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Olie & Motoren

"Olie is olie” was een veel gehoorde uit-
drukking. De kwaliteit van de clie deed
er niet veel toe. De laatste jaren is dat
snel anders geworden. Door de techni-
sche ontwikkelingen in motorenbouw
en veranderingen in het autogebruik is
er een flinke groei in de belangstelling
voor smeerolién ontstaan. Er gebeurt
dan ook het een en ander, Specificaties
blijken van de ene op de andere dag te
moeten worden veranderd. Wat van-
daag nog is goedgekeurd blijkt in korte
tijd niet meer te voldoen. De kwaliteit
van smeermiddelen is in relatief korte
tijd zeer belangrijk geworden.

Castrol heeft altijd geijverd voor meer

"kennis over clién bij gebruiker en ver-

werker. Begrip over smering kweekt
immers meer gevoel voor kwaliteitsver-
schillen en maaki een juiste produkt-
keus mogelijk. Slechts door een juiste
keuze kunnen meer dan ooit problemen
worden voorkomen. Deze uitgave moet
worden gezien als een biidrage aan ver-
groting van kennis over motortechniek
en smering. Niet voor niets worden er
door Castrol vele lezingen georgani-
seerd. Dat de combinatie van de ontwik-
kelingen op motor- en oliegebied tijdens
die voordrachten een succesvolle is
blijkt wel uit de reacties. De opmerkin-
gen en vooral ook het informatiemate-
riaat van automobielfabrikanten, impor-

teurs en de vele waardevolle beschrij- .

vingen van praktijksituaties door dealer-
bedrijven hebben uiteindelik tot de
opzet van deze uitgave geleid. Een
woord van dank aan allen die hieraan
een bijdrage hebben geleverd is hier op
zijn plaats, maar in het bijzonder de heer
P.N. Klaver, zonder wie deze uitgave
nooit het daglicht zou hebben gezien.

Castrol verwacht, dat er met deze uit-
gave een nieuwe stap is gezet op de
weg naar een beter inzicht in de sme-
ringsproblematiek. Indachtig de Casirol
slogan ""Niks olie is olie”.
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Inleiding

1 Inleiding

Het doel van dit boekje is aan te tonen
dat een topkwaliteit clie nodig is om
smeertechnische problemen te voorko-
men en motorvervuiling te verhinderen.
Prablemen zullen worden besproken en
adviezen worden gegeven om het
geheel vooral praktisch te houden.

Er zZijn vele redenen aan ie geven
waarom de technische ontwikkelingen
van motoren en aandriifsystemen olie-
specialisatie noodzakelijk maken. Deze
redenen worden in de tekst uitvoerig
behandeid.

Voor hen die weinig van olie afweten, zal
de stof toch niet te moeiliik zijn omdat er
bij het begin wordt begonnen. Boven-
dien wordt er niet te diep op de stof
ingegaan, want er zijn genoeg artikelen
gepubliceerd om hen die meer willen
weten wegwijs te maken.

Een lijst begrippen moet ervoor zorgen
dat u niet bij de eerste de beste vreermnde
term het verhaal niet meer kunt volgen,
bovendien maakt zo'n lijst het mogelijk
het geheugen even op te frissen.

Er worden niet alleen problemen voor-
komen door het gebruik van een top-
kwaliteit olie, er komen andere voorde-
len bij: een lange levensduur, een lange
verversingstermijn, een laag oliever-
bruik en een laag brandstofverbruik. Om
de nocdzaak van nieuwe olietechnolo-
gieén aan te tonen, worden eerst de
technische ontwikkelingen besproken.
Qlién moeten immers hun taak verrich-
ten in motoren en versnellingsbakken
die niet alleen steeds ingewikkelder
worden, maar ook nog onder verande-
rende gebruiksomstandigheden dienst
moeten doen.

Houdt u er rekening mee dat het gaat
over personenadtomotoren, niet over
die van bedrijfswagens, al geldt daar-
voor een soortgelijk verhaal. Een enkele
keer wordt iets gezegd over motorfiet-
sen omdat deze nog steeds sterk bepa-
lend zijn voor technische ontwikkelin-
gen. .
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2 Moderne motorconstructies

2.1 Meerkleppentechniek

Per Gillbrand, hoofd van de motoren-
ontwikkeling van Saab, heeft eens
gezeqgd: "De stap van een tweekleppen-
kop naar een vierkleppenkop is te ver-
gelijken met de stap van een motor met
Zijkleppen naar één met kopkleppen”.
Vrijwel alle fabrikanten hebben een
motor met vier kleppen per cilinder in
produktie, bij sommige worden er zelfs
geen .. andere. .motortypen meer
gemaakt. De redenen voor deze snelle
ontwikkeling zijn dat de vierkleppenmo-
tor een hoger vermogen en koppel kan
ontwikkelen dan een tweekleppenmotor
en een gunstiger verbrandingskamer-
vorm heeft.

Door de cenirale plaats van de bougie
verloopt de verbranding beter, waar-
door de compressieverhouding kan
worden verhoogd zodat het brandstof-
verbruik lager wordt.

Smeertechnisch gezien steilen motoren
met  bovenliggende nokkenas{sen)
hogere eisen dan motoren met sioter-
stangen en tuimelaars. Het duurt
immers langer voordat de olie alle te
smeren onderdelen heeft bereikt. Een
nokkenas die in het carter ligt, wordt vrij-
wel direkt gesmeerd door de olie omdat
de oliekanalen veel korter zijn.

2.1.1 Snel openen en sluiten

In verband met de uitworp van schade-
lijke gassen zorgen de moterconstruc-
teurs ervoor dat de in- en uitlaatkleppen
snel openen ensluiten, de klspoverlapis
dan gering. Dank zij de lichte kleppen
van een vierkleppenmotor kunnen deze
gemakkelijker worden bewogen dan de
zware kleppen van..een twee- of
driekleppenmotor. Het voordeel van het
lagere gewicht van de kleppen wordt
echter niet gebruikt om een hoger toe-
rental te draaien, maar om de kleppen
sneller te openen en te sluiten. De
mechanische belasting van de kieppen-
trein biijft.daarom even hoog. Bij een
hoger motortoerental kan zelfs een gro-
tere viaktedruk op de nokken ontstaan
omdat de belasting toeneemt met het
kwadraat van het tosrental.

2.1.2 Klepgeleiderafdichting

Een ander smeertechnisch punt vormen
de klepgeleiderafdichtingen. Als deze
door de inwerking van bepaalde toevoe-
gingen in de smeerolie gaan verharden,
.zaj er bi] gas loslaten olie in de cilinder

worden gezogen. -Dat verhoogt niet
alleen het olieverbruik, het is schadelijk
voor het milieu en kan voor zulke olie-
korsten zorgen dat de kleppen niet goed
meer bewegen in hun geleiders. Ver-
brande of gebroken kleppen kunnen het
gevolg zijn. :

2.1.3 Vermogensrace.

Een ander effect, dat gepaard gaat met
de ontwikkeling van de cilinderkop met
meer kleppen, is dat er een vermogens-
race is ontstaan. Uit een 2 [iter motor
met vier kleppen per cilinder wordt
momenteel 110 kKW "gehaald”, met een
“turbo™ zelfs 150 kW. Als dit vermogen
echt wordt gebruikt, dus tijdens snel fij-
den of in de bergen, dan zal de olietem-

Bij Alfa Homeo stapt men niet zomaar over op de vierkleppenkap, De tweekleppen
motor met dubbele bougies kan dankzij membranen in de inlaat een zeer hoog kop-
pel leveren bij lage toerentallen. Een driekleppen cilinderkop heeft een groter
inlaatklepopperviak dan de tweekleppenkop, maar voor een goede verbranding zijn
er wel twee bougies nodig. Pionier op het gebied van dit type kop is Honda die het
bij enkele motorfietsmotoren nog in produktie heeft. De vierkleppenkop van Alfa is
conventiones! opgebouwd met één bougie in het midden.,

Motoren met twee kleppen per cilinder worden door veel merken gebouwd, hier de
Mercades-~190 E-motor. Hoewel de klepopstelling in V-vorm een gunstig klepopper-
viak en een goede bougieplaatsing mogelijk maakt, zijn de vierkleppenmotoren in
dat opzicht nog gunstiger, vandaar de 2.4 16 klepper. De verwijzihgsnummers

doen in dit verband niet ter zake.
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peratusr hoog. oplopen. Otie wordt
immers niet alleen gebruikt om te sme-
ren maar ook om te koelen. Als u
bedenkt, dat de carterinhoud de laatste
jaren vrijwel gelijk is gebleven en het ver-
mogen met minstens 40% is toegeno-

men, dan zijn de zeer hoge oligtempera-
turen te verklaren. Veel fabrikanten gaan
er kennelijk vanuit dat het maximum ver-
mogen slechts korte tijd wordt gebruikt
en bouwen daarom geen dure oliekoeler
in.

De driekleppenkop van Toyota heeft als doel het mmiengsel in een sterke we;rveling te

krijgen. Het kleine inlaatilepje opent later en sluit eerder dan de grote inlaatklep.

Samen zorgen ze ervoor dat er voidoende mengsel in de cilinder kan stromen om
een hoog vermogen te kunnen ontwikkelen. ’

Honda verliet in 1988 de driekleppenkop en kwam met een aangepaste versie van de
Triumph Dolomite-kop op de markt. Eén bovenliggende nokkenas bedient alle zes-
tien kieppen, terwijl de bougie, tussen de infaattuimelaars door, centraal in de ver-

brandingskamer steekt. Honda gebruikt dispe kommetjes onder de nokkenas om

ervoor te zorgen dat er onmiddelijk olie is als de motor gaat draaien.

Renault volgt met deze experimentele
driekleppenkop de door Honda inmid-
dels verlaten weg. De beide iniaatkiep-
pen zorgen ervoor dat er net zoveel
mengsel kan binnenstromen als bij een
vierkleppenkop. De ene grote - uit-
laatkiep kan het uitlaatgas van een stan-
daardmator best verwerken, terwiil er
daarnaast ruimte overblijft voor de bou-

gie.

Opel is met één van de sterkste vierklep-
penmotoren op de markt gekomen. De
constructie is bekend, toch is het resul-
taat biizonder. Let op de slanke drijf-
stangen en de speciale, slechts 50 mm
hoge zuigers. Opel heeft het voordeel
van de vierkleppenkop volledig benut en

. zowel voor een hoog koppel bif laag toe-

rental als voor een hoog vermogen
gezorgd.
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2.1.4 Smeerproblemen

De oliefabrikant ziet daarbij een aantal

problemen op zich af komen waarop

moet worden ingespeeld. Om direct na
de start de smering snel op gang te
brengen moet de olie ook bij extreme
koude een lage viscositeit hebben,

"dun” zijn zogezegd. Omidat er hydrauli-

sche klepstoters worden toegepast -
dat'maakt het onderhoud eenvoudiger -

moet de olie over een sterk reinigend

vermogen beschikken, lucht snel kun-

nen afgeven en bescherming tegen cor-

rosie bieden. : :
Een ander probleem dat moet worden

aangepakt, is dat van de hoge hoofdla-

gerbelasting bij V-motoren, de drijfstan-

gen "rukken” onder verschillende hoe- -
ken aan de krukas. Dat betekent dat de

smeerolie vooral bij hoge olietempera-

turen een hoge viscositeit moet hebben,

dus "dik” moet zijn, iets dat niet vanzelf-

sprekend is.

2.1.5 De toekomst

Voorlopig gaat de ontwikkeling van de
meerkleppentechniek door, Toyota

heeft zelfs een arm-mengselmotor uit-
gebracht met vier kleppen per cilinder.
Op deze manier wordt de zuinigheid van
zo’n arm-mengselmotor gecombineerd
met de meerkleppentechniek om een

Audi heeft een cilinderkop met vijf klep-
pen gebouwd en bij een geslaagde
recordpoging gebruikt. Drie inlaatklep-
penen twee uitlaatideppen ziin ook door
Yamaha als het meest gunstige aantal
bevonden. Proefmotoren hadden zeffs
Zeven kleppen per cilinder, maar met
twee bougies erbif leverde dat een te
ingewikkelde constructie ep. Inmiddels
is bekend dat Yamaha wil gaan racen
. met een Forinule | V8 met vijf kleppen
.. per cilinder. '

Om met een viertaktmotor te kunnen racen in 500 cm® klasse moesten de mator-
fietsconstructeurs van Honda iets bijzonders bedenken. Het maximum aantal cilin-
ders ligt immers vast op vier en minstens acht zijn er nodig om voldoende vermogen
te kunnen onfwikkelen. Ovale zuigers bleken de oplossing voor het probleem te zijn
en zo ontstond deze hoogst merkwaardige V4 met ovale zuigers en acht kleppen per

cilinder.

Maserati bouwt al jaren een V6 motor
met twee turbo’s, de Biturbo. Deze
motforen hebben drie kleppen per cilin-
der met een heel biizondere opsteliing
en aandrijving. Omin de vermogensrace
mee te kunnen komen, bouwde Mase-
rati- deze bijzondere cifinderkop met
maat liefst zes kleppen per cilinder. Een
constructie die bif dieselmotoren oveti-
gens al eens eerder is verfoond. Tot een
serieproduktie is het nog niet gekomen.

hoog vermogen te halen. Er zijn al
motorfietsmotoren in produktie met vijf
kleppen per cilinder {Yamaha). Automo--
bielfabrikanten hebben ook belangstel-
ling voor zulke constructies (Audi) en
hebben zelfs motoren gebouwd met zes
kleppen per cilinder {(Maserati). Heel bij-
zonder is het door Honda ontwikkelde
motorblok voor een motorfiets met
ovale zuigers en acht kleppen per cilin-
der. .

2.2 Meercilindermotoren

Niet alieen hét aantal kleppen per cilin-
der neemt toe, ook het aantal motoren
met meer dan vier cilinders. In Europa
was tot ongeveer 1983 de viercilinder-
motor met twee kieppen per cilinder,
meestal door één bovenliggende nok-
kenas bediend, de standaarduitvoering.
De viercilindermotor bliift een aantrek-
kelilke krachtbron. Door de compact-
heid leent deze zich uitstekend voor een
dwarsgeplaatste inbouw in de moderne
voorwiglaandrijver. Het niet zo ‘soepsl
draaien hij laag toerental en de trillingen
bij hoog toerental, deden vele fabrikan-
ten besiuiten zescilindermotoren te ont-
wikkelen. Scmmige, zoais Mercedes en
Audi, kozen voor een 1u§senweg en
bouwden viffcilinders.
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De - driecilindermotor van Daihatsu is
ontworpen vanuit de filosofie dat de
inhoud per cilinder niet te klein mag wor-
den. Dankzif de vierkleppenkop en een
turbo wordt er een zeer hoog vermogen
gehaald uit deze kleine motor. -.

Mazda heeft voor rally- en straatgebruik
een viercilindermotor ontwikkeld met
vierkleppenkop en turbo. Zoals deze
motor is geconstrueerd, zijn er bij bijna
alfe autofabrikanten motoren in produk-
tie: twee bovenliggende nokkenassen,
hydraulische stoters en vier kieppen per
cilinder, met en zonder drukvulling.

&

By de nietwste BMW we linder stond de verbrandingskamervorm centraal. Door

- het verzetten van' de klepperr knjgt de bougie de ruimte om zo centraal mogelijk te

worden geplaatst. Bij de M3 maakt BMW gebruik van een crhnderkop met vier klep-
pen per cilinder; maar de overige motoren hebben ""gewoon” twee kleppen per cifin-

._der

Vijfcilindermotoren worden door Merce-
des en Audi gebouwd. Dankzij de rally-
sucessen is de Audi-motor beroemd
geworden. Omdat de Audi-motor in de
lengterichting is ingebouwd, is een zes-
cifinder te lang om met voorwielaandrij-
ving gecombineerd te worden. Dankzif
een vierkleppenkop en, indien nodig,
een furbo wordt er voldoende vermogen
ontwikkeld.

Dat ltalianen begaafde constructeurs zijn, mag bekend worden verondersteld. Deze
motor van Lancia is ontworpen voor raflygebruik. Om op eenvoudige wijze twee fur-
bo’s op één inlaatsysteem te kunnen aansiuiten werd gekozen voor gen diametrale
klepopstelling, dat wil zeggen dat de kleppen kruiselings in de kop zitten, een opstel-
ling die ook BMW bij een Formule 2 racemotor al eerder heeff gebouwd, '
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'2.2.1 Meer dan vijf cilinders

Onadat zes-in-lijn-motoren niet gemak-
kelijk dwars voorin kunnen worden inge-
bouwd, zijn er V6 motoren ontwikkeld.
Zodra . deze motoren  werden
peschouwd als "gewaon”, begon de
ontwikkeling van V8 motoren. Deze
motoren zijn constructief heel anders
dan de oude Amerikaanse V&'s, want
die werken met één centrale laag
geplaatste nokkenas, stoterstangen en
tuimelaars. Het gaat bij sommige

nieuwe V8 motoren om de vroegere For--

mule 1 racemotoren, dus met twee
bovenliggende nokkenassen en vier
kleppen per cilinder. Alsof deze motoren
al niet gecompliceerd genoeg ziin, wor-
den er V10 en V12 motoren ontwikkeld

en op de markt gebracht. Zelfs aan V16.

motoren wordt gewerkt.

