem tobbféle erdgépbdl, mivel célom a motorolaj

csereperiodusok meghosszabbitasa, mérési eredményekre alapozva. A mért olajak egy MTZ-80,
MTZ-820, egy Case IH MX135-bdl és egy Weidemann rakodogépbdl érkeztek. Ezekbdl egy
olajcsere periddusnyi anyagot gyujtdttem, igy pontos képet kapunk a mérésekkel. Az olajminta
kivételét egy Yato(YT-07083) kézi olajszivoval végeztem el, és 3dl mennyiségli mintakat
gylijtottem. Az olajszivoval a nivopalca helyén tudtam olajmintat kiszivni az lizemmeleg motorbol.
A mintakat felcimkézett flakonokba helyeztem, igy dokumentéaltam az olaj hovatartozasat, megtett

iizemorajat. A flakonba helyezett olajmintakat zartan napfénytdl mentes helyre helyeztem.

A mérés napjan eldvettem az olajmintakat, a mérdgépet, ami egy HZMK-1 tipusi mérd. A gépet

¢s tartozékait letakaritottam. Ezek utan eldvettem a TM-902C tipusu hédmérdt, amivel az olaj
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hémérsékletét mértem a mérések kozben. A pontosabb informaciokért még egy EXTECH
rezgésmérd gépet is felhelyeztiink a hengert befogo karra. A kiilsé homérséklet 21,7 °C- volt. A
mérés megkezdése elott a gylri feliiletét meg kellett csiszolni csiszolokdvel, hogy az teljesen
beragodas 4s kopasmentes legyen. A gylirti egy 30203-as csapagy kiilsd gytirlije. A henger pedig
egy 14 mm atmérdjii és 14 mm hosszsagl tligdrgd. Ezutan dram ald helyeztem a gépet. A mérési

adatok jegyzésére papirlapot valasztottam a gyorsabb adatfeljegyzés érdekében.

3.1.6. Mérés menete:
A mérés elso 1épése a tarolo edény feltdltése olajjal. Az edény feltdltése utan felhelyeztiik a helyére

az edényt (4.4bra), ami egy magnes segitségével tortént meg. Ezutan bekapcsoltam a mérdeszkoz
villanymotorjat, igy a gytrtre felkeriilt az olaj és nem szdrazon indul el a mérés, igy mar a mérés
elején kenés jon létre és a mérés pontosabb lefolyast. Ezutan felhelyezziik a befogé kart a helyére
és elinditjuk a mérést. E16szor 30 masodpercig terhelés nélkiil jarattam, felvettem a kezd6 adatokat,
majd 30 masodperc elteltével rahelyeztem egy darab sulyt. A stly rahelyezése utan felirtam a

leolvasott adatokat a lapra. Ezt a metodust kovettem egészen addig, ameddig beragodas nem tortént

¢és megallt a gép.

4. abra Osszedllitott mérésre kész dllapot (forrds: sajat kép)
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A mérés végeztével megnézziik a hengeren ¢€s a gyliriin keletkezett kopasnyomokat. (5. abra)

|

5. dbra Gyiirii és henger kopdsa egy mérés alatt (forras: sajat kép)

Mérés megismétlése: A mérés minden megismétlésekor a befogod kart le kell venni a helyérdl, a
hengeres testet elforditani 90°-al, majd a gytrit a csiszolokdvel Gjra egyenes feliiletiivé kell tenni.
A hengeres probatest legfeljebb 4 mérésnél hasznalhato fel. A gytrii akar 10-15 mérést is kibir az

olaj mindségétdl fiiggden.
3.1.7. Mérési adatok:

A mérés soran mértem az olaj hdmérsékletét, a befogd karon keletkezd rezgések nagysagat és a

motor felvett aramerdsségét.

Az altalam vett mintakat tipusonként dsszevetettem egymassal és jol lathato modon diagramban
szemléltetem. Igy latszodik legjobban a motorolaj kendképességének elhasznalodasa. El3szor az

Uj olajokat mértem le, majd utana tipusonként sorban haladva mértem le a mintakat.

Minden traktorban John Deere Plus 50 Il motorolajat hasznalok, mivel a tapasztalataim alapjan ez
egy jo olaj, ami megfelelé ar/érték arannyal rendelkezik, bar mérési adatok nem tamasztottam
eddig ala. Eddig 250 lizemoras olajcsere intervallumot kdvettiik a motorolajnal, de a mintavételezés
miatt most kitoltam ezt 300 lizemorara, igy biztosan latszodni fog, hogy hol hasznalodik el az olaj

teljesen. A 0 lizemoras olaj az az 1j John Deere Plus 50 II motorolaj, amit a hordobol kiontottem.
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Elsének a MTZ-820 olajmintaival kezdtem. Ez a gép nem szivé motorral rendelkezik, hanem
kapott egy turbds motort, ami gyarilag 105 l6erds (motorkddja: D245), ezaltal egy modernebb
motor talalhat6é benne, bar az olajszlir6je nem papirbetétes, hanem a centrifugal sziirs, igy azért a

szlirés hatékonysaga nem a legjobb. Mintak mérésének eredményei:
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Olajminta neve: | Uzemoéra | Stlyok Olaj homérséklete | Rezgés Aramerdsség | Motor felvett
szama [°C] [um] [A] teljesitménye [W]