2.2.2 De toekomst

De meercilindermotoren kunnen Zzeer
hoge vermogens leveren, in race-uit-
voering halen de Formule 1-3,5 1-V10-
matoren van Honda, Alfa Romeo en
Renault meer dan 440 kW en dat zonder
"turbo™.

Meercilindermotoren  stellen  hogere
eisen aan het oniwerp van het smeer-
oliecircuit en ook aan de smeerolie zelf.

Een Ferrari-motor mag' niet ontbreken,

ook al is het er één met acht inplaats van

twaalf cilinders. In een aangepaste uit-
voering zorgt deze motor 00k voor de
aandrijving van de Lancia Thema waar-
door de prestaties op zeer hoog niveau
komen te liggen. Acht cilinders in V
waren in de VS gedurende tientallen
Jaren heel gewoon, maar zo'n Ferrari

2.3 Drukvulling

Bepaaide constructies vertonen in de
tijd gezien golfverschijnselen. Meer-
kleppentechniek, meercilinders en cok
drukvulling zijn er al geweest. Vlak voor
de oorlog waren er zelfs 16-cilindermo-
toren en dat niet alleen in de raceri]. Een
merk als Bugatti leverde motoren met
acht cilinders in fijn en drie en vier kiep-
pen per cilinder, Zelfs een mechanisch
aangedreven compressor was voor de
prestige-auio’s van toen een gewone
zaak.

Bedenk dat het aanzuigen van lucht uit
de atmosfeer niet zo eenvoudig is voor
een motor. Makkelijker is het de lucht
vooraf samen te persen - e comprime-
ren - endan in de cilinder te "blazen”. Zo

ontstonden termen als: een geblazen
motor of turbo-motor.

Eigenlijk is drukvuiling meer geschikt
voor dieselmotoren dan voor benzine-
motoren. Diesels kunnen onbeperkt
lucht gebruiken, ze spuiten net zo veel
brandstof in als er nodig is voor een
bepaald vermagen. Door de extra lucht
worden ze inwendig goed gekoeld en
roken ze minder. Benzinemotoren heb-
ben er problemen mee als er teveel
mengsel in de cilinder komt, vooral als
dat mengsel warm is. Er treedt dan een
ongecontroleerde manier van verbran-
den op die bekend staat als pingelen of
kloppen en eigentijk detoneren heet. In
hoofdstuk 6.3.8 wordt dit beschreven.

Dat een moderne V6 een kopie kan zijn van een Formule 1 V6 toont deze Toyota
Camry-motor. Eigenlijk twee driecilinder blokken op één krukas, zoals bij vele
andere fabrikanien in het programma zijn opgenomen. De V6 is zo compact dat deze
dwars voorin een plaats kan vinden, iets dat voor een zes-in-fijn heel moeilijk zou
worder.

motor is heel anders geconstrueerd.
Chevrolet heeft nu een Lotus-V8-motor
in -de Corvette geplaatst. Dat is een
<. motor die veel lijkt op die van deze
Ferrari. .
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Zescifinders hebben bij BMW de voor-
keur omdat ze “ziidezacht” draaien. In
de M& wordt een verjongde versie toe-
gepast van de beroemdste zescilinder,
die met vier kleppen per cilinder. In
Japan bouwen enkele fabrikanten ook al
jarenlang dit type motoren. In feite gaat
het om een viercilinder met twee “extra’”
cilinders.

Alfa Romea heeft een bijzondere V6 in
het programma, bijzonder omdat er per
cilinderrij slechts één bovenliggende
nokkenas wordt toegepast. De klepbe-
diening is interessant met stoters voor
de inlaatkleppen en stoters, stoterstan-
gen en tuimelaars voor de uitlaatklep-
pen.

Viz motoren hebben iets magisbh. Ze worden beschouwd als het summum op het
gebied van soepelheid bif alle toerentallen en belastingen. Sinds kort schenken de
automobielconstructeurs veel aandacht aan de ontwikkeling van zufke gecompli-

ceerde motoren, BMW is er één van. Uiteraard zjjin er beroemde merken die ook

V12’s bouwen, zoals Ferrari, Lamborghini en Jaguar.

Voor het eerst worden er V10-benzinemaotoren gebouwd, bij dieselmotoren voor
bedrijffswagens geen ongewone zaak. De afgebeelde Formule 1-motor van Alfa-
Romeo kan uiteraard ook in een prestigemodel worden ingebouwd, maar dan wel in
eon tammere versie. V10-motoren leveren dankzij het hogere foerental meer vermo-

‘gen dan een V8 en zijn Korter dan een V12, Het uitlaatgeiuid heeft veel weg van dat
van een vijfcilinder-Audi, het is alleen hoger van toon.
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2.3.1 Turbo’s

Sinds 1980 wordt de "turbo” steeds
meer toegepast om het vermogen van
een motor op te voeren. Eigenlijk heet
zo'n apparaat een uitlaatgas-drukvul-
groep, maar het woord “turbo-com-
pressor”, kortweg "turbo”, is zo inge-
burgerd dat het wvoor alles wordt
gebruikt, tot stofzuigers toe. '

Het idee om de uitlaatgassen te gebrui-
ken stamt van de Zwitser Blichi. Deze
heeft aan het eind van de eerste wereld-
ooriog getracht het apparaat werkend te
krijgen. Slechts dankzij de moderne hit-
tebestendige materialen en smeertech-
nieken heeft de "turbo” zijn vaste plaats
op de motor veroverd. '

Omdat de schoepenwielen van de "tur-
bo” tijd nodig hebben om op toeren te
komen duurt het altid even voordat de
motor reageert op de bevelen van het
gaspedaal. Een "urbo” is vooral
geschikt om een heleboel vermogen uit
een motor te halen, dank zij waterinspui-
ting eninlaatiuchtkoeling kwam er uit de
Formule 1 motoren 900 kW. Een nog
ncoit eerder gehaald vermogen uit
motoren met slechts 1,5 | cilinderin-
houd.

i

S

uitlaaigas toevoer

VARIABEL TURBO L EIDSCHOEPEN-SYSTEEM

Het door Bilchi bedachte apparaat om de energie, die in de uitlaatgassen zit, te
benutten, heet uitlaatgasdrukvuigroep of kortweg “turbo”. De hete uitlaatgassen
stromen aan de omirek van het slakkenhuis van de turbine naar binnen en verfaten
het huis in het hart ervan. Op de turbine-as is het compressorwiel aangebracht daf
de centraal aangezogen lucht via het slakkenhuis naar de inlaat van de motor voert.
Omdat de samengeperste lucht heet is, wordt deze meestal door een inlaatiuchtkoe-
ler afgekoeld. Door de hoge temperatuur van de uitlaatgassen wordt de olie die de
lagers smeert en koelt erg heei, vooral na een snelle rit.

2.3.2 Compressoren

De "ouderwetse” door de motor zelf
aangedreven compressor komt weer
terug, soms in een nisuw jasje. Het grote
voordeel van deze methode om de lucht
in de infaat van de mator te pompen is
dat er al bij lage toerentallen veel lucht -
uiteraard vermengd met brandstof - in
de motor komt. Daardoor levert de
motor veel vermogen bij een laag toe-
rental, hetgeen een aangenaam rijge-
drag oplevert, in vakkringen heet dat:
"veel vermogen onderin hebben”. Er zijn
verschillende compressorconstructies
in gebruik die alle tot doet hebben een
kleine motor het vermogen te geven van
een veel grotere. Het is uiteraard de
bedoeling dat de lichte kleine motor zui-
nig omspringt met brandstof omdat de
auto waarin zo’n motor met compressor
zit, ook licht van gewicht kan blijven. Zo
heeft de Golf 1,8 | met G-compressor,
hetzelfde vermogensverloop als een V6
vah ongeveer 2.5 | terwijl het totale
gewicht en de afmetingen vee! kieiner
zijn.

Schottenpompen persen de luchf of het
mengsel samen doordat de ruimte tus-
sen de schotten kleiner wordt tijdens het
draaien. Op dit moment ziin er geen
motoren met een schottenpomp als
compressor in produktie, maar er wordt
wel veel onderzoek aan verricht, onder
andere door Pierburg.
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De: Comprex-compressor wordt door
de krukas aangedreven en draait met
een toerental van 20.000 min~' rond.
Dat er fluittonen ontstaan tijdens het in-

en uitstromen van de gassen, verbaast |

niemand. Zo’n Comprex lijkt immers op
een Panfiuit.

De Comprex-drukpulscompressor, ont-
watrpen door BBC, maakt net als de
turbo gebruik van de energie van de uit-
laatgassen om de infaatiucht samen te
persen. De uitlaatgassen worden in een
draaiende trommel met kamers gebla-
zen en drukken daarbif de inlaatiucht
voor zich uit. Terwifl de rommel draait,
verliezen de uitlaatgassen hun energle
en worden ze teruggedrukt de uittaat in.
Daarbij wordt er buiteniucht aangezo-
gen zodat het comprimeren weer kan
beginnen.

- De gebroeders Roots bedachten 'rond

de esuwwisseling een apparaat waar-
mee het mengsel onder druk naar de
mator kan worden gepompt. Daardoor
stiigt het motorvermogen enorm en datf
bij alle toerentallen. Het apparaat zelf is
eigenlijk geen compressor, het is een
pomp. Doordat de pomp meer lucht kan
verpompen dan de mofor kan verbrui-
ken, ontstaat er toch een overdruk in het
infaatsysteem, vandaar de naam Roots-
compressor.

De rotors van een Roots-compressor
hebben soms een 8-vormige doorsne-
de, soms zijn er drie lobben op aange-
bracht. De rotors moeten heef nauwkeu-
rig synchroon draaien; hetgeen tegen-
woordig geen groot probleem meer is
dankzij de precisictandwielen. Op de
lobben kan een kunststoflaag worden
aangebracht die na een korte infooppe-
riode voor een minimale speling zorgt.

De geschiedenis herhaalt zich en dat is te zien aan de ontwikkeling van de spiraal-
compressor. Sinds 1985 brengt VW dit tachtig faar oude idee in produiktie, eerst voor
een Polo model en in 1988 voor de Corrado. Dankzif de moderne giet- en bewer-
kingstechnieken kunnen deze compressoren in serieproduktie worden genomen.
De lucht kamt aan de omtrek het huis binnen en wordt door de dubbele spiraal naar
het hart gepompt. Zelfsmerend materiaal maakt een smering van de spiralen met ofje
overbodig zodat er schone lucht naar de motor gaat.

2.3.3 Het smeren

Smeertechnisch gezien zijn de hoge
jagerbelastingen - als gevolg van de
hoge druiken in de cilinder - een zor-
genkind. De olie moet bij hoge tempera-
turen een hoge viscositeit hebben, "dik”
genoeg zijn. Dat is extra moeilijk omdat
de zuigertemperaturen in zulke motoren
hoger ziin dan normaal en door de olie
mosten worden gekoeid. De olie moet
tegen deze hoge temperaturen bestand
zijn en zich niet te snel verbinden met de
zuurstof uit de lucht. Dan wordt de olie
immers geoxydeerd hetgeen een indik-
king en een verzuring teweegbrengt.

Ook in de "turbo” zelf mag de olie geen
kool vormen want dan loopt de smering
van de lagers gevaar. Tegenwoordig zijn
vael turbo’s watergekoeld en komen de
olietemperaturen niet meer boven de
300°C, zoals voorheen het geval was.
Dieselmotoren kennen dit probleem
niet, omdat de uittaatgastemperatuur
lager is dan die bij een benzinemotor, bij
de dieselmotor 650°C tegen 850° bij de
benzinemotor.

De smering van de compressor- en tur-
boladers zelf is niet ingewikkeld, vanaf
de oliepomp gaat er smeerolie onder
druk naar toe. De terugvoer vindt plaats
door de zwaartekracht.
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2.4 Constructiedetails

Als de moderne techniek ergens uit
blijkt, is dat uit de ontwikkeling en toe-
passing van details om motoren te ver-
beteren. Er worden voor het eerst sinds
de honderdiarige geschiedenis van de
motof’ geheel nieuwe materialen
gebruikt zoals keramiek en kunststof.

2.4.1 Keramiek

Keramiek kennen we van de bougie
waar het materiaal voor isolatoren wordt
gebruikt. Andersodrtige keramiek wordt
op de sliftvlakkeri van tuimelaars en
kdepstoters toegepast.

Bij dieselmotoren is getracht de ver-
brandingskamer geheel te isoleren door
middel van keramiek. Het is inmiddels
gebleken dat de gedachte die eraan ten
grondslag lag, brandstofbesparing, niet
opgaat. Het lijkt voor de hand liggend
om te zeggen dat een flink deel van de
warmte die in de brandstof zit, verloren
gaatin het opwarmen van het koelwater.
Maar het isoleren van de verbrandings-
kamer zorgt voor zulke hoge temperatu-
ren dat de warmte-overdrachtproces-
sen anders verlopen dan gedacht, het-
geen leidt tot een hoger verbruik om het-
zelfde motorvermogen te halen.

Keramiek is uitgebreid geprobeerd als isolatiemateriaal voor de verbrandingskamer
en uitiaatpoorten en als materiaal voor klepgeleiders en klepzitlingen. Deze Renault-
proefmotor laat duidelifk zien waar het witte keramiek is toegepast. Op dit moment
zijer al motoren met een keramische wervelkamer, die zeer snel op temperatuur is,
en motoren met een keramische bekleding van de uitlaatpoort. Dat laatste voorkomt
een mogelijk kromtrekkenvan de cilinderkop en wordt daarom ook door Porsche bij
benzinemotoren toegepast.

Er zijn ook geen smeerolién beschikbaar
om de zuiger en de cilinder te smeren bij
zulke hoge temperaturen en het ziet er
niet naar uit dat de oliemaatschappijen
aan het ontwikkelen ervan zullen begin-
nen.

2.4.2 Kunststoffen

Kunststoffen ondergaan een zeer shelle
ontwikkeling. Het probleem voor de toe-
passing in-motoren ligt vooral bij de
hoge temperaturen. De hars waarin de

Volkswagen experimenteert met’ driffstangen waarbij koolslofvezels worden
gebruikt, Deze vezels zijn sterker én lichter dan staal. Links de standaard drijfstang.
De geviochten constructie in het midden werd vervangen door de uitvoering mef

geklemde banden.

zeer sterke kunsistofvezels- worden
ingebed, wordt week boven de 250°C.
Bovendien zijn de vezeis alleen maar
sterk als eraan getrokken of erop
gedrukt wordt, Tegen sterk buigen kun-
nen ze niet en met een schaar laten ze
zich zo doorknippen.

Omdat vezelversterkte kunststoffen zo
ficht zijn, willen de motorconstructeurs
ze graag gebruiken, bijvoorbeeld als
drijffstang. Vanuit het gezichtspunt van
de smering zijn er geen problemen te
verwachten, vele kunststoffen hebben
uitstekende smeereigenschappenende
drijfstangen krijgen gewone lagerscha-
fen.

2.4.3 Hydraulische klepstoters
en stelplunjers

De hydro-stoters worden rechistreeks
door de nokkenas bediend, de hydro-
stelplunjers niet. Aanvankelijk, zo'n vijf-
tig jaar geleden, ging het om hydrauli-
sche klepstoters die nog steeds inde VS
worden toegepast bij de langzaamio-
pende V8 en VB in lijn motoren met kop-
kleppen. Bii de moderne sneldraaiende
motoren lukt het niet om Zulke stoters
snel genoeg op en neer te bewegen.
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stelplunjers in de motor zitfen.

Dan pompen de stoters zichzelf op en
bliiven de kieppen openstaan.

Dat is ideaal als toerenbegrenzer, maar
niet goed voor de kleppen want deze
kunnen verbranden of de zuiger raken.
Dat is de reden om stilstaande hydro-
stelplunjers te gebruiken. Daarbij wordt
een tuimelaar of sleper tegen de nok
gedrukt. Heel veel motoren met vier
kleppen per cilinder en twee bovenlig-
gende nokkenassen gebruiken hydrau-
lische stoters die door hun lichte con-
structie toerentallen tot 7000 omw/min
mogelijk maken. Bij enkele merken zijn
kleine hydro-stelplunjers in de tuimelaar
gemonteerd. Deze drukken tegen de
klepsteel.

Enkele fabrikanten gebruiken bij hun
motoren terugslagkieppen die moeten
voorkomen dat de oliekanalen naar de
cilinderkop leeg lopen zodra de motor
stilstaat. Bij het starten hoeft de cilinder-
kop dan niet opnieuw geheel met olie
gevuld te worden hetgeen ook betekent
dat leeggelopen hydro-stelplunjers en
hydro-stoters snelier worden gevuld.
Het tikken van deze stoters is hinderlijk

en zorgt soms voor schade aan de klep-
aandrijving.