John Deere Plus 0 0 21,8 37 1 230
50 11 4j lizemora 1 23,3 21 1,05 2415
2 26,3 23 1,1 253
3 32,5 21 1,12 257,6
4 39,4 20 1,14 262,2
5 47 20 1,15 264,5
6 52,9 20 1,16 266,8
7 61,7 21 1,18 271,4
MTZ 820 John 17 0 27,8 28 1,03 236,9
Deere Plus 50 Il | izemora 1 33,1 26 1,08 248,4
17 16 2 37 25 1,1 253
3 41,2 24 1,12 257,6
4 47,5 20 1,14 262,2
5 53,8 21 1,17 269,1
6 63,2 20 1,2 276
7 73 21 1,22 280,6
MTZ 820 John 75 0 28 27 1,03 236,9
Deere Plus 50 Il | tizemoéra 1 34,5 24 1,08 248.,4
75 16 2 38,2 24 1,1 253
3 42,2 24 1,12 257,6
4 479 20 1,15 264,5
5 54,6 21 1,18 271,4
6 64,6 20 1,2 276
MTZ 820 John 112 0 28,2 26 1,03 236,9
Deere Plus 50 Il | tizemora 1 35,1 23 1,08 248,4
112 66 2 38,6 23 1,1 253
3 42,6 24 1,13 259,9
4 48,3 20 1,15 2645
5 55,2 21 1,18 271,4
MTZ 820 John 152 0 29 22 1,03 236,9
Deere Plus 50 Il | iizemora 1 33,2 20 1,1 253
152 i6 2 37,1 20 1,12 257,6
3 41,5 20 1,12 257,6
4 48,5 21 1,13 259,9
MTZ 820 John 205 0 29 22 1,03 236,9
Deere Plus 50 Il | iizemora 1 34,8 20 1,1 253
205 16 2 37,4 21 1,12 257,6
3 42,1 21 1,13 259,9
4 49,5 22 1,14 262,2
MTZ 820 John 256 0 29 22 1,03 236,9
Deere Plus 50 Il | lizemora 1 35,3 20 1,1 253
256 16 2 38,6 22 1,12 257,6
3 43,2 22 1,14 262,2
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MTZ 820 John 300 0 31,1 22 1,08 248,4
Deere Plus 50 Il | izemora 1 37,2 28 1,12 257,6
300 o 2 41,1 25 1,14 262,2

3 45,4 24 1,18 271,4

1. tablazat MTZ 820 motorolaj vizsgalatok eredményei

Ezutan a tablazatban 1év6 adatokat diagrammban is megjelenitettem.

MTZ-820 hdmérséklet valtozasa a terhelés fliggvényében
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e=@==( (izemora ==@==17 (izembra ==@==75 (izembra 112 Gzemoéra
==@==152 lizemora ==@==205 lizemora e=@==)56 (izemora e=@==300 lizemora

6. abra MTZ 820 motorolaj homérséklet valtozdasa a terhelés fiiggvényében (forras: sajat
diagramm)
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MTZ-820 rezgés nagysaga a terhelés fliggvényében
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7. abra MTZ 820 rezgés nagysaga a terhelés fiiggvényében (forrds: sajat diagramm)

MTZ-820 mérémuszer motorjanak teljesitményfelvétele a

290 terhelés fliggvényében
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8. abra MTZ820 mérdémiiszer motorjanak felvett teljesitménye a terhelés fiiggvényében (forras:
sajat diagramm)

A méréseket ezutan az MTZ 80 olajmintaival folytattam. A 80-as MTZ-ben egy D-243 tipusu
motor talalhat6, ami utdlagos turbdzason esett at, adagoloja a 105 16erds motor értékeihez lett
beallitva, van rajta egy papirbetétes olajsziiréhaz, ami jobb sziirési feltételekkel rendelkezik, mint

a gyari centrifugdl szlirés. Olajmintadk mérésének eredményei:
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Olajminta neve: Uzemora Sulyok szama | Olaj Rezgés Aramerdsség Motor felvett
hémérséklete | [um] [A] teljesitménye
i [°C] [W]

Uj John Deere Plus 50 0 tizemora 0 21,8 37 1 230
I 1 23,3 21 1,05 2415
2 26,3 23 1,1 253
3 32,5 21 1,12 257,6
4 39,4 20 1,14 262,2
5 47 20 1,15 264,5
6 52,9 20 1,16 266,8
7 61,7 21 1,18 271,4
Papirbetétes 75 lizemoOra 0 28 27 1,03 236,9
olajsziir6vel John 1 34,5 24 1,07 246,1
Deere Plus 50 11 75 2 38,2 24 1,08 248,4
3 42,2 24 1,11 255,3
4 47,9 20 1,12 257,6
5 54,6 21 1,16 266,8
6 64,6 20 1,18 271,4
Papirbetétes 115 {izemoéra 0 28,2 26 1,03 236,9
olajsziirével John 1 35,1 23 1,07 246,1
Deere Plus 50 11 115 2 38,6 23 1,08 248,4
3 42,6 24 1,1 253
4 48,3 20 1,12 257,6
5 55,2 21 1,14 262,2
Papirbetétes 158 tizemora 0 29 22 1,03 236,9
olajsziir6vel John 1 33,2 20 1,08 248.,4
Deere Plus 50 11 158 2 37,1 20 1,1 253
3 41,5 20 1,11 255,3
4 48,5 21 1,12 257,6
Papirbetétes 210 tizemora 0 29 22 1,03 236,9
olajsziirével John 1 34,8 20 1,08 248.,4
Deere Plus 50 11 210 2 37,4 21 1,1 253
3 42,1 21 1,12 257,6
4 49,5 22 1,13 259,9
Papirbetétes 260 tizemora 0 29 22 1,03 236,9
olajsziirdvel John 1 35,3 20 1,08 248,4
Deere Plus 50 11 260 2 38,6 22 1,11 255,3
3 43,2 22 1,11 255,3
4 52,2 23 1,13 259,9
Papirbetétes 305 lizemora 0 24,6 34 1,03 236,9
olajsziirével John 1 31,7 23 11 253
Deere Plus 50 11 305 2 35,3 22 1,12 257,6
3 49,1 32 1,18 2714