- 2.4.4 Kettingen en tandwielen
: Er s tegenwoordig esn neiging te

aan.te drijven met een ketting in plaats
Van éen of meer tandriemen. Een ketting
Douwt ruimtebesparend en heeft een
levensdulr die gelijk is aan die van de
hele motor. De smering moet dan wel in
o ziin_en de geleiding en spanning

‘ervan evengens. Uiteraard verdient een
- hydraulische-spanner, met een mecha-
- nische blokkering, de voorkeur omdat
-~ zo'n'spanner soepel en dus geruisloos

Bij de Honda-V6 is vooral de kleppentrein erg interessant, bedenk dat er 24 hydro-

BMW gebruikt bij de nieuwe V12 één
lange nokkenasketting. De motor wordt
korter omdat een ketting smaller is dan
een tandriem en binnenin de motor zit.

werkt. De smeerolie moet de spanner
schoonhouden en mag het kunststof of
rubber van de geleiders nist aantasten.
Bovendien moet de olie de ketting tegen
sliftage beschermen en voor een geluid-
dempende film zorgen tussen. alle

- bespeuren om de nokkenassen weer .

Dat een moderme V6 een kopie kan ziin
van een Formule 1 VE toont deze Toyota
Camry-motor. Eigeniijk twee driecilinder
blokken op eén krukas, zoals bif vele
andere fabrikarten in het programma
zjjn opgenomen. De V6 is zo compact
dat deze dwars voorin een plaats kan
vinden, iets dat voor een zes-in-lijin heel
moeflijk zou worden.

onderdelen van de ketting en de ketting-
wielen. Nokkenassen worden soms
gekeppeld door middel van tandwielen
(Toyota) of een korte ketting (VW/Por-
sche). Smeertechnisch gezien stelt deze
ketting geen hogere eisen dan een nok-
kenasaandrijfketting. Bij de tandwielen
komt daar nog iets bij. De olie die tussen
de tanden zit wordt, mede door de
schuine vertanding, afgeschoven. Dat
wil zeggen dat de tanden die in elkaar
grijpen langs elkaar glijden hetgeen voor
de olie niet erg aangenaam is. Vooral bij
hoge temperaturen mag de olie dan niet
te dun worden, anders wordt de oliefiim
te dun en raken de hoogste punten van
het opperviak van de tandflanken elkaar
en ontstaat er slijtage.

Bij de ViW-vierkleppenmotor worden de nokkenassen gekoppeld door een korte ket-
ting.
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2.4.5 Zuigers

Hoe lichter de zuiger, des te lichter de
driifstang, des te lichter de krukas, des
& lichter .de motor, des te jichter de
auto. Ook zal de motor minder #rillen
omdat het heen- en weergaande
gewicht lager is. De wrijving in de motor

zelf wordt geringer als de zuigerveren .

minder hoog, of dik worden. Hoe minder
zuigerveren,” hoe beter. Vandaar dat
moderne motaren steeds lagere zuigers
an - zuigerveren hebben, bij sommige
motoren is-de bovenste compressicveer
minder dan 2 mm hoog.

Met twee zuigerveren - één compressie-
en één olieschraapveer. - wordt druk

geéxperimenteerd. Er-is ‘al een motor

met twee zuigerveren in produktie. -

Zowel het geluid als de smering zijn van
groot belang. Lage zuigers kantelen
sneller dan hoge en de olie zal sneller in
de verbrandingskamer terechtkomen,
omdat de zuigerveren minder goed
afdichien. Als door het hoge vermogen
en/of de hoge positie van de bovenste
compressieveer de temperatuur ervan
boven de 250°C komt, ontstaan er pro-
blemen. Een minder goede olie zal stro-
perig worden, er treedt harsvorming op,
waardoor de veer gaat kleven en vastzit-
ten. Hier ligt duidelijk een kwaliteitson-
derscheid van smeerolién. Veel moto-
renfabrikanten eisen, om problemen te
vermijden, de hoogste oliekwaliteit. Zie
hoofdstuk 4.

De zuigers van de BMW-V12 zijn korten
de compressieveren slachts 1,75'mm,
de ofieschaapveer 3,00 mm hoog.

A

B

c

Een zuiger met twee veren is lager en
lichter dan een met drie veren. Deze ont-
wikkeling vindt bij Associated Enginee-
ring (AE) en VW plaats.

2.4.6 Balansassen

Balansassen worden steeds meer {oe-
gepast. Bij twee- en driecilindermotoren

draaien deze assen meestal met het-
zelfde toerental als de krukas om de tril-
lingen, die het gevelg zijn van het kruk-
asmodel, weg te werken. Het aan het
begin van de eeuw door Lanchester toe-
gepaste balanceersysteem werkt met
twee balansassen die met het dubbele
toerental tagen ekaar in roteren. Mitsu-
bishi zette één as hoog en één as laag in
het blok om de trillingen van de viercilin-
der motor nog verder te elimineren. Dit
systeem is nu ook bij Porsche, Lanciaen
Valvo in gebruik en er zullen er wel meer
volgen. o

Om de lagers en soms de aandrijfketting
van zulke balansassen te smeren moet
de olie vooral na de koude start snel
aanwezig ziin. Mensen die het rechter-
voetje niet stil kunnen houden jagen de
toerentallen van de koude motor al
gauw op tot zo’n 3000 omw/min. De
balansassen draaien dan al 6000 omw/
min en als er niet viug olie is om de zaak
te smeren, iopen de lagers eruit.

Volvo heeft in 1988 de viercilinder voorzien van twee balansassen die met het twee-

voudige krukastoerental draaien.
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2.4.7 In- en uitschakelbare
kleppen

Mitsubishi ontwikkelde een klepbedie-
ningssysteem waarbij één inlaatklep via
de computer wordt in- of uitgeschakeld.
Het idee erachteris dat zolang er weinig
vermogen geleverd hoeft te worden,
een kleine inlaatklep groot genoeg is.
Het binnenstromende mengsel heeft
dan een hoge snelheid en wervelt krach-
tig zodat de lucht en de benzinedamp
goed gemengd worden. Een laag ver-
bruik is daarvan het gevolg. Zodra er
veel vermogen hodig is, wordt er een
elektromagnetisch bediende klep open-
gezet en zorgt de oliedruk van de motor
ervoor dat de in de tuimelaar gemon-
teerde plunjer tegen de klepsteel wordt
gedruki.

Als de olie de zaak niet perfect schoon-
houdt, ziet u de ellende al gebeuren: sig-
naal tot inschakelen wordt gegeven,
maar de plunjer beweegt stroef en de
tuimelaar hamert met zo’n vijf of zes mii-
limeter speling op de klepsteel. Overtik-
kende kleppen gesproken .....

Honda heeft een dergelijk systeem
gebouwd voor een vierkleppen motor-
fietsmotor, één inlaatklep en één uit-
taatklep werden bij 8500 owm/min inge-
schakeld. Voorlopig is het echier stil
rond die in- en uitschakelbare kleppen.

De Mitsubishi-Starion-motor uit 1984 had een in- en uitschakelbare inlaatklep,

bhepaald geen senvoudige constructie.

Wat in Japan lukt, hoeft elders in de
wereld nog geen succes te zijn. Dat
komt omdat de rij-omstandigheden,
vooral in West-Europa, heel anders zijn.
Er wordt harder gereden en als gevolg
daarvan zijn de olietemperaturen hoger.
Deze hoge olietemperaturen werken de
olie-oxydatie in de hand met als gevolg

indikking en verzuring. Alleen een top-
kwaliteit olie kan gedurende de volle-
dige verversingstermijn narigheid voor-
komen.

o Fiat werkt al vele tientaflen jaren aan een mechanisme dat voor verstelbare kleppentijden kan zorgen. Omdat tegenwoordig
- conisch gevormde nokken eenvoudig te sfijpen zifn, is het hierbij afgebeelde systeem te maken.
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2 .4 8 Verstelbare kleppentijden

"Het modemste is nog niet modern

genoeg. Als Alfa Romeo de inlaatnok-
kenas verstelbaar heeft gemaakd, willen

anderen niet alteen de kleppentijden
kunnen veranderen, maar ook de klep-
lichthoogte. En dat liefst bij een V8 met
in totaal vier bovenliggende nokkenas-

sen en 32 kleppen. Roep niet te hard dat

het niet kan of onzin is. Om met het |aat-
ste te beginnen, als het lukt om het ope-
nen en sluiten via een computer te rege-
len, afhankelifk van het {oerental en de

belasting van de motor, is dat een nut-

tige zaak. Dat scheelt in brandstof en
kan het vermogen behoorlijk vergroten
bij lage tosrentallen.

Er bestaan enkele
hydraulische ~oplossingen

mechanische/
waarmee

za'n verstelling te verwezenlijken is.
. Geen ervan is eenvoudig, ook niet wat
de smering betreft. Conisch gevormde

Honda brengt in 1989 dit variabel kleppentijdensysteem op de markt. Afhankelifk
van de belasting, het toerental en de bedrijfstemperatuur van de motor wordt er van

Verstelbare no_kkenassen, zoals deze va
gen hoog topvermogen wordt ontwikkeld,

n Alfa Romeo, zorgen ervoor dat niet alleen

maar ook het verbruik en de emissies bij

tage toerentallen laag zijn. De figuurnummers doen hier niet ter zake.

nokken ziin wel te maken, maar Zorgen
voor eigenaardige belastingen van het
mechaniek. Dat ook hierbij het schoon-
houden een grote rol speelt, ligt voor de
hand. :

2.4.9 Andere ontwikkelingen

De automobielfabrikanten willen ook
nog de compressieverhouding variabel
maken, sommige door middel van de
zuiger (Mercedes), andere door in de
kop een verstelbare plunjer aan e bren-

de twee kleine nokken overgeschakeld op de ene grote nok of andersom.

gen (VW). Zowei bij dieselmotoren als bij
benzinemotoren heeft dat zo zijn voor-
delen.

Diesels met turbo kunnen bij het starten
best een hoge compressieverhouding
gebruiken en een lage bij topvermogen.
Benzinemotoren zouden veel zuiniger
draaien als bij deeltast de compressie-
verhouding tot aan de pingeigrens toe
zou worden verhoogd. De verstelbare
zuiger werkt, maar is nog niet in serie-
produktie. De smeerolie van de motor
krijgt er dan nog een taak bij: het boven-
ste deel van de zuiger moet door de olie-
druk worden opgedrukt, zowel bij
warme. als bij koude motor. Hierbij is te
bedenken dat de olie viak onder de zui-
gerbodem zeer heet wordt, waardoor de
kans op oxydatie groot is. Geen smeer-
oliefabrikant kan stilzitten, elke ontwik-
keling moet op de voet worden gevolgd.

2 5 Dieselmotoren

Er ziin twee typen dieselmotoren [ig’
gebruik  bij personenauto’s, die met
Direkte Inspuiting (DI} en die met InDi-
rekte Inspuiting (ID}). Het verschil zit in
de plaats van de verbrandingskamer.
Di-dieselmotoren hebben een verbran-
dingskamer in de zuiger en spuiten de
brandstof direct in de cilinder in, bij HDI-
diesels wordt er een voorkamer of wer-
velkamer toegepast waarin de brand-
stof wordt ingespoten. -
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De poging van BMW om een dieselmo-
tor fe construeren die vrijwel net zo soe-
pel en geruisioos draait als een otfomo-
tor, mag geslaagd heten. De zescilin-
der-IDI-diesal met turbo kwam eerst op
de markt, daarna deze vrij-aanzuigende
uitvoering. Een smeertechnisch pro-
bleem, vooral bij IDI-diesels met turbo,
is de bovenste compressieveer. Om het
uitslaan van de groef te voorkomen is er
een speciale sponning ingegoten. De
temperatuur in de groef kan zo hoog
oplopen dat de smeerolie indikt of zelfs
verkoolt, waardoor de vesr gaat vastzit-
ten. Compressieverlies en een hoog
olieverbruik zijin daarvan het gevolg.

2.5.1 Olieverversingstermijn

Deze onderlings verschillen tussen die-
selmotoren hebben smeertechnisch
gezien grote gevolgen. Motoren met
indirecte. inspuiting produceren veel

De Audi-viffcilinder-1Di-diesel is, net als de Mercedes-vijfcilinderdiesel, een buiten-
beentje. Op basis van de bekende viercilinder-VW-Golf-diesel, ontstond deze vijfci-
linder, met als doel de motor kort te houden, een zescilinder wordt te lang. De motor
heeft, zoals de meeste personenautodieselmotoren, een verdelerinspuitpomp die
veel weg heeft van een stroomverdeler bif een ottomotor. Een brede tandriem drijft
niet alleen de inspuitpomp, maar ook de nokkenas en de hulpas aan.

meer roet en vervuilen daardoor de
smeerolie sterker dan direct ingespoten
motaren. In de praktijk betekent dat dat
de smeerolie moeite heeft om al het roet
zwevend te houden. Het roet maakt de
olie steeds "dikker”, hetgeen het starten

en het op gang komen van de smering
bemoeilifkt. Door het verversen te lang
uit te stellen kan al het roet uitzakken,
hetgeen de smering in gevaar brengt.

Fiat bracht als eerste een direkt inge-
spoten dieselmotor uit voor personen-
auto’s. Austin Rover volgde direkt met

: de DI Prima motor... i

In 1987 kreeg de VW-Transporter deze vernieuwde versie van de bekende VW-1DI-
dieselmotor. De wervelkamar is goed te zien met de versiuiver en de gloeibougie, die
nodig is om de lucht voor te verwarmen tijdens de koude start. De kleppen. staan. ..
parallel en raken bijna de zuigerbodem. I o PRI
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2.5.2 Nokkenasslijtage

Groot risico loopt ook de bovenliggende
nokkenas, want de anti-slijtagetoevoe-
ging in de smeerolie wordt ook gebruikt
om het roet zwevend te houden. Meer
aver dit sliftage-vervuilingsprobleem
komit in hoofdstuk 6 aan de orde.

2.5.3 Uitlaatgasemissies

Zolang er geen strengere eisen aan de
schadsliike emissies van de uitlaatgas-
sen worden gesteld en met name de
‘roetuitworp - beter gezegd: deeltjesuit-
worp - niet aan banden wordt gelegd, is
or een markt voor Di-diesels. Fiat is de
serste, die met een DI-motor in een per-
sonenauto op de markt is gekomen,
direct gevolgd door Austin-Rover.
Andere fabrikanten zullen wel snel vol-
gen.

Juist de uitworp van roet en andere
vaste stoffen onderscheidt etke diesel-
motor van de motoren met vonkontste-
king, die ook wel ofto-motorery worden
genocemd. Rudolf Diese! en- Nikolaus
Otto waren de pioniers van beide typen
motoren, vandaar dat ze naar hen
genoemd zijn.

De Croma Di dieselmotor. Onder de ver-
stuiver zit de gloeibougie die alleen bij
heel lage temperaturen werkL.

2.5.4 Drukvulling

Dieselmotoren ziin zeer geschikt voor
alle vormen van drukvuliing, vandaar dat
bedrijfswagenmotoren  vrijwel uitstui-
tend geleverd worden met een turbo en
vaak voorzien zijn van een inlaatlucht-
koeler.

Bij een personenauto zijn beide voorzie-
ningen net zo nuttig, maar eigenlijk te
kostbaar. De dieselmotor is zelf al duur-
der in de produktie omdat de fabricage
hogere nauwkeurigheden vraagt en de
inspuitapparatuur duur is.

Om uit een bepaalde cilinderinhoud
behoorlijk vermogen te halen is een
turbo echt wel nodig, anders lukt het niet
om voldoende lucht in de motor te krij-
gen. Een dieselmotor heeft meer lucht
nodig om een bepaalde hoeveelheid
brandstof te verbranden’dan een otto-
motor. Dat komt door de manier waarop
de verbranding tot stand komt.

2.5.5 Hoge toerentalién -

Om toch een flink vermogen uit de die-
selmotor te halen moet het toerental
hoog zijn. Kleine iDI-dieseimotoren
draaien zelfs meer dan 5000 omw/min
en dat brengt smeertechnische proble-
men met zich mee. De kleppen van een
dieseimotor moeten snel openen en
sluiten anders raken ze in de klep-
overlap de zuigerbodem. De Klepover-
lap is de periode waarin de in- en uit-
laatklep(pen) tegelik openstaan. Als
ook nog het toerental hoog is, moet de
smeerolie van goede kwaliteit zijn om'de
kleppentrein te kunnen smeren. Dealie-
temperaturen lopen door het hoge toe-
rental hoog op waardoor de kans op een
te dunne smeerfilm groot is. Er is
daarom een speciale oliekwaliteitsaan-
duiding ontwikkeld door de Europese
automobieiconstructeurs voor de snel-
draaiende IDI-dieselmotoren.
Dl-dieselmotoren draaien minder snel
en steilen daarom niet zutke hoge eisen
aan de smeeralie als IDI-diesels. Als de
verversingstermijn lang wordt - 15.000
tot 20.000 km of één jaar - is het raad-
zaam een topkwaliteit olie te kiezen. Zie
hoofdstuk 4.

De bekende 1,61 IDI. dieselmotor va
Volkswagen/Audi :
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3.4 Het oliecircuit

De olie die in het carter zit, wordt via een
zeef aangezogen door de smeerolie-
pomp. Deze pomp perst de olie vervol-
gens naar het oliefilter en vandaar naar
de hoofdoliegaleri]. Vanuit de hoofdolie-
galerij lopen er olieboringen naar de
krukashoofdlagers en naar de cilinder-
kop. Vanuit de hoofdlagers worden de
drijfstanglagers en soms ook nog de
zuigerpenlagers onder druk gesmeerd.

Bij de Saab 9000-motor wordt er een
oliekoeler toegepast en een hydrauli-
sche spanner voor de nokkenasketting.
De hydro-stoters worden paarsgewijs
van olie voorzien. De olieleiding naar de
lagers van de turbo is afgetakt van de
hoofdoliegalerij.

Als de nokkenas in het blok gelagerd is,
ziin er smeerolickanalen aangebracht
om de nokkenaslagers te smeren. Het-
zelfde is het geval als de nokkenas in de
cilinderkop is geplaatst. Alleen zijn dan
de kanalen veel langer.

3.4.1 Nokkenassmering

Motoren met een bovenliggende nok-
kenas zijn moeilijker te smeren dan
motoren met stoterstangen en tuime-
laars. Dat komt omdat er niet volstaan
kan worden met spatsmering, maar er
onder druk moet worden gesmeerd.
Over de manier waarop de kleppentrein
moet worden gesmeerd, lopen de
meningen uiteen en het is niet onge-
woen als constructeurs de wijze van
smeren wijzigen bij een nisuwe motor.

Er doen zich twee hoofdproblemen
voor. Daarvan is de koude start er één.

- Zolang de olie koud is, stroomt ze moei-

lijik en dat betekent dat het een poosje
duurt voordat er voldoende oiie "boven”
is om alle onderdelen goed te smeren.
Een aantal constructeurs zorgt ervoor
dat de nokken deor een oliebad draaien
zodat er bij elke start altijd olie aanwezig
is tussen de nok en de sieper, tuimelaar
of stoter. Als de motor op toeren is, wor-
den de nokken met olie besproeid.

Het tweede belangrilke smeertechni-
sche probleem treedt op bij warme
motor, dus als de olietemperatuur hoog
is. Als de motor dan langzaam stationair

draait, is de oliedruk laag en komt er
maar weinig olie bii de kleppentrein
terecht. Deze oiie is bovendien heet, dus
*dun”, en dat kan betekenen dat de olie-
film te dun is om metaal op metaaicon-
tact te vermijden. Vooral als de olietem-
peratuur boven de 150°C komt, is het
risico van beschadiging van de nok-
kenas en andere delen van de kleppen-
trein groot bij een minder goede kwali-
{eit olie.

Om slitage onder beide condities te
voorkomen, moet de olie speciale che-
mische additieven bevatten die werk-
zaam zijn onder de geschetste condi-
ties.

Motorschmiening

Mercedes heeft veel werk gemaakt van
het smeercircuit van de 190 E-motor
met vierkleppenkop. Een cliebad onder
elike nok zorgt ervoor dat er altijd olie
aanwezig is zodra de motor start. Zelfs
de zuigerpennen -worden onder druk
gesmeerd en er wordt een thermosta-
tisch geregelde oliekoeler toegepast,

T Olie-aanzuigzeef

2 Ofiepomp

3 Overdrukventiel

4 Thermostaat (110 °C)

5 Oliefilterelement

6 Overdrukklep voor oliefiiter

7 Oliekoeler

9 Nokkenasketlingspanner
10 Uitlaatnokkenaskettingwief
11 Uitlaatnokkenas
12 Infaatnokkenaskettingwiel
13 infaatnokkenas
14 Hulpkettingwiel
15 Hulphkettingwielas
16 Oliedrukmeter
17 Oligternperatuurmeter

Het smeeroliecircuit van deze Suzuki laat duidelijk de weg van de olie zien door de
moior. Let op de plaats van de oliepomp voorop de krukas, het viak daarbij geplaat-
ste overdrukventiel en de manier waarop de olie door het filter stroomt. Uit de drijf- '
stanglagers wordt olie gesproeid op de cilinderwanden. De lange weg die de olie
moet afleggen naar de achterste hydrostoters is goed te zien.
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3.4.2 Uniek_onderzoek

Om te weten wat er nu eigenlilk precies
gebeurt met de smering zodra de motor
wordt gestart, heeft Castrof een uniek

nog eens tweemaal zo lang als bij 0°C,
enzovoort.

Olietechnisch gezien is er maar één
oplossing te bedenken om het zo lang
uitblijven van de smering tegen te gaan:

“dunnere” ofién - ontwikkelen. Het is
voorai om deze reden dat Castrol de
ontwikkeling van olién, die bij lage tem-
peraturen zeer goed vloeibaar zijn, met
kracht ter hand heeft genomen.

onderzoek verricht. Samen met Rolls-
Royce en een atoomonderzoekinstituut
, te Harwell in Engeland werd sinds 1978
| een aantal motoren "doorgelicht” met
behulp van neutronenstraling.
Het interessante van deze techniek is
| dat de motor geheel standaard kan blij-
ven, terwijl de smeerolie zichtbaar wordt
afgebeeld op'een T.V. scherm. De resul-
taten van dit onderzoek zijn verrassend.
Zo bleek het veel langer te duren dan
verwacht om alle onderdelen van de
kleppentrein van olie te voorzien. Er zijn
maotoren waarbij het zelfs enkele minu-
ten duurt voordat het hele oliecircuit
gevuld is en dat nog wel bij kamertem-
peratuur. Bif moderne motoren zal het
ongeveer één minuut duren om de sme-
ring van de motor helemaal op gang te
krijgen. Bij het onderzoek werd ook
nagegaan wat de invloed is van de tem-
peratuur op deze tijd. Daartoe werd een
viercilinder motorfietsmeotor afgekoeld
ot 0°C, -10°C en -20°C. Het bleek dat
de tijd die nodig is om het totale circuit
met olie te vullen telkens wordt verdub-
beld. Dat betekent dat het bij 0°C twee-
maal zo lang duurt als bij 20°C, bij-10°C

|
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Op deze langsdoorsnede van de BMW-V12 is duideljjk te zien dat de smering van de
kleppentrein met zorg is uitgevoerd. De nokken op de nokkenas worden met ofie
besproeid vanuit een olielsiding die er boven langs loopt.

De olie moet vanuit de cifinderkop bif
alle standen van de motor goed kunnen
teruglopen naar het carter. Bif de nieuwe

' BMW-motor is aan dit punt veel aan-
Dat er bij de moderne motoren veel aandacht wordt geschonkerraan alle onderdelen  dacht geschonken en zijn er maar liefst ;
van het smeeroliecircuit blijkt uit deze afbeelding van de BMW-V12, Het overdruk-  vier  olie-terugloopboringen aange-
ventie! heeft een lange plunjer en de olie wordt naar de oliepomp, die laag in het car-.  bracht. Bij 80 °C ofietemperatuur wordt
ter is aangebracht, teruggevoerd. Het opvallend grote cliefilter is met korte slangen  er bij een toerental van 5500 min~' 40/
met het blok verbonden en de gefiltreerde ofie wordt via riime kanalen naar de kruk-  olie per minuut rondgepompt, dat wil
as en de cilinderkoppen gevoerd. De weg van de ofie naar de hydro-stelplunjers is  zeggen dat de hele carterinhioud in zes

lang. . seconden door de motor gaat.




De smering:

Uit het onderzoek met neutronenstra-
ling zijn nog meer zaken duidelijk gewor-
den. Bij een motor bleek dat er heei snel
eeh kwart liter -olie in een hoek werd
geslingerd en daar bleef zitten. Omdat
de nokkenasketting door deze plons
olie liep, verbruikte de motor meer ben-
zine dan nodig. Bovendien stond het
oliepeil in bedrijf direct al aan de lage
kant, hetgeen op hellingen problemen
veroorzaakte omdat de olispomp lucht
aanzoog. :

3.4.3 Hydraulische stoters en
steiplunjers

Hydraulische stoters™ en stelplunjers,
kortweg hydro-stoters of hydro-stel-
pluniers getioemd, stellen hun eigen
eisen aan de smering. Om te beginnen
moet de smeerolie er zo snel mogelijk
#ijin om het mechanismete laten functio-
neren. De olie mag geen lucht bevatten,
want lucht is samendrukbaar zodat de
stoter of plunjer korter wordt als de nok
de klep wit openen. Het resultaat is het-
selide ats met een te grote kiepspeling:
er treedt een tikkend geluid op. Als dat
tikken lang duurt, kan er schade optre-
den aan het mechaniek in de hydro-sto-
ter. Ook kan er klepbreuk optreden. De
motor zelf zal geen goede prestaties
leveren omdat de klep te laat opentente
vroeg sluit.

Hydro-stoters, zoals deze bif Mazda, werke
samendrukbaar is. Als de stoter niet meer word
van de nok het geval is, stroomt er ofie naar binnen. De ¢
kogeltie van de zitting wordt gedrukt en ook de ruimte die eronder zit, onder druk
komnt te staan. Alle speling tussen de nok en de stoter en fussen de stoter
steel wordt weggedrukt. Als de nok de stoter omiaag wil drukken zal na ongeveer

Ook corrosie moet worden voorkomen.
in koude smeerolie bevindt zich altijd
wat water dat door condenseren bin-
nenin de motor is-ontstaan. Tijdens de
verbranding wordt er bij elke liter brand-
stof ook een liter water geproduceerd.
Daarvanh komt een cdeel in de vorm van
waterdamp langs de zuigers in het car-
ter terecht en in contact met de smeero-
lie. :

Corrosie is funest voor de goede wer-
king van de zelfstellende stoter of plun-
jer. Bedenk dat het kleine veertie onder
het kogelklepje slechts een zeer geringe
Kkracht heeft en dat de onderdelen zeif
slechts ongeveer 0,1 mm ten opzichte
van elkaar bewegen. Deze vrije slag is
vergelijkbaar met de normale kiepspe-
ling. o :
Ook kan er bij zeer hoge olistemperatu-
ren en een lage oliskwaliteit harsvor-
ming optreden. Deze roodbruine kleve-
rige substantie belemmert de goede
werking van de hydro-stoter of stelplun-
ier, met ais gevolg dat erteveel of te wei-
nig speling ontstaat.

3.4.4 Oliefilter

Alle ofie in het carter wordt door een
oliefilter gepompt dat deeitjes van onge-
veer 0,005 mm en groter uit de olie haait.
De kleinere deeltjes doen weinig kwaad
in een motor omdat de smeerfilm

n op het principe dat ofie vrijwel niet
t ingedrukt, zoals in de tinkerstand
fiedruk zorgt ervoor dat het

en de klep-

0,7 mm het kogeltje de zitting afsiuiten. Daardoor wordt de olie in de ruimte die eron-
der zit, opgesioten en zal de stoter de klep gaan cpenen.

meestal dik genoeg is om deze deeltjes
te laten passeren. In de olie komt
behalve het normale slijpsel ook het
nodige stof envuil terecht. Hoe beter het
luchtfilter wordt onderhouden hoe min-
der stof en vuil hun weg vinden via de
zuigerveren naar het carter. Een motor
verpompt zulke enorme hoeveelheden
lucht dat er altiid enig vuil in de olie
terechtkomt. Dit vuil bevat zand en dat
heeft een sterk schurende werking.

Het oliefiiterhuis is voorzien van een
overdnikklep die bij esn verstopt filter
opent en ervoor zorgt dat er toch olie
naar de motor gaat. Als de oliete "dik” is
bij koude motor, kan het ook voorkomen
dat de overdrukklep opent: er gaat dan
ongefiltreerde, dus vuile, olie naar de
motor. Vooral de krukaslagers hebben
daar van te lijden omdat deze als eerste
worden gesmeerd. Ook de zuigers
tonen de sporen van het vuil, er zitten
dan groeven inin de lengterichting.
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Hoe ingewikkeld een modern oliefilter-
element in elkaar zit, toont deze foto van

een opengezaagd exemplaar. Het
onderdeel dat in hef midden hangt, is
het overdrukklepje dat opent zodra de
olie teveel weerstand ondervindt bij het
stromen door het filter.

3.4.5 Overdrukventiel

Om te voorkomen dat de druk in het
oliecircuit te hoog oploopt, is er kort na
de oliepomp een overdrukventiel aan-
gebracht. Bij koude motof, dus als de
smeerolie "dik” is, opent de klep bij een
druk van ongeveer 4 bar. De oliekan dan
terugstromen in het - carter of wordt
teruggevoerd naar de zuigzijde van de
pormp. Er wordt ten onrechte wel eens
gedacht dat flink gasgeven bij koude
motor de olie sneller zal doen rondpam-
pen. Dat is niet waar, want de weerstand
in de leidingen van het oliecircuit wordt
dan zo groot dat het overdrukventiel
maximaal openstaat. -

Soms wordt getracht de oliedruk op te
voeren door het veertje in het overdruk-
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ventiel stugger te maken. Allgen bij
koude motor loopt dan de druk op, bij
warme motor verandert er niets. De olie-
'pomp en de aandrijving ervan worden
‘echter zwaarder belast bij koude motor
en dat kan tot vroegtijdige slijtage lei-
den.

:De beste methode om zo snel mogelijk
de smering op gang e brengen na de
koude start is een “dunne” olie te
“gebruiken. Als bij warme motor de olie-
druk te laag is, kan dat door slijtage
komen of doordat de olie te "dun” is

peilzender die het oliepeil in het carter
-continu weergeeft zodra dé olie boven
e 60 °C is gekomen.
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3.4.6-Qliekoelers

Bij motoren met een hoog vermogen,
die worden gebruikt op korte afstanden,
kan het raadzaam zijn een oliekoeler toe
e passen. Er kan dan worden volstaan
met een kleine oliehceveelheid in het
carter die op korte ritten snel wordt
opgewarmd, terwijl oververhitting van
de olie wordt voorkomen doordat de olie
door de oliekoeler wordt gekoeld. Uiter-
aard moet er dan een thermostaat zijn
ingebouwd net als bij het koelwatercir-
cuit, anders duurt het opwarmen van de
olie veel te lang. Enkele fabrikanten pas-
sen een warmtewisselaar toe, dat wil
zeggen dat het koelwatercircuit en het
smeeroliecircuit warmte aan elkaar
overdragen. Op korte ritten warmt het
koelwater de smeerolie op, bij hoge toe-
rentallen en belastingen staat de smeer-
olie warmte af aan het koelwater. Het
resultaat is een gelijkmatige olietempe-
ratuur die snel wordt bereikt.

Bij de Saab 9000-motor wordt er een
oliekoeler toegepast en een hydrauli-
sche spanner voor de nokkenasketting.
De hydro-stoters worden paarsgewifs
van ofie voorzien. De ofieleiding naar de
lagers van de turbo is afgetakt van de
hoofdoliegalerij.

Als zo'n warmtewisselaar in het motor-
blok wordt aangebracht zijn er geen uit-
wendige slangen of leidingen nodig.
Ook het oliefitterhuis kan dienst doen als
warmtewisselaar als er een koelwater-
leiding in of omheen wordt aangebracht.

Literatuuroverzicht
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4 Hetolie-
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De twee hoofdtaken die de smeerolie
moet verrichten zijn: smeren en koelen.
Aanvuilend zijn er nog vele andere taken
die volbracht moeten worden en dat
stelt hoge eisen aan de samenstelling
van de olie. Sinds 1980 is er een storm-
achtige ontwikkeling aan de gang die

Motorolie heeft meerdere belangrijke
taken. Het hoofddoe! s uiteraard het
smeren van de glijviakien en de lagers
(1). Belangritk is echter ook het "foshou-
den” van de zuigerveren {2). Daarnaast
moet de olie onvermijdelijke wrifvings-
warmite afvoeren (3), evenals verbran-
dingswarmte (4). Tenslotte is het nood-
zakelijk de verontreinigingen weg te
spoelen (5). Dat daarnaast ofie in het
algemeen een zeer vooﬂreffelt,rke corro-
s.'ebeschermmg biedt, is vanzelfspre-
kend.
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# SMEREN

® KOELEN

® OLIEKEERRINGEN SOEPEL HOUDEN
@ DEELTJES ZWEVEND HOUDEN

® REINIGEN .

@ SLIUTAGE VOORKOMEN

@ OLIE-QXYDATIE VOORKOMEN

@ VISCOSITETSINDEX VERBETEREN
@ ROEST & CORROSIE VOORKOMEN
® SCHUIMVORMING TEGENGAAN

© WIRIJVING VERMINDEREN

@ STOLPUNT VERLAGEN

@ ASAFZETTING TEGENGAAN

® (VERSNELLINGSBAK SMEREN)

® GELUIDDEMPEN

@ KLEVEN

® AFDICHTEN

Een overzicht van alle eisen waaraan
motorolie moet voldoen js weergegeven
in dit olie-schoolrapport. Qlién die aan
alle eisen voldoen krijgen een bepaalde
kwaliteftsaanduiding, specificatie ge-
noemd. Of de olie slaagt met de "hakken
over de sloot” of met "hoogste lof” blykt
alleen maar in de praktijk. .
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voorlopig nog niet geluwd- is. Vele
instanties die de kwaliteitseisen van
motorolie vaorschrijven, hebben deze
ontwikkeling niet kunnen bijhouden,
hetgeen voor enkele -automobielfabri-
kanten aanleiding is geweest om met
eigen voorschriften te komen. Om dui-
delijk te maken aan welke eisen eeh
motorclie moet voldcen is een olie-
schooclrapport opgesteld. Het zal duide-
lijk zijn dat er olién zijn die het goed en
minder goed "doen”, daarom bestaan er
"examens” in de vorm van smeerolie-
specificaties. Pas als aan deze specifi-
caties is voldaan, krijgt de oliefabrikant
het recht bepaalde aanduidingen op de
verpakking te vermelden.