2. tablazat MTZ 80 motorolaj vizsgalat eredmények

A meérési eredményeket megjelenitettem diagramm formatumban is.
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MTZ-80 hémérséklet valtozasa a terhelés fliggvényében
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9. abra MTZ 80 homérséklet valtozasa a terhelés fiiggvényében
MTZ-80 rezgés nagysaga a terhelés fliggvényében
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10. dbra MTZ 80 rezgés nagysaga a terhelés fiiggvényében
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MTZ 80 mérémdszer motorjanak teljesitményfelvétele a
terhelés fliggvényében
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11. abra MTZ 80 mérémiiszer motorjanak teljesitményfelvétele a terhelés fiiggvényében

Ezutan egy Case IH MX 135 traktor olajmintait mértem meg. Ez egy 2000 évjarata traktor 6
hengeres 5,9 literes soros adagoloval szerelt motorral. Ezen a motoron nem mertem 300 oraig
kihtzni az olajcsere periddust, mivel egy finomabb Osszeszerelésii motorrdl beszéliink. Ezeket a
méréseket azért végeztem, hogy kitolhatd-e ennél a gépnél az olajcserre periodus 300 {izemoraig.
Az olajvizsgalat eredményei3. tablazat Case IH MX 135 olajminta méréseinek tablazatos

eredményei
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Olajminta neve: Uzemoéra Sulyok Olaj Rezgés | AramerSsség | Motor felvett
szama hémérséklete[°C] [um] [A] teljesitménye[W]

John Deere Plus 50 11 j 0 lizemora 0 21,8 37 1 230
1 23,3 21 1,05 2415

2 26,3 23 11 253

3 32,5 21 1,12 257,6

4 39,4 20 1,14 262,2

5 47 20 1,15 264,5

6 52,9 20 1,16 266,8

7 61,7 21 1,18 2714

IH John Deere Plus 50 11 22 tizemora 0 27,8 28 1,03 236,9
22 16 1 33,1 26 1,06 243,8

2 37 25 1,08 248,4

3 41,2 24 1,11 255,3

4 47,5 20 1,13 259,9

5 53,8 21 1,15 264,5

6 63,2 20 1,18 2714

7 73 21 1,2 276

IH John Deere Plus 50 Il 55 lizemora 0 28 27 1,03 236,9
5516 1 34,5 24 1,07 246,1

2 38,2 24 1,09 250,7

3 42,2 24 1,11 255,3

4 47,9 20 1,13 259,9

5 54,6 21 1,16 266,8

6 64,6 20 1,18 2714

IH John Deere Plus 50 11 118 {izemora 0 28,2 26 1,03 236,9
118 i 1 35,1 23 1,08 248,4

2 38,6 23 1,1 253

3 42,6 24 1,11 255,3

4 48,3 20 1,14 262,2

5 55,2 21 1,15 264,5

IH John Deere Plus 50 Il 169 lizemora 0 29 22 1,03 236,9
169 16 1 33,2 20 1,1 253

2 37,1 20 1,11 255,3

3 415 20 1,12 257,6

4 48,5 21 1,13 259,9

IH John Deere Plus 50 Il 210 lizemora 0 29 22 1,03 236,9
210 16 1 34,8 20 1,1 253

2 374 21 1,12 257,6

3 42,1 21 1,12 257,6

4 49,5 22 1,13 259,9

IH John Deere Plus 50 11 255 lizemora 0 28,5 33 1,03 236,9
255 6 1 33 23 1,08 248,4

2 36,3 23 11 253

3 42,9 23 1,12 257,6

4 48,7 22 1,14 262,2

A mérési eredményeket megjelenitettem diagramm forméatumban is.
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Rezgés [um]

Case IH MX 135 hémérséklet valtozasa a terhelés
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12. abra Case IH MX 135 homérséklet valtozasa a terhelés fiiggvényében
Case IH MX 135 rezgés nagysaga a terhelés fliggvényében
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13. dbra Case IH MX 135 rezgés nagysaga a terhelés fiiggvényében
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Case IH MX 135 mérémd(szer motorjanak teljesitményfelvétele
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14. abra Case IH MX 135 méromiiszer motorjanak teljesitményfelvétele a terhelés fiiggvényében

Ezek utan egy Weidemann rakodogép motorolaja kovetkezett, amiben 463 iizemora volt és tobb

mint 2 évet volt hasznalva. Ez a gép hozzam érkezett olajcserére és egyetlen mintat szedtem beldle,

de egy mérést mindenféleképpen megért, mivel egy nagyon elhasznalddott olaj értékeit is

megtudtam. Az Osszehasonlitashoz egy 1j olaj mintat vettem alapul abbol az olajbol, ami bele

kerilt, ami egy ENI I-Sigma Performance 15W-40 tipusu olaj. A mérés eredményei:

Olajminta neve: Sulyok | Olaj Rezgés | Aramerdsség | Motor felvett
szama | hémérséklete [wm] [A] teljesitménye
[°C] W]
ENI I-Sigma Performance 0 31 39 1,08 248,4
15W40 1 37,1 25 1,12 257,6
2 41,7 29 1,14 262,2
3 46,5 27 1,16 266,8
4 52,2 25 1,18 271,4
5 59,2 27 1,2 276
Weidemann 434 tizemora 0 31,3 26 1,12 257,6
1 38,7 40 1,14 262,2
2 43,7 32 1,18 271,4
3 55,6 33 1,25 287,5
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4. tablazat Weidemann rakodogép olajainak mérési eredményei

Weidemann hémérsékletének valtozasa a terhelés

70 fliggvényében
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15. dbra Weidemann rakodogép homérséklet valtozasa a terhelés fiiggvényében
Weidemann rezgés nagysaga a terhelés fliggvényében
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16. dbra Weidemann rakodogép rezgés nagysaga a terhelés fiiggvényében
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Weidemann mér6eszkdz motorjanak teljesitmény felvétele a

terhelés fliggvényében
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17. abra Weidemann rakodogép mérdeszkioz motorjanak teljesitmény felvétele a terhelés
fiiggvényéeben

Ezek utan mértem még 2 féle 01j olajmintat, hogy kideritsem, hogy melyik olaj milyen gyari
kenoképességgel rendelkezik. A John Deere Plus 50 I1 olajat is hozzatettem ezekhez a
mérésekhez az Gsszehasonlitas végett. A kétféle olaj, amit mértem az ENI I-Sigma Universal
15W-40 DL és ENI I-Sigma Performance 15W40 -es olajok voltak. A mérés eredményeit

tablazatban rogzitettem, majd diagramm formatumban megjelenitettem.
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Olajminta neve: Sulyo | Olaj Rezgés Aramerdssé | Motor
k hémérséklet | [um] g [A] felvett
szama | e [°C] teljesitmény
e [W]
John Deere Plus 50 11 0 21,8 37 1 230
1 23,3 21 1,05 2415
2 26,3 23 11 253
3 32,5 21 1,12 257,6
4 39,4 20 1,14 262,2
5 47 20 1,15 2645
6 52,9 20 1,16 266,8
7 61,7 21 1,18 2714
ENI I-Sigma Universal 0 30,1 22 1,05 2415
15wW40 DL 1 35,7 24 11 253
2 40,4 20 1,12 257,6
3 45,2 22 1,14 262,2
4 49,9 21 1,16 266,8
ENI I-Sigma 0 31 39 1,08 248,4
Performance 15W40 1 37,1 25 1,12 257,6
2 41,7 29 1,14 262,2
3 46,5 27 1,16 266,8
4 52,2 25 1,18 2714
5 59,2 27 1,2 276

5. tablazat uj olajok méréseinek eredménye

Hémérséklet valtozasa a terhelés fliggvényében Uj
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18. dabra uj olajok homérsékletének valtozasa a terhelés fiiggvényében
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Rezgés nagysaga a terhelés fliggvényében Uj olajoknal
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19. dbra uj olajok esetében a rezgés nagysaga a terhelés fiiggvényében
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20. dbra uj olajok esetében a mérémiiszer villanymotorjanak aramfelvételének alakuldsa a
terhelés nagysdagatol
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3.1.7. Mérés kiértékelése:
A mérés soran meglepd eredményeket kaptam, melyeket kiilon gépenként 6sszeszedtem ¢€s kiilon

mindegyik méréssorozatot kiértékelem.
MTZ 820:

A mérések végeztél a mintak értékelésénél érdekes dolgokat vettem figyelembe. Az olaj romlasa,
azaz kendképességének nemcsak a csokkenése, hanem az elhasznaldédasa is nyomon kovetheto a
mérésekkel (1. tablazat). A terhelések raadasaval mar latszodott, hogy a motorolaj adott terhelésen
jobban melegedett a megtett lizemora alapjan (6. abra). A rezgéseknél viszont ez nem mondhato
el. A rezgések szdma az 0j olajnal terheletleniil a legnagyobb, ez azért van, mert az olaj EP adalékot,
tehat ez az adalék csak nagyobb nyomason aktivalodik, de akkor sokkal teherbirobb lesz téle az
olaj, ha aktivalodik. A mérések sordn megfigyelhetd volt, hogy a motorolaj kendképességének
csokkenésével az alap terhelésnél csokkent a rezgésszam. A terhelt allapotnal viszont fokozatosan
emelkedett a rezgés nagysaga a kenOképesség csokkenésével fokozatosan né (7. abra). A
mérdeszkdz villanymotorjanak teljesitmény felvételénél észrevehetd ugyancsak az elhaszndlodas.
A hasznaltabb olaj kendképessége csokkenése miatt kevésbé tudja kenni a gytirii és a henger kdzotti
részt, igy a villanymotor nehezebben tudja hajtani a tengelyt. Ezeken az adatokon is tisztan lathato
az elhasznalodas mértéke (8. abra). A gépben a mérésem végett hagytam ezt a 300 lizemoras
csereperiodust, de azért rendszeresen ellendriztem a motorolaj szintjét és allagat. Ebben problémat
nem talaltam, mivel nem fogyott el a nivopalcan észrevehetd mennyiségii olaj a 300 tizemora alatt
¢s az allaga is megfeleld volt. A traktor centrifugal elven miik6dé motorolajsziirdvel rendelkezik,
¢s igy is képes volt teljesiteni a 300 lizemorat. Ez a sziirlifajta nem sziiri ki a kisebb részecskéket.
A motorolaj allapota 300 lizemdranal még nem volt kritikus, igy kovetkezOnek batran veszem
nagyobbra az olajcsere peridodust. Ezzel koltséget csokkentek ugy, hogy kdzben a gép élettartama

ugyanannyi marad.
MTZ 80:

Ezek a mintak azért voltak érdekesek, mert ennél a motornal az utdlagos turbdzas miatt nagyobb
héterhelést kap a motorolaj, de a motorolaj szlirése 1ényegesen jobb a papirbetétes levegdsziird
miatt. En ugyanolyan eredményre szamitottam, mint az MTZ 820-nal. A motorolaj nagyobb
héterhelése abbol adodik, hogy a motor sima szivd motorblokkal van felszerelve és nem talalhatok