4.1 Oliespecificaties

Voor het behalen van de gewenste olie-
specificaties zijn er twee mogelijkheden:
of de olie wordt daadwerkelijk op alle
punten getest of de olie wordt niet
getest en krijgt toch de benodigde spe-
cificaties. Een nadere toelichting: mo-
torolie bestaat uit één of meer basisolién
en een hoeveelheid additieven - ook wel
dopes of toevoegingen genoemd. Deze
additieven worden door een gering aan-
tal -chemische bedrijven gefabriceerd,
de basisolién worden door de oliemaat-
schappijen geleverd. Omdat de additie-
venleveranciers hun produkten uitvoe-

rig testen kunnen de oliemaatschap-

pilen veel werk aan hen overlaten en
daardeor de ontwikkelingskosten van
een olie verlagen..

Tussen de gerenommeerde 0Isemaat~
schappijen en de additievenleveran-
ciers bestaat éen nauwe band. Als er
een nisuw ontwikkelde olie op de markt
komt, zal deze ongetwijfeid voldoendes
hebben gehaald op alle onderdelen van
het schoolrapport en dus ock voldoen
aan het "examen” dat hoort bij het ver-
krijgen van de specificaties. Met welke
ciffers de olie is geslaagd en hoe vaak
een bepaald onderdeel is “overge-
daan”, wordt echter niet bekend
gemaakt. ‘
Hoe het ook zij, olie van gen gerenom-
meerde fabrikant is ongetwijfeld getest
en zal daardoor betrouwbaar zijn. Het
behalen van een specificatie is echter
nog helemaal geen garantie dat de ofie
ock in'de praktijk zal voldoen. Specifica-
ties geven -de minimale zekerheid dat
een olie aan bepaalde eisen voldoet.
Voor het verkrijgen van een complete
specificatie moeten er 27 testen worden
-afgelegd.” Sommige van deze testen
kosten meer dan f100.000, zodat de
totale kosten zeer hoog liggen.

Geheel anders is de situatie met olién

die zonder het doen van de zeer kost-
bare testen toch een bepaalde specifi-
catie. krijgen. Een van de manieren
waarop dat gebeurt is, dat een van een
oliemaatschappij betrokken basisolie
wordt gemengd met bepaalde toevoe-
gingen die volgens een additievenleve-
rancier voldoen aan de gewenste speci-
ficatie-eisen. Deze methode is veel
goedkoper, maar mist de zekerheid van
de gerenommeerde produkten.

4.2 Oliespecialisten

Als de oliefabrikant zelf bepaalde clie-
toevoegingen ontwikkelt als aanvulling
op of vervanging van de additieven die
de chemische industrie -levert, is er
sprake van een oliespecialist.

De aldus geformuleerde olién worden

uiteraard uitvoerig getest in het eigen-

laboratorium en vervolgens in een grote
varscheidenheid van testapparaten en
motoren daadwerkelijik beproefd. Op
deze manier ontstaat er een grote mate
van onafhankelijkheid en kunnen de
beste componenten tot een topprodukt
worden verenigd. Het inspelen - op
nieuwé: ontwikkelingen gaat dankzi
deze miethode van werken veel snelier
omdat er niet gewacht hoeft te worden
op een-bepaalde addltlevenleveranczer
of specificatie.

Castrol behoort tot deze exclusreve
‘groep’ ohes,oecrahsten

4*.'3A_S'm'eren- L

Het eerste punt van het smeerolie-
schoolrapport is: smeren.. Olie moet
smeren. om-te: voorkomen dat over
elkaar gliidende- Oppervlakken contact
met elkaar maken. Zolang er een oliefiim
aanwezig is die "dik” genoeg:is, zullen
deverschillende onderdelenzender slij-
tage over elkaar kunnen gliiden: Omdat
elk opperviak een- bepaalde ruwheid

“heeft, i5 het nodig dat olie de ruimte tus-

sen de bergen en dalen opvuit. De situa-
tie is gelijk aan het varen met een houten
boot boven een koraalrif. Zolang er nog
genoeg water tussen de bodem van de
boot en het rif zit, glijdt de boot over de
scherpe toppen heen. lets te waeinig
water en het koraal trekt de krulien van
de bodem.

Er zijn namen bedacht voor deze beide
situaties: volle filmsmering en grens-
smering. Bij volle filmsmering, ook wel
hydrodynamische smering genoemd, is
er zoveel olie tussen de opperviakken
dat deze elkaar niet raken. Er wordt van
grenssmering of gemengde wrijving
gesproken als de oliefilm zo dun is dater
sprake is van een- beginnend contact

tussen de opperviakken.

In een motar mag nooit droge wrijving
optreden, dat wil zeggen de smeersitua-
tie vrijwel of geheel zonder olie. De slij-
tage is dan immers zo groot dat de

" motor snel geschikt is voor een revisie of

vervanging.

4.3.1 Viscositeit -

Tot zover is steeds gesproken over "dik”
of “dun”, maar dat is niet nauwkeurig
genoeg. De officiéle term om de vloei-
baarheid aan te geven is: viscositeit.
Viscositeit is het best te omschrijven
met het woord: taaiviceibaarheid ofwel
de mate van weerstand tegen stromen.
Een voorbeeld maakt dit duidelijk. Vioei-
bare honing en keukenstroop faten zich
even dik op het brood smeren, maar het
uitsmeren gaat bij de - honing veel
gemakkeliiker dan bij de stroop. Honing
is minder visceus,. stroop is meer vis-
ceus of anders gezegd: honing heeft
een lage viscositeit, stroop een hoge
viscositeit.

De viscositeit van olie hangt sterk af van,
de temperatuur. Hoe warmer de olie
wordt, des te gemakkelijker stroomt het
ofwel des te lager is de viscositeit. .
Omdat een motor niet gestart kan wor-
den als de olieviscositeit te hoog is,
moet er bij bepaalde temperaturen een
maximum waarde worden opgegeven.
Als de olie warm is, mag de viscositeit
niet te laag zijn anders treedt er grens-
smering op, en moet er dus een mini-
mumwaarde worden opgegeven.

4.3.2 SAE Klassenindeling

Omdat de moderne motoren met kleine
spelingen in elkaar zitten en het hele jaar
door onder alie weersomstandigheden
worden gebruikt, wordt er een olie ver-
fangd die s zomers en ’s winters in de
motor kan blijven zitten. In de V.S, heeft
de Society of Automative Engineers - de
Vereniging van Automobieltechnici
eisen opgesteld waaraan de viscositeit
van een motorclie moet voldoen.

Olién die bij lage temperaturen zijn
getest krijgen een getal met daarachter
een W van winter. QOlién die bij 100°C
gemeten zijn, krijgen alleen maar een
getal. Vooraf aan deze getallen gaan de -
letters SAE. Zo onistaan viscositeits-
aanduidingen als SAE 20W-20, hetgeen
betekent dat de clie in de klasse 20 valt,
zowel als winter- ais zomerolie.

Sinds december 1983 zijn de eisen die
aan winterolién worden gesteld aan-
zienlijk verscherpt. De olién moeten nu
worden getest op hun visedsiteit bij lage
temperaturen in een apparaat dat de
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SAE voorschriften voor de viscositeits-
kiassificatie van motorolién zijn sinds
december 1983 zeer streng voor ds
olién met W aanduiding. Bif 100°C wor-
den de olién nog steeds volgens oude
meetmethoden beproefd, hetgeen de

Europese automobielconstructeurs
deed besluiten om in 1985 met eigen
CCMC voorschriften te komen. Daarbij
worden ofién getest bij 150°C en onder-
zocht op hun gevoeligheid voor tijdelijk
en blijvend viscositeitsverlies.

- omstandigheden in een startende motor
nabootst. De weerstand van de olie
wordt tijdens het ronddraaien van een
metalen schijif gemeten. Deze schijf past
vrij nauwkeurig in een met olie gevuid
bakje en bootst de smeersituatie in een
krukaslager na.

Bij de voor ons klimaat belangruke win-
terviscositeiten 5W, 10W en 15W is de
weerstand bij het starten gelijk bij res-
pectievelijk —25°C, —20°C en —15°C.

- Daaruit blikt dat hoe fager het getal voor
de W is, des te gemakkelijker de motor
zatronddraaien bij het starten. Maareris
meer. Het is ook nodig dat de olie blijft

- stromen als het iets kouder is dan de
genoemde temperaturen. Als een motor
sterk afkoelt, bijvoorbeeld op een plaats
waar het waait terwijl het flink vriest, dan
zal de clie die tegen de buitenkant van
de carterpan zit, snel in temperatuur
dalen. De olie in het midden van de car-
terpan koelt veel langzamer af. Het kan
gebeuren dat de snel afgekoelde olie

verandert in een vetmassa zodat de
motor bij de eerstvolgende start slechts
korte tid vloeibare olie krijgt toege-
voerd. Na enkele minuten draaien loopt
de motor vast door gebrek aan smering.

*~ Om deze situatie te voorkomen heeft de

- SAE bepaald dat olién zich nog goed
-moeten laten verpompen bij een tempe-

- ratuur die nog eens 5°C lager ligt dan die

‘waarbij de viscositeit wordt gemeten.

* Van de strenge winters in Nederland van
1985 en 1986 hebben veel automobilis-

en geleerd dat startproblemen worden

ermeden. als. de olie maar "dun”
enosg-is: Een SAE 10W olie wordt door

‘velé:: automobielfabrikanten .-aanbevo-

len, ook al omdat daarmee de smering
zelf veel sneller op gang komt zodra de
motor eenmaal draait.

Over de SAE viscositeitsindeling bij
100°C wordt straks iets gezegd als het
gaat over het smeren van een motor bij
hoge temperaturen.

4.3.3 Mono- en'multigrade
olién

In het voorbeeld over de SAE klassenin-
deling is een SAE 20W-20 olie
genoemd. Dit is een zogenaamde
mono- of singlegrade olie omdat de olie
zowel bij lage als bij hoge temperaturen
in dezelide SAE kiasse valt. Tot het
begin van de zeventiger jaren werden
SAE 20W-20 olién gebruikt als winter-
olién, in de zomer werd er een SAE 30
olie gebruiki. Dit wisselen van zomer-en
winterolie had ook te maken met de ver-
versingstermiin die toentertijd rond de
5000 km lag.

De oliefabrikanten ontwikkelden stapje

+ Horagrade ’

e
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Omdat een monograde ofie bif koude
motor te "dik” of bij warme motor de
*dun"” is, ziin er multigrade olién ontwik-
keld. Als de basisolie niet zelf een vol-
doend hoge viscositeitsindex heeft,
kunnen er lange moleculen - polyreren
gencemd - aan worden toegevoegd.
Deze spaghetti-achtige slierten rollen
zich op als de olie koud is en vormen een
soort viechtwerk als de olie warm is. De
nieuwste synthetische muftigrade ofie
van Castrol - Formula RS 8W-50 - maakt
een koude start bif —25°C mogelijk en
heeft bij 150°C in het carter een. veel
hogere viscositeit dan onder de CCMC

- testcondities is voorgeschrever.

voor stapje olién die. 's winters "dun”
warenen’'s zomers "dik” bleven. Zo ont-
stonden SAE 20W-30 en SAE 20W-40

‘olién die de naam muitigrade olie kregen

omdat de viscositeit bij hoge tempera-
tudr in een andere kiasse valt dan die bij
lage temperatuur. .

Een SAE XW-Y olie is een olie die vol-
gens de SAE klasse-indeling bij lage
temperatuur een viscositeit heeft die in
de klasse X valt en bij 100°C inde klasse
Y thuishoort.

Sinds het begin van de tachtlger jaren
hebben de multigrade olién volledig de
monogrades vervangen. Samen met de
steeds verder verlengde verversingster-
mijn heeft dat geleid tot olién die het hele
jaar door kunnen worden gebruikt bij
zeer uiteenlopende temperaturen.

4.3.4 Viscositeitsindex-
verbeteraars

Om aan te geven in welke mate een
bepaalde olie van viscositeit verandert,
afhankelijk van de temperatuur, is het
begrip viscositeitsindex ingevoerd. De
viscositeitsindex wordt in een getal uit-
gedrukt. Hoe hoger het getal des te min-
der wijzigt zich de viscositeit met de

- temperatuur. Monograde olién hebben

een lage viscositeitsindex, muitlgrade
olién een hoge.

Om multigrade olién te maken gebrwkt
de oliefabrikant een dunne basisolie, bij-
voorbeeid een SAE 10W olie. In deze

olie worden stoffen opgelost die’

bestaan uit zeer lange molecuien, poly-
meren geheten. Deze spaghstti-achtige
slierten hebben de interessante eigen-
schap zich tot een kluwen op-te rollen
ais de olie koud is en zich als een vlecht-
werk door de olie te verdelen als deze
warm is.

De viscositeit van de koude olie wordt
slechts weinig beinviced door deze
opgeroide polymeren, bij hogere tem-
peraturen is de invioed op de viscositeit
zeer groot. Zo is-het mogelik om een
SAE 10W basisolie in de SAE klasse 40
te laten vallen, dank zij een bepaalde
hoeveelheid van deze polymeren.
Omdat ze de viscositeitsindex verhogen
hebben deze lange moleculen de naam
viscositeitsindexverbeteraar gekregen,
Een tweede nuttige eigenschap van

-deze polymeren is sinds enkele jaren

vastigesteld en wel dat ze de olie die tus-
sen de slierten zit kortstondig kunnen
“opsluiten”. Dat betekent dat de olie niet
zo shel zal wegstromen zodra er een
hoge druk op wordt uitgeoefend. Vooral
voor de krukas- en drijffstanglagers-is
dat heel belangriik, want tijdens de ver-
branding en bij hoge toerentallen zijn de
belastingen kortstondig zeer hoog.
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4.3.5 Blijvend en tijdelijk
viscositeitsverlies '

Er zijn: echter rooit voordelen zonder
nadelen. De nuttige polymeren hebben
twee nadelen: ze worden ingekort en ze
gaan naast elkaar liggen. Het inkorten
gebeurt als zo'n lang molecuul “klem”
kemt te zitten, er gaat dan een klein of
- groot stuk vanaf. Overal in de maotor zijn
zulke plaatsen waar dat kan gebeurenie
vinden; bijvoorbeeld bij het in- en uit-
stromen van de krukas- en drijffstangla-
gers. Het gevolg van het korter worden
van de viscositeitsindexverbeteraar is
sen gdaling van de olieviscositeit bi
warme motor. De kortere slierten fijken
dan immers meer op vermicelli dan op
spaghetti met als gevolg dat een SAE
10W-40 olie verandert in een SAE 10W-
30 olie. Er is hierbij sprake van een blij-
vend viscositeitsverlies, hetgeen vol-
strekt ongewenst is omdat het risicovan
metaal op metaal contact groter wordt
naarmate de viscositeit bij warme motor
afneemt. i
Het tweede nadeel - het naast elkaar
gaan liggen - is pas enkele jaren geleden
onderkend. Het is gebleken dat deze
tange moleculen, in een oliefilm die tus-
sen twee snel langs elkaar glijdende
opperviakken zit, de heiging hebben
naast elkaar te gaan liggen. Door het
naast elkaar in plaats van over elkaar lig-
gen neemt de viscositeit sterk af en kan
zelfs een waarde bereiken die vrijwel
gelijk is aan die van de basisofie. Omdat
dit verschijnsel optreedt bij hoge toeren-
tallen is het extra gevaarlijk voor de olie-
filmdikte, vooral als de olietemperatuur
hoog is. Zodra de polymeren tussen de
over elkaar glidende oppervlakken uit
zijn, herstelt zich de normale vlecht-
werksituatie en wordt de viscositeit van
de alie weer verhoogd, Daarom heet dit
verschijnsel tijdelijk viscositeitsverlies.

4.3.6 Viiscositeit bij hoge
temperaturen :

Veel gevallen van lagerschade, sterke
zuiger- en kleppentreinslijtage kunnen
nu wordeh verklaard dank zij het bekend
worden van het verschijnsel van het tij-
delijke viscositeitsverlies. Bij hoge olie-
temperatuur en hoge toerentallen bleek
eon SAE 10W-40 olie onder deze
omstandigheden helemaal geen SAE 40
te zijn, maar misschien net een viscosi-
teit van een SAE 20 olie te hebben. De
smeerfilm is dan veel te dun hetgeen de
genoemde motorschaden verklaart.

Dit is de reden waarom de automobiel-
constructeurs van de - Europese
gemeenschap, verenigd in de CCMG,
vanaf oktober 1985 besloten hebben de

olieviscositeit niet meer bij 100°C te
meten, maar bij 150°C. Bovendien
gebeurt dat meten in een testapparaat
dat de omstandigheden waaronder tij-
delijk viscositeitsverlies optreedt in de
motor nauwkeurig nabootst. Om ervoor
te zorgen dat de smeerfilmdikte onder

femperatulir——sy" B :

Hoewel een olie kan voldoen aan bif-
voorbeeld de SAE 15W-40 klasseninde-
ling blijven er een aantal zaken onduide-
liik. Wat gebeurt er als de olie kouder
wordt dan de —15°C waarbij de SAE
viscositeitstest plaatsvindt? Als de vis-
cositeit sterk toeneemt, loopt de sme-
ring gevaar. En is er zekerheid dat een
olie die bij 100°C volgens de SAE-test-
methode een klasse 40 heeft, bif 150°C
nog wel voldoende viscositeit heeft om
slijtage te voorkomen? De meting bif
100°Cis onaanvaardbaar voor de Euro-
pese motorconstructeurs. .

. Qorzaken hogere
 temperaturen. -

Garterinhioud biiftKleir . -
Grotere vermogens '
Benzine—inspditing A
Drukvulling .
Hogeretoéreﬁtalleﬁ .
Ingewikkei.der§Onsfmcties : '

Lager brandstofverbruik - -

Minder koeling

dwijiten van lood

Voor de hoge olietemperaturen onder
Europese conditie, zifrn een aantal rede-
nen te vinden die niet alleen te maken
hebben met hard rijden: Het steeds zui-
niger worden van de motoren dankzif
penzine-inspuiting en  ingewikkelder
constructies heeft cok hogere olietem-
peraturen tot gevoig.

deze omstandigheden van hoge tempe-
ratuur en hoge glijsnelheid niet te kiein
wordt, is er een minimale waarde voor-
geschreven.

De SAE schrijft voor dat de olie in elke
klasse bij 100°C binnen bepaaide visco-
siteitsgrenzen moet liggen. Bij meting
van de viscositeit stroomt de olie met
lage snelheid door een meetbuis, en dat
zijn heel andere omstandigheden dan
die van de CCMC-test. De SAE rmeet de
viscositeit van de olie die vanuit de cilin-
derkop terugstroomt naar de motor, de
CCMC bepaslt de viscositeit van de olie
die tussen de zuiger en de cilinderwand,
tussen de nok en de stoter, tussen het
drijfstanglager en de kruktap zit. De
CCMGC meting vindt plaats onder
omstandigheden van hoge temperatuur
en hoge afschuiving, in het Engels
"shear” genoemd. De afkorting van
deze testcandities is dan ook HTHS -
High Temperature High Shear.

Daar komt nog een belangrijk punt bij.
Anders dan bij de SAE viscositeitsme-
ting, bepaalt de CCMC de HTHS visco-
siteit ook nog nadat de olie door een
testapparaat is gepompt dat het bli-
vehd viscositeifsverlies nabootst. De
viscositeitsindexverbeteraar wordt
zodanig beproefd alsof de olie ongeveer
15.000 kmm-in een sneldraatende motor
heeft gezeten. Zijn de polymeren van
slechte kwaliteit dan worden ze tijdens
deze test aanzienlijk korter en komt er
van een goed HTHS resuitaat niets
terecht. De ingekorte polymeren zullen
nog gemakkelijker naast elkaar gaan lig-
gen, waardoor de viscositeit bij een
hoge glijsnelneid en hoge temperatuur
te laag wordt. :

- 4.3.7 Basisolién

Uit het verhaal over de viscositeitsin-
dexverbeteraars zal duidelijk zijn gewor-
den dat deze polymeren van zeer goede
kwaliteit mosten zijn am in een hoogbe-
laste motor goed te kunnen funktione-
ren. Het idee om met een goedkope
basisolie een multigrade olie te maken s
verkeerd, omdat de'kans-op het optre-
den van bliivend en tijdeiijk viscositeits-
verlies te groot is.

Daar komt nog een vervuilingsprobleem
en een verdampingsprobleem bij. De
gesloten carterventilatiesystemen zor-
gen ervoor ‘dat de schadelijke gassen
vanuit het carter naar de verbrandings-
kamer worden gevaerd om daar te wor-
den verbrand. Met deze gassen komter
altijd wat smeerolie mee en deze olie
komt in het inlaatsysteem, op de
inlaatkleppen en op de zuigers terecht.
De lange moleculen van de viscositeits-
indexverbeteraar kunnen voor vervuiling
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Het grote verschil tussen een gewone
minerale olie en een synthetisch produkt
is de wijze waarop de moleculen zijn
‘samengesteld: ongeordend bij een
‘minerale olie, geordend bij een syntheti-
sche ofie. Hydro-crack olién vormen een
aparte groep die verwand is aan de
‘minerale olie.

van het inlaatsysteem en de bovenste
zuigerveergroef zorgen.

Als de basisolie een lage viscositeit
heeft, is het risico groot dat zo'n olie ver-
“dampt zodra de temperatuur ervan
“hoog wordt. Het gevolg is een hoog olie-
verbruik en een vervuiling op die plaat-
‘sen waar de verdamping optreedt, bi-
‘voorbeeld op de klepstelen en in de zui-
“gerveergroeven. De resterende inge-
ikte olie kan voor start- en. smeerpro-
“blemen zorgen.

"Pe oliemaatschappijen = hebben er
aarom voor gezorgd dat de viscosi-
teitsindex van de basisolie enorm is toe-
enomen zodat er zeer weinig viscosi-
“teitsindexverbeteraar hoeft te worden
gebruikt. Motorolie wordt gemaakt door
de ruwe oclie die uit de grond komt, te
erhitten en de vrijgekomen dampen af
1o koelen. Daarbij ontstaan er eerst gas-
‘sen zoals butaan en propaan, daarna
“lichte vloeistoffen zoals benzine en
efroleum en. daarna wat zwaardere
rodukten .zoals- huisbrandolie en die-
elolie. Als al deze produkten uit de
uwe olie zijn gedestilleerd, komen er
eerolién vrij die een grote vanatle aan
amenstelling vertonen.

inds ongeveer 1935 worden op deze
-Manier minerale basisolién gemaakt,
ar deze basisolién zin niet meer
Jeschikt om moderne multigrade olién
Mee te maken. Dank zij het verfijnen van
& raffinagetechnieken zijn er minerale
bgsisolién ontstaan die een hoge visco-
__l?eitsindex hebben. Toch willen de olie-
aatschappijen nog betere bhasisolién
arvan men alleriel eigenschappen
f kan bepalen. Zo ontstonden synthe-
Ische basisolién die verkregen worden
door kleine moleculen samen te voegen
‘grote. Dit samenstellen wordt syn-
ese genoemd, vandaar de naam syn-

thetische olién, of synthetische koolwa~
terstoffen.

Heel bijzondere synthetische olién ont-
staan als er aan de moleculen wordt
gekoppeld. Op deze wijze kunnen
plantaardige olién zoais ricinusolie wor-
den nagemaakt.  Deze synthetische
clién hebben een buitengewoon sterke
smeerfiim en een hoge viscositeitsin-
dex.

Er zijn verschiflende typen synthetlsche
olién met uiteenlopende eigenschappen
en de oliemaatschappij kan kiezen
welke eigenschap ze belangrijk vindt..
Niets is echter volmaakt, zelfs syntheti-
sche olién hebben nadelen, al-is -het
alleen maar de prijs. Er moeten in de
hasisolie vele additieven worden opge-
lost en: deze toevoegingen vormen
samen met de basisolie de motorolie die
we gebruiken. Het is deze combinatie
van basisolie en additieven die bepaalt
of een smeerolie goed, middelmatig of
slecht is.

De oliefabrikant die aan een dure syn-
thetische basisclie gen goedkoop addi-
tievenpakket toevoegt, is merkwaardig
bezig. Gerenommeerde firma's zullen
duur met duur combineren om een top-
produkt te verkrijgen.

Heel vaak worden er twee basisolién
gebruikt, een "dunne” en een "dikke”.
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De drie topmotorolién van Castrol verto-
nen interessante verschillen wat het vis-
cositeitsverloop betreft. Bij 5 °C is de
viscositeit van deze olién ongeveer
gelifk, bij lage temperaturen heeft de RS
de laagste viscositeit, bif hogere tempe-
‘raturen heeft RS juist de hoogste visco-
siteit. Dat betekent dat deze volledig
synthetische olie de hoogste viscosi-
teitsindex heeft van de drie.

De "dunne” basisclie is dan synthetisch
omdat deze olie niet snel verdampt en
een lage viscositeit heeft bij lage tempe-
raturen. De "dikke” basisolie kan dan
een goedkopere minerale olie zijn die
bovendien geschiki is om alle additie-
ven in op te lossen. Dit type olie wordt
halfsynthetisch genoemd al betekent
die naam niet dat precies de helft van de
olie synthetisch is.

Enkele jaren geleden is er een nieuw
type minerale basisolie ontwikkeld dat
de naam "hydro-crack” olie draagt.
Door bij hoge druk en temperatuur
waterstof toe te voegen aan een mine-
rale basisolie terwiji deze bij die omstan-
digheden wordt "gekraakt”,
een olie met een zeer hoge viscositeits-
index.

Zuike basisolién zijn minder duur dan
synthetische basisolién en bieden toch
grote voordslen. ten opzichte van
gewone minerale oli&n. Deze hydro-
crack olién kunnen worden gecombi-
neerd met gewone minerale olién of met
synthetische olién, al naar gelang de
gewenste eigenschappen.

4.3.8 Olién mengen

.Het is raadzaam om oli&n van verschil-

iende mefken, viscositeiten en kwalitei-
ten niet met etkaar te mengen. Uitslui-
tend als noodmaatrege! is het beter wel
te mengen dan door te rijden met een te
laag oliepeil. Gebruik steeds een top-
kwaliteit olie van hetzelfde merk, neem
desnoods wat olie mee als u vervan huls
gaat. -

1s het toch nodig om olién te mengen, let
dan op het valgende; meng het liefst
olién van dezelfde SAE W viscositeit en
dezelfde CCMC specificatie, bijvoor-
beeld een SAE 10 W-30 CCMC G3/PDA1
van merk A met een SAE 10W-40 CCMC
G3/PD1 van merk B. Als een bepaalde
viscositeit niet ter beschikking staat,
maar we! een olie met een hagere visco-
sitelt, dan zal deze olie de viscositeit van
de olie die in de motor zit iets verhogen.
In warme landen is dat geen bezwaar.
Als de buitentemperatuur laag is, bij-
voorbeeld op de wintersportvakantie, is
het gunstiger om met een olie met een
lagere W viscositeit bij te vullen.

Gaat het om een dieselmotor, zorg er
dan voor dat de olie een COMC PD
aanduiding heeft, s zo'n oliekwaliteit
niet leverbaar, kies dan een olie met een
APl CD specificatie, bijvoorbeeld AP}
SF/CD. Bij ottomotoren heeft een
CCMC G2 of G3 specificatie de voor-
keur, een APl SF of SG kwaliteit mag
‘eventueel ook worden gebrwkt om bu te
vullen.

Door het mengen van ohen kan er ook

ontstaat er
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een probleem ontstaan met de oliekeer-
ringen. Zie 4.5.1.

44 Koelen

De koelende rol van de smeerolieisin de
loop der jaren steeds groter geworden.
Dat komt omdat de bedriffstemperatuur
van de molor sterk is toegenomen. Het
vermogen per cilinderinhoud is voortdu-
rend gestegen en overschrijdt de 75 kw
per liter grens. De zuiger wordt gekoeld
door er oiie tegenaan te sproeien of te
spuiten. Dt laatste gebeurt voorname=-
lik bij motoren met drukvulling omdat
daarbij de témperaturen het hoogst zijn.
De olietemperatuur wordt sterk bepaaid
door het motortoerental omdat de wrij-
ving tussen alle over elkaar glijdende
opperviakken toeneemt. Om de viscosi-
teit van de olie die tussen die opperviak-
ken zit, zo hoog mogelijk te houden,
moet er veel olie worden gebruikt om te
koelen. Vandaar dat de capaciteit van
de oliepomp zo hoog is.

Het brandstofverbruik van een motor is
lager als de verbrandingskamer snel een
hoge temperatuur bereikt en daarop
blijft. Daarom worden de koelwater- en
smeerolistemperatuur  steeds  verder
verhoogd. Het is niet ondenkbaar dat er
motoren komen die voliedig met olie ziin
gekoeld, emdat de koelwatertempera-
tuur van de moderne motor niet veel
meer verschilt van die van de smeerclie.
Dank zij de gesloten koelsystemen met
drukdop kan de koelvloeistof, die
meestal voor 50% uit water bestaat, een
temperatuur van 110°C bereiken zon-
der te koken. '

De - hoogste olistemperaturen worden
bereikt in de bovenste zuigerveergroe-
ven en bij de uitlaatklepgelsiders, 250°C
is geen zeldzaamheid, bij turbo diesel-
motoren zijn ze nog hoger. Juist omdat
op deze plaatsen geen oliestroming
plaatsvindt komt er van een koelende
werking niet veel terecht. Tijdens het
over elkaar glijden van hoogbelaste
onderdelen zoals een nck en een stoter
kunnen er tiideliik heel hoge temperatu-
ren optreden als de ruwheidspieken
elkaar raken. Een gerichte oliekoeling is
daarom absoluut noodzakelijk.

4.5 Andere taken van de
smeerolie

in het volgende worden de eigeniijke
additieven besproken. De volgorde
waarin dat gebeurt, is willekeurig. Uit de
"vakken”  van het olieschoolrapport
blijkt dat olie aan veel eisen tegelijkertiid
maet voldoen. Het is de kunst van de
smeeroliefabrikant een evenwichtig

additievenpakket te kiezen in combina-
tie met een goede basisolie en viscosi-
teitsindexverbeteraar. Het geheel moet
uitvoetig worden getest om er zeker van
te zijn dat ook na lange tijd en onder
moeilijke bedriffsomstandigheden de
olie in staat is aan al haar taken te vol-
doen. Hoe ingewikkeld het ontwikkelen
van een moderne olie is, wordt beschre-
ven in het volgende heofdstuk.

4 5.1 Oliekeerringen soepel
houden

Met het stijgen van de olietemperatuur
neemt de gevoeligheid van de speciale
rubbersoorten, waarvan de oliekeerrin-
gen gemaakt zijn, voor bepaalde stoffen
in de smeerolie toe. Het materiaal ver-
hardt, wordt bros en door de scheurtjes
ontstaat lekkage. Om er zeker van te ziin
dat de olie de olickeerringen niet aan-
tast, voert Castrol proeven uit bij veel
hogere temperaturen dan is voorge-
schreven. :

Een tweede punt dat de aandacht ver-
dient, is dat de keerringen niet mogen
opzwellen of krimpen. Ook  daaraan
moet de rnodige aandacht worden
besteed, vooral nu klepgeleiderafdich-
tingen steeds vaker van bijzondere
materialen, zoals Viton en Teflon (meri-
namen van Dupont) worden gefabri-
ceerd.

4.5.2 Vuil zwevend houden

Olie moet in staat zijn om alle soorten
vuildeeltjes zwévend te houden zodat
deze naar het oliefilter kunnen worden
getransporteerd. De additieven die hier-
voor zorgen worden “dispersanten”
genoemd. Deze chemische produkten
zijn van groot belang om motorvervui-
ling te voorkomen.

453 Motor_ schoon'h'o.uden

Om ervoor te zorgen dat zich hergens
vuil kan afzetten, worden er aan motor-
olie "detergenten” - vuitoplosmiddelen -
toegevoegd. Deze werken op dezelfde
wijze als een afwasmiddel, ze zin echter
niet in water maar in olie oplosbaar.

4.5.4 Oxydatie van de olie
tegengaan

Olie kan door de zuurstof uit de lucht
geoxydeerd worden. Hoe heter de olie
is, des te sneller dit oxyderen gebeurt.
De olie wordt dikker en verzuurt, het
waordt ranzig. Dit proces mag niet te ver

Hoe plotseling ofie-oxydatie kan optre-
den, blijkt uit een recent onderzoek dat
met AP! G olién is gedaan. Hoewel olie
B een hogere kwaliteit heeft dan alie A,
neemt ook hier de viscociteit sterk toe
als de grens is overschreden. Vooral als
het oliepeil laag is, levert de oxydatie
van de ofie een groot risico op.

gaan, want dan loopt de smering gevaar
en kunnen de lagers worden aangetast.
De chemici zijn erin geslaagd stoffen te
ontwikkelen die het oxydatieproces
zover vertragen dat de ofie bestand is
tegen zeer hoge temperaturen. Een
temperatuur van 150°C in het carter kan
een topkwaliteit smeerolie gedurende
langere tijd verdragen, zelfs 170°C is
nog gedurende korte tijd geen pro-
bleem. Toch leggen deze hoge olietem-
peraturen beperkingen op ten aanzien
van de levensduur. Als de olie eenmaal
begint te oxyderen gaat het proces zeer
snel verder. Zie hoofdstuk 6.

4.5.5 Corrosie voorkomen

Het spreekt vanzelf dat er nergens in
een motor roestvorming of corrosie mag
optreden. Er zijn vele verschillende
materialen in een motor die beschermd
moeten worden en dat maakt een juiste
keuze van het anti-corrasiemiddel én de
dosering ervan niet gemakkelijk.