benne dugattyu hiité fuvokak, amik a motor jarasa kozben folyamatosan locsoljak a dugattyu also
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részét, igy hiitve a dugattyat és a gytriiket. Ezek miatt a dugattyt és kornyékén nagyobb a
héterhelés, ezaltal a motorolaj romlasa nagyobb mértékben kovetkezik be. A mérési adatok
hasonld, de néhol kiugrd értékeket mutattak (2. tdblazat). A héméréskelt valtozasnal a terhelés
fliggvényében ugyantgy megfigyelhetd a motorolaj elhasznalédasanak mértéke (9. abra). A
motorolaj nagyobb hdéterhelése miatt megfigyelhetd az, hogy 300 lizemérdnal mar nagyon
felmelegedik az olaj nagyobb terhelés alatt. Ezek a mutatok alapjan a motorolaj jobban
elhasznalodott. A rezgés nagysaga adott terhelés mellett diagramnal (10. dbra) megfigyelhetd, hogy
a 305 lizemoras olaj mérésénél a kar rezgésének nagysaga megnétt a 3. suly felhelyezésekor, de a
mérés csak a 4. suly felrakédsa utan allt meg. A mérémiiszer villanymotorja altal felvett teljesitmény
alapjan (11. é&bra) lathatd, hogy a legutolsé olajminta mar nagyon elhasznalddott. A mérési
adatokbol mindharomnal a motorolaj extrém elhasznalddasa lathatd, igy ennél a gépnél nem
érdemes 300 tizemoraig kitartani a motorolajcserét. Véleményem szerint, mivel 250 {izemoranal
még nem voltak kiemelkedéen magasak a mért értékek, igy az olajcsere periddus koriilbeliil 270-

280 lizemoraig engedheto el.
Case IH MX 135:

Az erdgép olajcsere periddusat 250 ilizemorara itéli a gyartd, igy nem mertem alapbdl ezt az
intervallumot megvaltozatni nem szerettem volna, de mivel most mar mérési eredményekkel tudom
alatdmasztani a motorolaj elhasznalodasat, 1athato lesz, hogy a motorolaj hasznalhato lesz-e még
250 tizemora utan. Ezért ennél a gépnél csak 255 tizemoraig lett elengedve az olajcsere periodus
(3. tablazat) A motorolajmintak homérsékletének emelkedése a terhelés alapjan adatokban nincs
kiemelkedd értek, latszodik az olajok hasznalodasa, de fokozott romlasnak jele nincs (12. abra). A
rezgések nagysaga a terhelés fiiggvényének diagrammban (13. abra) lathaté a motorolaj romlasa,
de érdekes modon a kezdeti rezgésszam valtozas nem igen kovetkezik be, csak az utana levo terhelt
allapotokban lathat6 a rezgések novekedésének nagysaga. A mérdeszkoz villanymotorjanak felvett
teljesitménye diagramm alapjan (14. abra) nem lathaté a motorolaj nagyfoku elhasznalodasa.
Véleményem szerint ennél a gépnél lehetséges a 300 tizemoras olajcsere periddus a mért adatok

alapjan. De ennek a legjobb mddja a motorolaj mintavételezés és mérés lenne.
Weidemann rakodogép:

A rakodogép egy ritkan hasznalt gép, melyen megkértek, hogy cseréljem le az olajat. 434 tizemorat

ment el olajcsere nélkiil. A motorolaj tizemmeleg allapotban kortilbeliil fél ora alatt folyt le.
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Kemény koriilmények kozott dolgozott, porban, homokba. A motorolaj teljesen elhasznalddott, ez
mar leeresztéskor latszodott. Az olajcsere kozben olajmintat vettem, hogy ezt a sokat futott olajat
le tudjuk mérni. Ebbdl az okbol vettem az 11j olajbdl is mintat, hogy legyen hasonlitasi alapom az
értékelésnél. A mért adatok alapjan (4. tablazat) az olaj rendesen elhasznaldédott. A hémérséklet
valtozasa a terhelés fiiggvényében diagrammban (15. abra) lathatd, hogy az olaj hémérséklete
hirtelen felugrik a 3. suly felrakasanal, ez a motorolaj elhasznalodasara utal. A rezgés nagysaga a
terhelés fiiggvényében diagrammban (16. dbra) lathato, hogy a kar rezgése a hasznalt olaj mérése
kozben folyamatosan nagy értéket vesz fel. Ez az olaj extrém romlasara utal. A mérdeszkoz
villanymotorjanak felvett teljesitménye a terhelés alapjan diagramm alapjan (17. abra) a motorolaj
kenOképessége nagyon lecsokkent az tlizemoérak alatt. Ez a motorolaj minta a mérési
eredményekbdl lathatéoan extrémen elhaszndlodott, nem sok tizemoéra kellett volna és a motor
tonkrement volna. A motorolajbol 2 liter hidnyzott a leengedése soran, igy mar olajfogyasztas is
boven volt, mikézben a motorban 0sszesen 1143 {izemora volt. Ennél az lizemodraallasnal ketto
dologrol lehet ilyenkor sz6. Az egyik a motorolaj teljes elhasznaloddsa, a masik a motor gyors
kopasat 1étrehozo tényezok, példaul beszivott por és kiilonbozo sziiretlen részecskék. Mar akkor
nekidlltam megkeresni a hiba okat, ugyanis szerintem a motorolaj fogyasztds nagyrészt akkor
szokott bekdvetkezni, ha valami rendellenesség van a turbofeltoltével vagy a dugattytgytiriik
kopottak. A turbd koriil koriilnéztem €s megtaladltam a hibat. E16z6 olajcserénél, amit még a
szakszerviz végzett el garancia miatt, levették a levegésziiréhazat, azért, hogy bele tudjak ontani a
motorolajat, a szelepfedélen keresztiil. A levegdsziirdhdz visszahelyezésénél viszont hibaztak és a
turbot és a leveglsziirbhazat 6sszekotd szivocsovet rosszul tették fel, igy a turbo be tudott szivni a
szliretlen poros koszos levegét is. Ezek utdn a turbo utani csévet megnézve észrevettem, hogy a
cs6 meg van keményedve. Igy ezaltal mar megmondhato, hogy a turbo a koszos levegd koptatd
hatasa miatt elvesztette egyenes futdsat, igy tonkretette a csapagyakat és a tomitéseket. A gyanim
a szétszerelés utdn beigazolodott. A turbot kikellett cserélni. A gépnek azdta sincs semmilyen

olajfogyasztasa.
Uj olajok vizsgalata:

Az 1j olajok vizsgalatanal kivancsi voltam a kiilonb6z6 olajok kendképességére tjonnan. A
vizsgalt olajok a John Deere Plus 50 II, ENI I-Sigma Universal 15W40 DL, ENI I-Sigma

Performance 15W40 tipust motorolajok voltak.
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¢ John Deere Plus 50 II specifikacioi:

o) SAE 15W-40,

o API CK-4, CJ-4, CI-4 PLUS, ClI-4, CH-4,
¢ API SN, SM, SL,

o) ACEA E9, E7.

¢ ENI I-Sigma Universal 15W40 DL specifikacioi:
o) SAE 15W-40,

o) API CF-4/SG.

¢ ENI I-Sigma Performance 15W40 specifikacioi:

o SAE 15W-40,
o API CI-4/CH-4/SL,
o) ACEA E7/ES5.

Ezeket a motorolajokat mértem le, és tettem tablazatba a mérési eredményeiket (5. tablazat).
A homérséklet valtozasa a terhelés fiiggvényében cimii diagrammban (18. 4bra) lathatd, hogy a
kiilonb6z6 olajok hdmérséklet valtozasa szinte teljesen ugyanolyan a terhelés hatasara. Ez alapjan
nem lehet kiilonbséget tenni az olajok kozott, de az lathatd a diagrammban és a tdblazatban is, hogy
a John Deere Plus 50 Il motorolaj 7 stlyt birt és a 8-nal allt meg a mérést. Kollegakkal
konzultaltam, és ez a motorolaj a véleményem szerint EP adalékkal van ellatva, amit a kollegak a
mérési eredményeket latva megerdsitettek. A rezgés nagysaga a terhelés fiiggvényében
diagrammban lathat6 (19. abra), hogy a John Deere Plus 50 11 és ENI I-Sigma Performance 15W40-
es olajok EP adalékkal vannak ellatva, de az eldbbi olaj sokkal kisebb rezgésnagysagot ér el
terhelés hatasara. Az ENI I-Sigma Universal 15W40 DL motorolaj nem tartalmaz EP adalékot, ez
latszodik a rezgésszint kezdd értékébdl. A mérdmiiszer villanymotorjanak teljesitményfelvétele a
terhelés fliggvényében diagrammban (20. dbra) lathatd, hogy a John Deere motorolaj minden
terhelés alatt jobban teljesit, mint a masik kettd motorolaj. Az I-Sigma Performance olaj esetében
5 sulyos terhelésnél 276 Watt volt a motor aramfelvétele, mig a John Deere esetében ugyanennyi
stly esetében ez a szam 264,5 Watt. Nagyobb terhelés esetében sem éri el a John Deere motorolaj
a 276 Wattos aramfelvétet, mivel 7 suly terhelés mellett 271,4 Watt volt a villanymotor
aramfelvétele. A John Deere olaj ebbdl a szempontbol is sokkal jobban teljesitett, mint a mésik 2
motorolaj. A tapasztalataink is ezt mondjak. A John Deere motorolajat mar 6 éve folyamatosan

hasznaljuk, mivel tapasztalataink alapjan ez a legjobb motorolaj, amit eddig probaltunk. Pedig
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sokkal korszertitlenebb MTZ ¢s Cumins motorban hasznaljuk, mikdzben ezek az olajok 0j korszerti
DPF-fel vannak ellatva és ehhez kiilon fontos a j6 adalékoltsag. Véleményem szerint a John Deere
motorolaj a legjobb elérhetd art motorolaj. Az ara literenként rendelés mennyiségtdl fliggd, most
pont akcio van a Kite Zrt.-nél, igy most a 20 literes kanna ara 11. 04-én 31800 Ft nettoban (21.
abra), tehat a brutt6 ara 31800*1,27=40386 Ft. Literenkénti ara pedig 40386Ft/20L=2019 Ft/l

_ VC50002X02
20 liter nettd: 31.800 Ft

PLUS-5011 0

: "5-'.’.;

) VC50002X05
55 liter 0 nettd: 83.600 Ft
209 VCE0002X20 nettd: 310.800
liter 0 Ft

John Deere Plus 50 |l motorolaj

21. abra John Deere Plus 50 Il motorolaj dra

3.2 Gazdasagi szadmitas:
A gazdasagi szamitas alatt a HZMK-1 tipusi méré beszerzésének megteriilési idejét

szamolom ki. A mérd kiilonbozé arakon taldlhaté fent interneten. En egy olcsobb kinai oldalrol
rendeltem meg, mivel ugyanolyan paraméterekkel rendelkezik, mint az egyetemen talalhato

dragabb tipus. A mérési eredmények kozott eltérés nem volt. Az ara 113 070 Ft teljes felszereléssel.

A motorolaj megtakaritds minden gépnél kiillonb6zd, mivel teljesen mds a motorolaj
kapacitasa és az MTZ-80 -nal nem érdemes 300 iizemoérdig eltolni az olajcserét. Az éves atlag

megtett izemora a gazdasagunkban a gépeknél 1500 tizemora.

Az MTZ-820 -nal az motorolaj megtakaritas éves szinten 1500 iizemdraval szamolva eggyel
kevesebb olajcserét jelent, mivel a 250 lizemoras olajcsere periddussal 6 olajesere, mig a 300

lizemoras periddussal 5 olajcsere elegendd. Egy olajcserénél a belekeriilé motorolaj mennyisége
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14 liter, ami, ha beszorzunk a jelenlegi motorolaj literenkénti araval, ami 2019 Ft/L, akkor egy
2019-14= 28 266 Ft-os arat kapunk. A koltségiink a motorolaj cseréket nézve 28266 Forinttal

csOkken évente.