4.5.6 Schuimvorming
verhinderen

Het is nog geen twintig jaar geleden dat
tot schuim geklopte olie aan alle kanten
de motor uitkwam. Vooral bij standaard-
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autd's waarmee geraced werd, kon de
olie schyimvorming niet altijd verhinde-
ren.. Schuimvorming is nog om een
andere reden ongewenst: het draagver-
mogen van de oliefilm neemt af. De lucht
die in de olie zit, is samendrukbaar
waardoor zwaar belaste onderdelen
elkaar in bedrijf gaan raken. Castrol
heeft voor motoren waarbij de kans-op
lucht in de olie groot is, een speciale olie
ontwikkkeld.” Het gaat hierbij in eerste
instantie om .racemotoren met een
aparte “olietank die een -zogenaamd
"dry-sump”.- droog carter -smeersys-
teem hebben. De cliepomp die het car-
ter leegzuigt, neemt immers ‘aitijd fucht
mee.-

4.5.7 Wrijving verminderen -

Als de oliefilm om welke reden dan ook
te dun wordt en de metaalopperviakken
elkaar net gaan raken, is een speciaal
smeermiddel gewenst om de wrijving te
verminderen. Zulke middelen zorgen
voor eeh vetachtige laag die beter dan
de oliefilm de opperviakken van. elkaar
kan scheiden. Deze wrijvingsverbete-
raars hechten zich zeer sterk aan meta-
len en kunnen op die manier wrijving en
sliftage voorkomen of beperken.

4.5.8 Slijtage beperken -

Er zijn condities in een motor waarbij
metaal op metaalcontact optreedt, als
de oliefilm te dun is. De druk op de ruw-
heidstoppen van de metalen is dan zo
groot dat ernstige beschadigingen niet
te vermijden zijn als deze situatie te fang
duurt. Aan de olie worden chemische
produkten toegevosgd die onder condi-
ties van hoge druk en temperatuur stof-
fen vormen die. voor een ftijdelijke
beschermingslaag kunnen zorgen. Er
zijn anti-slijtagemiddelen die hun wer-
king verrichten zolang de olie koud is en
er zijn er die vooral tot actie overgaan als

de olie heet is. Een van de bekende pro-:

dukten is ZDDP, een zink-fosfor verbin-
ding die vooral werkzaam is bij de sme-
ting van de kleppentrein. Over het
belang van dit produkt wordt meer
gezeqd in het volgende hoofdstuk.

4.5.9 Stolpunt verlageh

Olie kan stollingsverschijnselen verto-
nen doordat. wasachtige stoffen bene-
den een bepaalde temperatuur worden
gevormd. Het is hetzelfde verschijnsel
als bij dieselclie. Er bestaan produkten
die dit stoilen afremmen, maar de wer-
king ervan hangt af van de afkoelsnel-

heid. Een minerale basisolie zal gezien
de grote verscheidenheid van molecu-
len eerder neigen tot stolling dan een
synthetische basisolie.

4.5.10 Asafzetting beperken

Er kunnen ernstige problemen ontstaan
als er in de genoemde additieven
metaalhoudende produkten worden
gebruikt. Deze metalen kunnen tijdens
het verbranden van de olie die in de ver-
brandingkamer terechtkomt, voor asaf-
zettingen zorgen. Daardoor Kkunnen
kieppen en klepzittingen verbranden en
groeven onistaan op de cilinderwand.
Als de asafzetting op de massa-elek-
trode van de bougie plaatsvindt, kunnen
deze afzettingen bij hoge belasting gaan
gloeien. Daardoor vindt de verbranding
van het mengsel eerder plaats dan de
vonk overspringt. Dit verschijnsel heet
daarom voottijdige ontsteking of "pre-
ignition”. Yooral de zuiger krijgt het dan
erg heet omdat de verbranding zo vroeg
begint en dat heeft dan meestal een gat
in de zuiger tot gevolg. Dank zij de erva-
ring met vele typen motoren is Castrol
erin geslaagd toevoegingen te ontwik-
kelen die geen asafzetting veroorzaken.
Deze komen goed van pas bij het ont-
wikkelen van speciale tweetaktolién en
katalysatorvriendeliike automobielolién.

Asafzetting op de bougie kan een gat in
de zuiger tot gevolg hebben. Als de
molor op een hoge temperatuur wordt
gebracht gaat de as gloaien waardoor er
een voortijdige ontsteking ontstaat. De
zuiger is niet bestand tegen de extra
hoge temperatuur en smelt, meestal
recht onder de bougre.

4.5.11 Hechten of kleven . -
bevorderen '

Het hechten of kleven van de olie aan
metaaloppervlakken is nodig om een
sterke smeerfilm op te bouwen. Olie
mag niet als water van een opperviak
afdruppelen, het moset zich over een
groot opperviak verspreiden. De sterk-
ste hechting geven piantaardige olién
zoals raapolie - beter bekend als "boor-
olie” - en ricinusolie. Helaas vormen
deze olién veel kool tijdens het verbran-
den en zijn ze niet bestand tegen oxyda-
tie. Voor viertaktracemotoren werdtot in
de zeventiger jaren ricinusolie gebruikt.
De olietemperaturen bleven vrij laag
{(110°C). Ricinusoiie heet ook wel castor
olie - Castor oil - en de samentreiking
van deze weorden leverde -rond -de
eeuwwisseling de- firma naam Castrol
op. Nog steeds wordt deze ricinusolie
gebruikt, maar meer en meer blikkt dat
de moderne multigrade olign met syn-
thetische basisolién beter. voldoen.
Omdat het Castrol is gelukt om de rici-
nusolie synthetisch na te maken is het
grootste nadeel ervan, het dikwijls moe-
ten verversen, weggenomen. Castrol
Formula RS - Racing Synthetisch - kan
nu in iedere motor worden gebruikt en

-net zo lang blijven zitten als de automo-

bielfabrikant voorschrijft. -

4.5.12 Geluid dempen

Geluiddempen is zeker nodig- want
metalen die droog over elkaar glijden
maken veel lawaai. De zuiger zou zon-
der oliefilm luid klapperend zijn werk
deen, terwijl de kleppentrein: op: een
soort carillon zou lijken. .

4.5.13 Afdichten

Tussen de zuiger en de zuigerveren en
tussen de oliekeerringen zorgt de ofie
voor een afdichtende oliefilm. De ver-
brandingsgassen en de carterdampen
blijven waar ze horen, namelijk in de ver-
brandingskamer en in de motor. Zonder
deze zeer dunne, maar zeer nuttige olie-
film zou er van een goede afdichting
weinig terechtkomen.

4.5.14 Versneliingébak_ken
smeren

Een extra taak die de smeerolie soms
frijgt toebedeeld is het smeren van de
vrersnellingsbak. Soms maakt de ‘bak
deel uit van hét motorcarter, soms zit de
olie apart in de versnellingsbak. ‘Het
smerean van de versnellingsbaktandwis-
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een probleem ontstaan met de olickeer-
ringen. Zie 4.5.1.

4.4 Koelen

De koelende rol van de smeercligisin de
loop der-jaren steeds groter geworden.
Dat komt omdat de bedrijifstemperaiuur
van de motor sterk is toegenomen. Het
vermogen per cilinderinhoud is voortdu-
rend gestegen en overschrijdt de 75 kW
per liter grens. De zuiger wordt gekoeld
door er olie tegenaan te sproeien of te
spuiten. Dat laatste gebeurt voorname-
lijk bij motoren met drukvulling omdat
daarbij de témperaturen het hoogst zijn.
De olietemperatuur wordt sterk bepaald
deoor het motortoerental omdat de wrij-
ving tussen alle over elkaar glijdende
oppervlakken toeneemt. Om de viscosi-
teit van de olie die tussen die opperviak-
ken zit, zo: hoog mogelijk te houden,
moet er veel olie worden gebruikt om te
koelen. Vandaar dat de capaciteit van
de oliepomp zo hoog is.

Het brandstofverbruik van een moter is
lager als de verbrandingskamer snel een
hoge temperatuur bereikt en daarop
blijft. Daarom worden de koelwater- en
smeerolietemperatuur steeds verder
verhoogd. Het is niet ondenkbaar dat er
motoren komen die volledig met olie zijn
gekoeld, omdat de koelwatertempera-
tuur van de moderne motor niet veet
meer verschilt van die van de smeerolie.
Dank zij de gesloten koelsystemen met
drukdop kan de koelvlogistof, die
meestal voor 50% uif water bestaat, een
temperatuur van 110°C bereiken zon-
der te koken. '

De - hoogste olietemperaturen worden
bereikt in de bovenste zuigerveergros-
ven en bij de uitlaatklepgeleiders, 250°C
is geen zeldzaamheid, bij turbo diesel-
motaren zijn ze nog hoger. Juist omdat
op deze plaatsen geen oliestroming
plaatsvindt komt er van een koelende
werking niet veel terecht. Tijdens het
over elkaar glijden van hoogbelaste
onderdelen zoals een nok en een stoter
kunnen er tiidelijk heel hoge temperatu-
ren optreden als de’ ruwheidspieken
elkaar raken. Een gerichte oliekoeling is
daarom absoluut noodzakelijk.

4.5 Andere taken van de
smeerolie '

In het voigende worden de eigenlijke
additieven besproken. -De voigorde
waarin dat gebeurt, is wiliekeurig. Uit de
"vakken” . van het olieschoolrapport
bliikt dat olie aan veel eisen tegelijkertiid
moet voldoen. Het is de kunst van de
evenwichtig

additievenpakket te kiezen in combina-
tie met een goede basisolie en viscosi-
teitsindexverbeteraar. Het geheel moet
vitvoerig worden getest om er zeker van
te zijn dat cok na lange tijd en onder
moeilifke bedrijfsomstandigheden de
olie in staat is aan al haar taken te vol-
doen. Hoe ingewikkeld het cntwikkelen
van een modermne alie is, wordt beschre-
ven in het volgende hoofdstuk.

4.5.1 Oliekeerringen soepel
houden '

Met het stijgen van de olietemperatuur
neemt de gevoeligheid van de speciale
rubbersoorten, waarvan de oliekeerrin-
gen gemaakt zijn, voor bepaalde stoffen
in de smeerolie toe. Het materiaal ver-
hardt, wordt bros en door de scheurtjes
ontstaat lekkage. Om er zeker van te zijn
dat de olie de oliekeerringen niet aan-
tast, voert Castrol proeven uit bij veel
hogere temperaturen dan is voorge-
schraven.

Een tweede punt dat de aandacht ver-
dient, is dat de keerringen niet mogen
opzweilen of krimpen. Ock daaraan
moet de nodige aandacht worden
besteed, vooral nu klepgeleiderafdich-
tingen steeds vaker van bijzondere
materialen, zoals Viton en Tefion (merk-
namen van Duponi) worden gefabri-
ceerd.

4.5.2 Vuil zwevend houden

Olie moet in staat ziin om alle soorten
vuildeetltjes zwevend te houden zodat
deze naar het oliefilter kunnen worden
getransporteerd. De additieven die hier-
voor zorgen worden "dispersanten”
genoemd. Deze chemische produkten
ziin van groot belang om motorvervui-
ling te voorkomen.

453 Mo'tor_ schoonhouden

Om ervoor te zorgen dat zich nergens
vuil kan afzetten, worden er aan motor-
olie "detergenten” - vuiloplosmiddelen -
toegevoegd. Deze werken op dezelfde
wijze als een afwasmiddel, ze zijn echter
niet in water maar in olie oplosbaar.

4.5.4 Oxydatie van de olie
tegengaan

Olie kan door de zuurstof uit de lucht
geoxydeerd worden. Hoe heter de olie
is, des te sneller dit oxyderen gebeurt.
De olie wordt dikker en verzuurt, het
wordt ranzig. Dit proces mag niet te ver

Hoe plotseling olie-oxydatie kan optre-
den, blijkt uit een recent onderzoek dat
met API 5G olién is gedaan. Hoewel olie
B een hogere kwaliteit heeft dan olie A,
neemt ook hier de viscociteit sterk toe
als de grens is overschreden. Vooral als
het oliepeil laag is, levert de oxydatie
van de olie een groot risico op.

gaan, want dan loopt de smering gevaar
en kunnen de lagers worden aangetast.
De chemici zijn erin geslaagd stoffen te

“ontwikkelen die het oxydatieproces

zover vertragen dat de olie bestand is
tegen zeer hoge iemperaturen. Een
temperatuur van 150°C in het carter kan
een topkwaliteit smeerolie gedurende
langere tijd verdragen, zelfs 170°C is
nog gedurende korte tijd geen pro-
bleem. Toch leggen deze hoge olietem-
peraturen beperkingen op ten aanzien
van de levensduur. Als de olie eenmaal
begint te oxyderen gaat het proces zeer
snel verder. Zie hoofdstuk 6.

4.5.5 Corrosie voorkomen

Het spreekt vanzelf dat er nergens in
gen motor roestvorming of cotrosie mag
optreden. Er zijn vele verschillende
materialen in een motor die beschermd
moeten worden en dat maakt een juiste
keuze van het anti-corrosiemidde! én de
dosering ervan niet gemakkeliik.

4.5.6 Schuimvorming
verhinderen

Het is nog geen twintig jaar geleden dat
tot schuirn geklopte ofie aan alle kanten
de motor uitkwam. Voorat bij standaard-
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len stelt hoge eisen aan de viscositeits-
indexverbeteraar. Een multigrade olie
van slechte kwaliteit kan door de hoge
drukken en hoge glijsnelheden tussen
de tanden snel in een dunne basisolie
veranderen. Zo'n dunne olie is bij hoge
temperaturen niet in staat de tandflan-
ken van elkaar te scheiden, met als
gevalg extra wrijving en sliftage. De slij-
tagedeeltjes kunnen voor grote schade
aan de oliepomp van de motor zorgen,
want al het vuil gaat eerst door de pomp
voordat het in het oliefilter komt.

Bif auto’s zien we dan ook dat alle
nieuwe modellen een aparte versnel-
lingsbak hebben.

4.6 Kwaliteitseisen
4.6.1 AP specificaties

De oudste kwaliteitseisen stammen uit
de VS waar het American Petroleum
Institute smeerclién in groepen indeelt.
Daarbij wordt er gelet op de bedrijfsom-
standigheden met een onderscheid tus-
sen diesel- en ottomotoren. Dieselmo-
tor specificaties krijgen als eerste code-
ringsletter een C mee, ottomotoreh een
S,

Er worden motoren op proefstanden
geplaaist om praktijksituaties, zoals
veel korte ritten, na te bootsen. Als de te
testen olie aan de verschillende proeven
naar tevredenheid heeft voldaan, krijgt
de fabrikant toestemming een kwali-
teitsaanduiding op de verpakking te zet-
ten.

Het gaat dus om minimale kwaliteitsei-
sen, dat wil zeggen: een olie die maar
nauwelijks voldoet aan alle eisen krijgt
evengoed het certificaat als een olie die
aile eisen met glans haalt. Een cijferlijst
wordt nist meegeleverd. Cok wordt hiet
vermeld hoe vaak een bepaalde test is
overgedaan voordat aan de eisen werd
voldaan. Wat dat betreft is er een grote
overeenkomst met het behalen van het
rijvaardigheidsbewiis. Hoe groot is uw
vertrouwen in de bestuurder als u hoort
dat het rijbewijs verkregen is na tienmaal
examen te hebben gedaan?

Sinds 1972 bestaan er voor ottomoto-
ren die op benzine of autogas draaien,
AP| voorschriften die met de letter SE
worden aangeduid. De tweede letter
maakt duidelijk aan welke kwaliteitsei-
sen de olie voor dit type motor voldoet.
Hoe verder de letter komt in het alfabet
des te zwaarder de kwaliteitseisen ofwel
des te beter de aliekwaliteit.

De APl SE specificatie werd in 1980
opgevolgd door de SF voorschriften
omdat de ontwikkeling van de motoren,
onder andere in verband met de emis-
sie-eisen, andere taken oplegde aan de

smeerolie. Ook wilden de automobielfa-
brikanten langere olieverversingstermij-
nen omdat de multigrade olién goed vol-
deden. Nieuwe proefmotoren en zwaar-
dere testomstandigheden moesten
ervoor zorgen dat de nieuwe generatie

motorolién aan de motorenontwikkeling -

en het steeds veranderende gebruik van
de auto waren aangepast. Helaas is
gebleken dat de SF eisen geen lang

leven beschoren waren, sinds maart

1988 zijn er weer nieuwe voorschriften
die de kwaliteitsaanduiding SG dragen.
De AP{ 8G specificaties voor ottomoto-
ren zijn op twee punten verzwaard ten

opzichte “van de SF voorschriften:

motorvervuiling en kleppentreinslijtage.
Motorvervuiling is altijd al een probleem
geweest, maar nog niet eerder was het
zo erg. Door de ontwikkeling van lood-
arme en later ook loodvrije benzine met
een hoge kiopvastheid ontstaan er in
sommige motoren produkten die zorgen
voor een taaie zwarte drab - Black Slud-
ge. Meer hierover staat in hoofdstuk 6.
Om ernstige motorslijtage te voorkomen
moet de clie een zeer hoog reinigend
vermogen hebben en om dat te testen is
er een gewijzigde motorproef ontwik-
keld. De siijtage van de kleppentrein
heeft ook extra aandacht gekregen ener
wordt een modern type motor gebruikt
om de olién mee te testen. Clie die vol-
doet aan de AP 8G specificatie moet in
staat zijn om black-sludge te voorko-
men en slijtage te verhinderen. Daarbij
gaat het niet atleen om de motoren die
vanaf 1989 op de markt komen, maar
ook om de reeds bestaande motoren.
Voor dieselmotoren kan het verhaal kort
zijn. Het. AP heeft alleen voorschriften
vastgesteld voor Amerikaanse vrachi-
wagendiesélmotoren.  Slechts  één
motortest is van groot belang gebleken
voor ottomotoren, namelijk de test
waarbij het vast willen gaan zitten van de
bovenste zuigerveer wordt beproefd. In
de nisuwe APl SG specificatie is de oud-
ste van deze zuigerveervastbaktest
opgenomen en in feite luidt de aandui-
ding dan ook AP1 SG/CC. Er is nog een
zwaardere test voor dieselolién ontwik-
keld en die is opgenomen in de AP] CD
specificatie. Als een oliefabrikant een
olie wil feveren voor otto- en dieselmo-
toren dan zult u bijvoorbeeld de aandui-
ding SG/CD op de verpakkmg zien
staan.