Az MTZ-80 nal 1500 lizemora alatt az olajcserék szdma nem valtozik, mivel 280 iizemora
kortil érdemes lecserélni az olajokat. Ennél a gépnél 1 olajcsere periodus megtakaritasa 8
olajcserénél torténik meg, igy 1,5 év alatt. A motorolaj mennyisége megegyezik az MTZ-820

tipuséval, azaz 14 liter. Az éves koltségcsokkenés ennél a traktornal 28 266-0,66 = 18 844 Ft

A Case IH MX 135-nél az 1500 iizemora alatt az olajcserék szdma eggyel csokken, de ennek
a gépnek a motorjaba 15 liter motorolaj keriil a katalogus szerint. igy az éves koltsécsokkenés ennél

a gépnél 2019-15= 30 285 Ft.

Ezek alapjan elmondhatd, hogy a gazdasagunkban éves szinten 60 395 Forintot lehet
megtakaritani. Ez nem nagy 0sszeg, de ha azt nézziik, hogy ez egy kis gazdasag azért ez is elég

sokat jelent.

A mérémiszer megtériillésének idejének kiszamitasahoz tablazatot hoztam létre. A
mérdmiszer fenntartasdhoz nem vettem fel koltségeket, mivel annyira elenyészden kevés pénzbe

kertil a gytiri és a henger, hogy nem érdemes belekalkulalni a koltségeibe. A tablazat adatai:

Mérémdszer megtérilési ideje:

A mszer

hasznalataval

Evek szdma | szerzett profit Géppel jaro koltségek

1 60 395 Ft 113070 Ft
2 120 790 Ft 113070 Ft
3 181 185 Ft 113070 Ft
4 241580 Ft 113070 Ft
5 301975 Ft 113070 Ft

6. tablazat HZMK-1 méromiiszer megteériilésének ideje

Ezekbdl az adatokbdl 1étrehoztam egy diagrammot, igy szemléletesebb a megtériilésének ideje:
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MérémdUszer megtérilésének ideje
350 000 Ft
300 000 Ft
250 000 Ft
200 000 Ft

e A m(szer hasznalataval
150 000 Ft szerzett profit

100 000 Ft / Géppel jard koltségek

50000 Ft

Profi [Ft]

- Ft
1 2 3 4 5

Evek szama

22. abra HZMK-1 méromiiszer megteriilésének ideje diagrammban

A diagrammon jol latszédik, hogy a gép megtériilésének ideje a 2. éveben torténik meg (22.

abra, 6. tablazat), ezek utan mar profitot termel éveken keresztiil.

3.3. Kornyezeti hatdsok:
Ezzel nem csak a gazdasag szdmara lesz profit, hanem a kornyezetet is kiméljiik, mivel

csokken az altalunk elhasznalt olaj mennyisége, igy ezzel a 1épéssel is kdrnyezettudatosabbak is
lesznek azok a gazdasagok vagy vallatok, akik ezt a mérési modszert alkalmazzak. A vilag
kdolajkészlete folyamatosan fogy. Ezzel a mddszerrel egy ilyen kis gazdasdgban, mint a miénk is
sikertilt évi kozel 30 liter motorolajat megsporolni. Ez tobb gazdasagra kivetitve elég nagy szam.
Erre azért lenen sziikség, mivel az 6sszes gépjarmiibe, mezdgazdasagi gépbe kellenek olajok. A
vilag kdolajkészlete pedig folyamatosan csokken. Ezzel a modszerrel valamennyivel tobb ideig

lenne képes az emberiség kitartani az olajkészleteit.
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4. Osszefoglalas

A szakirodalomfeldolgozas soran kigytijtéttem a gépjarmiivekben, mezdgazdasagi gépekben
¢s egyéb helyeken hasznalt kendanyagok fogalmat, feladatat, fajtait és felhasznalasi tertileteiket.
Megnézetem a motorolaj szabvanyokat és jelentdségiiket. Megallapitottam, hogy a gyakorlatban
hasznalt motorolajok kivalasztasa nagyon fontos ¢és szakértelmet igényel. Ezek utan
megvizsgaltam, hogy milyen kendolaj vizsgalati modszerek vannak, hogy milyen tulajdonsagokat

tudnak ezekkel a mddszerekkel mérni. A legfontosabb mérési tulajdonsagot megallapitottam.

Tobb szempont alapjan kivalasztottam a legmegfelelobb mérdeszkozt, ami az olaj
legfontosabb mérési tulajdonsdgat tudja vizsgalni. Az altalam valasztott eszkéz egy HZMK-1
tipust kendképesség vizsgaldo miiszer lett, amivel Timken-féle vizsgalatokat végeztiink hasznalt
motorolaj mintdkon. 3 kiilonb6zd traktor mintait vizsgaltam be, hogy megnézziik az olajak
vizsgalati eredményeit. A pontosabb mérési eredmények érdekében egy TM-902C tipusu
hémérdvel mértiik az olaj hdmérsékletét Celsius fokban és egy EXTECH rezgésmérd késziilékkel
mértiik a hengert befogd kar rezgését mikrométerben. Ezekkel a feltételekkel elvégeztem a
méréseket a Gépjarmii Laboratériumban. A mérés lebonyolitasat egyszeriien elvégeztem. A mérés
soran figyeltem arra, hogy kozel hasonld kezdeti hdmérséklettel kezdjem el a mérések

Osszehasonlitasat.

Megmértem 3 gép motorolajanak elhasznalodasat probalva tartani az 50 {izemoras
mintavételezési kozt. Ezekben a gépekben John Deere Plus 50 II motorolaj lett belerakva.
Megkértek egy Weidemann rakoddgép motorolajanak olajcseréjére, ami joval tallépte a
megengedett olajcsere periddust, igy alkalmam nyilt egy nagy elhasznalddott motorolaj mérésére
is, illetve az 1) belekertilt olajat is bevizsgaltam 0sszehasonlitas végett. Sikeriilt egy harmadik uj

motorolajat is beszereznem, igy sikeriiltegy 0j olaj 6sszehasonlitést is végeznem.

A vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy az motorolajok kendképességének romlasa
kimutathat6 a vizsgalatokbol. A pontos lizemora meghatdrozasara nem megfelelé a mérés, de azt
a pontot megtudhat6 az eredményekbdl, ha elhasznaldédott a motorolaj. A kiilonb6z6 traktorokban
kiilonbozbden viselkedett az olaj 250 ilizemora felett. Az MTZ-820 tipusnal a mérési eredmények
azt mutattak, hogy a gépben az olaj 300 iizemoranal még nem teljesen hasznalddott el. Az MTZ-
80 tipusnal a 300 lizemoras olaj teljes mértékben elhasznalodott, igy nem ajanlott, addig kitartani

az olajcsere periodust. A Case IH MX 135 tipusndl csak 250 ilizemoérds olajesere periodust

48



alkalmaztam, és a mérési eredmények alapjan megallapitottam, hogy 300 {izemoraig kitolhato az
olajcsere periddus. A Weidemann rakodogép mérésénél a nagyon elhasznalddott olajra kaptam
mérési eredményeket. Az 0j olajok mérésénél ralatast kaptam arra, hogy melyik motorolaj
kendképessége a legjobb ujkordban. Ennek a mérésnek az eredménye az lett, hogy a John Deere

Plus 50 II tipustt motorolaj a legjobb kenéképességti.

A mérések kiértékelése utan gazdasagi szamitast végeztem arrdl, hogy egy kis gazdasagba
mennyi id6 alatt tériil meg a HZMK-1 tipusti méromiiszer. A szadmitasaim szerint két év alatt tériil

meg a méroberendezés.
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5. Summary

In the literature review, | have collected the concepts, functions, types and uses of lubricants
used in motor vehicles, agricultural machinery and other places. | will look at motor oil standards
and their importance. | found that the selection of engine oils used in practice is very important and
requires expertise. | then looked at what lubricating oil test methods are available and what

properties these methods can measure. | have identified the most important measuring properties.

Based on several criteria, | selected the most suitable measuring instrument that can test the
most important measuring property of the oil. The instrument | chose was a HZMK-1 type lubricity
tester, which was used to carry out Timken tests on used engine oil samples. | tested 3 different
tractor samples to see the test results of the oils. For more accurate measurement results, a TM-
902C thermometer was used to measure the oil temperature in Celsius and an EXTECH vibration
meter was used to measure the vibration of the cylinder gripping arm in micrometers. Under these
conditions, the measurements were carried out at the Automotive Laboratory. I made the
measurement procedure simple. During the measurement, | made sure that | started the comparison

of the measurements with a nearly similar initial temperature.

| measured the engine oil wear of 3 machines trying to keep the sampling between 50 hours
of operation. These machines were running John Deere Plus 50 11 engine oil. | was asked to change
the engine oil in a Weidemann loader that was well over the permitted oil change interval, so | also
had the opportunity to measure a large worn engine oil and test the new oil for comparison. | also

managed to get a third new engine oil, so | was able to do a new oil comparison.

The results of the tests showed that a deterioration in the lubricity of the engine oils could be
detected from the tests. It is not possible to determine the exact operating hours, but it is possible
to find out from the results when the engine oil has worn out. Oil behaved differently in different
tractors above 250 hours of operation. For the MTZ-820 model, the measurement results showed
that the oil in the machine was not completely used up at 300 hours of operation. In the MTZ-80
model, the oil was fully used up at 300 hours of operation, so it is not recommended to extend the
oil change period to 300 hours. For the Case IH MX 135 model, | used an oil change interval of
only 250 operating hours and based on the measurement results, I found that the oil change interval
can be extended to 300 operating hours. When measuring the Weidemann loader, | obtained

measurement results for very worn oil. When measuring new oils, | gained insight into which
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engine oil has the best lubricity when new. The result of this test is that John Deere Plus 50 II

engine oil has the best lubricity.

After evaluating the measurements, | made an economic calculation of the payback time for
the HZMK-1 type measuring instrument on a small farm. According to my calculations, it takes

two years to pay for the meter.
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https://pqia.org/engine-oil-lubricant-astm-tests/
https://industrialchemicaltesting.com/oil_analysis/
https://testoil.com/program-management/used-oil-testing-oil-condition-analysis/

7. Mellékletek:
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NYILATKOZAT
8. Nyilatkozatok:

a szakdolgozat nyilvdnos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Borbély Péter Gyula

A Hallgaté Neptun kddja: DDX2U9

A dolgozat cime: Olajok ken6képességének vizsgalata
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: M(iszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Jarm(itechnika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmGen
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az 4altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriuméba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év 11 h6 04 nap

27 07 e

Hallgaté alairasa




NYILATKOZAT

Borbély Péter Gyula (hallgaté Neptun azonositéja: DDX2US) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajekoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom’.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év 11 h6 04 nap

Lt

s it (&
belsé konzulens

! A megfelel6 alahuzandé.
2 A megfelel6 alahuzandé.



9. Koszonetnyilvanitas:

Hélasan koszonon Dr. Pillinger Gyorgy témavezetomnek, hogy a szakdolgozat irdsa soran a
dolgozat megirasahoz odafigyelésével, 6sztonzésével, tandcsaival és a sziikséges eszkozokkel

segitett a szakdolgozatom elkészitésében.

Szeretném megkdszonni Udvardi Bélanak, a szakdolgozatomhoz sziikséges segitségeket €s a

rengeteg szakmai tanacsot.

Nagyon szépen koszonom sziileimnek a sok gondoskodast €s tdimogatast, ¢s mindenkinek

ugyanezt kivanom aki végig kisért utamon.
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