Als de [ettercombmatles de dieselaan-
duiding eerst vermeiden, dus bijvoor-
beeld CD/SE, dan wil dat zeggen dat de
olie ontwikkeld is voor dieselmotoren,
maar ook voldoet aan de aangegeven
specificaties voor benzinemotoren.

Be nieuwste API| specificatie voor die-
selmotoren, die de in 1987 uitgekomen
CE aanduiding heeft, heeft geen testen

die voor de dieselmotoren.in personen-
auto’s interessant zijn. AP CE olién Zijn
ontwikkeld voor de typisch- Ameri-
kaanse vrachtwagendieselmotoren..

4.6.2 Specificaties van
'automobielfabrikanten '

Kort na het uitkomen. van de AP SF

-voorschriften bleken er zich problemen

voor te doen met de onder Europese

-condities belaste motoren. De ver-

schijnselen van het tijdelij en blijvend
viscositeitsverlies deden zich op grote
schaal voor met aanzienlijke- motor-
schades als gevolg. Ernstige inlaatklep-
verviilingsproblemen deden .in 1981
Volkswagen besluiten geen enkele SAE
10W-50 muitigrade olién meer te accep-
teren. Deze olién moesten voortaan vol-
doen aan door VW opgestelde eisen,
vastgelegd in de 500.00 norm. VW ont-
wikkelde een speciale testmethode om
het viscositeitsverfies bij 150°C olietem-
peratuur te bepalen. Deze test maaki
sindsdien deel uit van de smeerolienor-
men van VW.

In 1982 bleek dat turbo-dieselmotoren
voor personenauto’s zulke hoge eisen
stellen aan de smeerclie dat Volkswa-
gen een eigen test ontwikkelde. Met
name het willen gaan vastzitten van de
bovenste zuigerveer werd onvoldoende
door de API CD specificatie voorkomen.
De VW norm 505.00 werd voor de turbo-
diesel sindsdien voorgeschreven.
Problemen met koolafzetting in de tur-
bo’'s bracht Saab ertoe om een eigen
motortest te ontwikkelen en nog steeds
behoort deze motortest tot het sisen-

.pakket dat een gerenommeerde oliefa-

brikant zichzelf stelt. Mercedes-Benz
heeft al vele jaren een testprogramma
voor smeerolién en brengt regeimatig
goedkeuringslijsten uit waarop alle mer-
ken en typen olién staan die aan hun
voorschriften voldoen.

Zo zijn er nog meer automobielfabrikan-
ten die hun eigen voorschriften hebben
opgesteld naar aanleiding van hun prak-
tijkervaring. Daaruit biijkt dat de API
specificaties voor Europese omstandig-
heden lang niet altijd toereikend zijn. Bij-
zonder duidelijk is dat gebleken bij de
problemen die door Black-Sludge ont-
stonden. Anders dan in de VS waar het
meer om een zachte drab gaat, blesk
sinds de invoering van loodarme en
daarna loodvrije benzine met name in
Duitstand de drab te veranderen in een
soort harde kunststof. Deze harde afzet-
tingen kunnen de olie-aanzuigzeefen de
oliekanalen blokkeren met ernstige
motorschade als gevolg.

Uit een uitgebreid onderzoek is geble—
ken dat black-sludge niet voorkomt Bij
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VW eisen smds ol

501.01 — minerale basssol:én : _
~benzine-eni on-turb_o dlesefmotoren '

- black sludge test -

505. 00 -m nerale basnsohen
- benzsne— en turbo- dleseimotoren

- black sludge test .

500 00 - (half) synthetlsche basusohen
— SAE viscositeit 5W of 1 OW
- geringere olfeverdamp g

- black sludge test

Voor Europa: comblnatle van 505 00 en 500 00 spec
|n één ohe heeft_ (s ¢ rke) voo ke 08

Vv heeft sinds oktober 1986 drie her-
Ziene oliespecificaties, waarin een
black-siudge test is opgenomen.

maotoren waarin olién gebruikt werden
die aan de beide VW normen 500.00 en
505.00 voldoen. Dit zijn olién van top-
kwaliteit, geschikt voor alle typen ben-
zine- en dieseimotoren, die een zeer
groot reinigend vermogen hebben dank
zij de toepassing van de meest moderne
additieven. VW heeft sinds oktober
1986 gewijzigde normen waaraan
black-sludge geteste olién voldoen.
Mercedes-Benz is nog verder gegaan
omdat blesk dat lang niet alle olién die in
de black-siudge test voldeden, nokken-
asslijtage afdoende  verhinderden.
Sinds juni 1988 publiceert Mercedes-
Benz weer een lijst met goedgekeurde
motorolién, nu niet met meer dan zes-
honderd oliemerken en typen, maar met
slechts enkele tientallen. Deze lijst
wordt aangeduid met 226.5.

Uit Frankrijk komen soortgelijke berich-

ten als uit Duitsland, er wordt ook daar
gewerkt aan smeerolietesten voor
black-sludge en nokkenassiiftage. Niet
duidelifk is nog of de nieuwste APl SG
specificatico afdoende is om cok in
Europa. black-sludge en nokkenasslij-
tage te voorkomen. Daarvoor is er nog
te weinig ervaring opgebouwd.

4.6.3 CCMC - specificaties

De automobielconstructeurs in de Euro-
pese gemeenschap zijn verenigd in de
CCMC - Comité des Constructeurs
d’Automobiles du Marché Commun - en
het spreekt vanzelf dat ervaringen wor-

den. uitgewisseld. Zie 4.3.6. Als
pbepaalde . problemen zich op grote
schaal voordoen wordt er getracht een
narm op te stellen die zulke problemen
voorkomt. Vanaf oktober 1985 zijn er
voor smeerolién CCMC - specificaties
geldig waarin ook de in de vorige para-
graaf vermelde VW specificaties zijn
opgenomen.

Voor gttomotoren worden de specifica-
ties aangeduid met de letter G, voor per-
sonenwagendieselmotoren met de let-
ters PD.

Alle CCMC geteste olién voldoen aande

_' Europese CCMC eisen-
e vanaf okt 1985

i 'Ottomotoren
Gy SEY
- G- SF: :
© Gy BFY+ FE- !
CHTHS V'scosrtektsels bij 150°C..
-r'FE Fue! Economy oil (verg. VW 500.00)

' agendleselmotoren
D, cC (Ltght Duty)
D, CD.(Heavy Duty ookTurbo)
D, SHF‘ (of
Personenwagendieselmotoren {binnenkor)
FD, (verg VW 505 00, dus mc! HTHS eis)

Sinds oktober 1985 bestaan er COMC
smeeroliespecificaties voor ottomoto-
ren, DI en IDI dieselmotoren. Hoe de
CCMC de komende specificatie zal aan-
duiden, is nog niet bekend. De hier ver-
melde VW eisen zijn sinds oktober 1986
herzien,

eis zoals Volkswagen die heeft ontwik-
keld om het viscositeitsverlies bij 150°C
aan banden te leggen.

Bij- olign voor ottomotoren heeﬂ de

.CCMC gekozen vaor de API specificatie

aangevuld met de genoemde test, zodat

-een CCMC G1 olie een AP SE oliespeci-

ficatte heeft met de HTHS test. Een
CCMC G2 olie voldoet aan aile AP! SF
testen plus de HTHS test, terwijl CCMC
G3 olién een geheel nieuwe klasse vor-
men. Het gaat hierbij om olién met een
lage viscositeit bij lage temperaturen,
SAE BW-Y of 10W-Y olién. Deze olién
worden “Leichtlauféle” of “Fuel Eco-
nomy oils” genoemd omdat ze door de
lage viscositeit vooral op korte ritten
brandstof besparen.

Voor personenautodieselmotoren werd
de VW spacificatie ais basis gebruikt
voor de CCMC.-PD1 voorschriften. Op
deze manier ontstonden er olién die
speciaal ontwikkeld ziin. voor dit type
dieselmotor met indirekte inspuiting en
waarvoor de API geen voorschriften
heeft.

Kwaliteitseisen motorolién personenauto’s.

—100G awSEL 1340 SNENEATG HOOG—p
efer e RO K e v )
toke- . ’ o

GOWE-G2
e R

Us
A

SRECIFCATIES . SPECS:

CUMC

. Conoie

o VAUV TR D

EURCPESE SPEGIFISATIES "

FRBRIENSEISEN

CAE[HQL
MOTARCEIEN

De verschillende kwaliteitseisen voor
motorolién zijn moeilijk onderling verge-
liikbaar. Zo s het moeilijk in te schatten
of de black-siudge test die de APl voor-
schrifft even zwaar is als dis van VW of -
Mercedes Benz. Toch geeft deze "balk-
grafiek” een overzicht van enkele speci-
ficaties. De API CE specificatie voor DI
vrachtwagendiesels is zo sterk gericht
op de Amerikaanse markl dat er voor
Europa geen waarde aan hoeft te wor-
den gehecht. Het wachten is op de
nieuwe CCMC G specificatie,

Het is nog onbekend welke de nisuwe
CCMC specificaties zullen worden nu
de AP SG voorschriften er ziin en de
black-sludge vervuiling en nokkenasstij-
tage aan banden zijn gelegd. Een CCMC
(3B of G4 specificatie waarin alle kwali-
teitseisen zijn verwerkt, zou in 1989 kun-
nen verschijnen. Duidelijk is wel dat
smeerolién voor ottomotoren die aan al

deze specificaties voldoen, van buiten-

gewone kwaliteit zijn.

Een verandering van. de- CCMC PD1
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specificatie lijkt overbodig, de wijzigin-
gen aar de motoren en de brandstof zijin
gering en de nisuwe snellopende DI die-
selmotoren stellen minder hoge eisen
aan de olie dan de iDI dieselmotoren.
Het komt voor dat een fabrikant van IDI
dieselmotoren een olie met een CCMGC
specificatie voorschriift die eigenlijk
bedoeld is voor DI vrachtwagenmoto-
ren. Het gaat om de GCMC D3 specifi-
catie, die ontstaan is uit onvrede met de
AP! CC en CD specificaties. De Euro-
pese vrachtwagenmotoren  stelien
andere eisen aan de smeerolie dan de
Amerikaanse motoren. De olieverver-
singstermijnen kunnen met CCMC D3
olién aanzienlijk worden veriengd omdat
deze olién een zeer grote capaciteit
hebben om het roet zwevend te houden.
Of deze olién ook in sneldraaiende DI
diesels voldoen als het om hoogtempe-
ratuurgedrag en slijtagebescherming
van een bovenliggende nokkenas gaat,
zal de tijd leren.

4.7 Achteraf handelen of
vooruitdenken

Om de ontwikkeling van de techniek
enerzijds en de praktikproblemen
anderzijds te kunnen bijbenen zijn er
twee methoden. De meest gebruikelijke
is te wachten met het ontwikkelen van
nieuwe smeerolién totdat er nieuwe
specificaties zijn. De minder gebruike-
lijke methode is vroegtijdig in te spelen
op de veranderingen en de olie in kwali-
teit te verbeteren lang voordat er specifi-
caties zijn opgesteld.

Achieraf handelen is veruit de goed-
koopste van de twee werkwijzen, maar
bepaald niet de beste. De geschiedenis
van de oliespecificaties, vooral die van
na 1980, toont duidelijk aan dat er ern-
stige problemen ontstaan en soms
complete motorrevisies nodig  zijn
omdat de olie de smeertechnische pro-
blemen niet aan kan.

De conclusie ligt dan ook voor de hand:
smeeroliespecificaties  alleen geven
geen garantie dat er zich geen proble-
men met slijtage en/of vervuiling zutlen
voordoen., :

Vooruit denken is daarom de enige
juiste methode. Dat betekent wel dat er
voortdurend - contact moet worden
onderhouden met zowel de motorfabri-
kant als de garage of het revisiebedrijf.
Zodra er zich bepaalde ontwikkelingen
voordoen, moet de olie worden aange-
past om problemen te voorkomen. Olie-
maatschappijen die deze werkwijze vol-
gen hebben hun inspanningen beloond
gezien. Telkens als er zich problemen
hebben voorgedaan, is het duideliji
aangetoond dat de aldus ontwikkelde

EISEN/
PROBLEMEN

" CASTROL .

API-SF

T - T
197¢ t19rs . 1980

T T
1985 1950

Op deze “trapgrafiek” is de ontwikkeling van de kwaliteitseisen die aan de smeerolie
worden gesteld weergegeven. Als een rode liin lopen daar de problemen doorhieen
dig iedere keer aantonen dat de specificaties te laat komen. Hoewe! alle smerings-
en vervuilingsproblemen sinds juni 1988 lijken te ziin opgelast, is daarover nog geen
zekerheid. Evenmin is er duideliikheid over een testrnethode voor katalysatoren en
de aanduiding van de komende CCMC G specificatie. De Castrol filosofie is in groen
weergegeven: voorkomen is beter dan achterar verhelpen.

olién de problemen de baas konden.
Vooral in de black-sludge affaire is het
verschil in oliekwaliteit duidelijk aange-
toond, zodanig zelis dat alleen olién met
een CCMC G3/PD1  kwaliteit bij
bepaalde automerken worden voorge-
schreven.

Castrol gaat uit van de filosofie dat het
voorkomen van problemen beter is dan
deze achteraf te verhelpen. Telkens
weert blijkt dat deze werkwijze ook geld-
besparend voor de gebruiker werkt,
want de hogere prijs van de olie weegt
niet op tegen de kosten van een gedeel-
telijke of totale revisie.

4.8 De automobielfabrikant

De automobielfabrikanten kunnen ook
in twee groepen worden verdeeld, net
als de oliefabrikanten. Er zijn er die vol-
staan met het vermelden van een (oude)
APl specificatie en er zijn er die eigen
specificaties voorschrijven. Soms wordt
er gezegd dat de autofabrikanten die
een topkwaliteit olie voorschrijven ken-
nelijk geen goede motor maken, want in
een goede motor hoeft niet zo’n dure
olie. Niets is minder waar omdat bij deze
redenering over het hoofd wordt gezien
dat het heel vaak gaat om een vervui-
lingsprobleem dat weinig of niels te
maken hesft met de constructie van de
maotor.

Onder Europese condities is het raad-
zaam in alle motoren een topkwaliteit
olie te gebruiken en dan liefst nog van
een maatschappij die aangetoond heeft
vooruit te denken. Alleen dan is er de
maximale zekerheid dat eerr-motor niet
tot een voortijdig eind komt door bij-
voorbeeld black-sludge.
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5 Ontwikkelen van een nieuwe olietechnologie

5.1 Deredenen

Er zijn een viertal hoofdredenen om een
nieuwe ofie te gaan ontwikkelen:

- constructieve wijzigingen aan de
motoren

- veranderingen in de gebruiksomstan-
digheden

- milieumaatregelen

- nieuwe ontwikkelingen op chemisch
gebied.

5.1.1 Constructieve
wijzigingen

Door het gebruik van andere materialen
of materiaalbehandeling kan het nodig
ziin om andere additieven te ontwikke-
len. De stijgende clietemperatuur maakt
het noodzakelilk zowel! de basisolie als
de anti-corrosie dope verder te ontwik-
kelen. De in hoofdstuk 2 besproken con-
structieve wijzigingen maken het ont-
wikkelen van speciale multigrade ofién
met een sterke smeerfilm en een groot
reinigend vermogen noodzakelijk.

5.1.2 Gebruiks-
omstandigheden

De auto wordt steeds meer gebruikt
alsof het een stofzuiger is, aanzetten
wanneer nodig, uitzetten na gebruik. De
vele korte ritten die met een auto wor-
den gereden zijn slecht voor de motor
tenzij er een multigrade olie met lage W
viscositeit wordt gebruikt. Daarbij komt
de smering voldoende snel op gang om
slitage te voorkomen. QOok speciale
antislijtage-dopes moeten worden ont-
wikkeld om met name de kleppentreinte
beschermen. Ook fitoverkeer stelt hoge
eisen aan de smeerolie, door het weg-
vallen van de rijwind kunnen de tempe-
raturen in een motor hoog oplopen. Het
voortdurende optrekken en inhouden
Zorgt voor een sterke vervuiling in de
verbrandingskamer. Het trekken van
een caravan en lange ritten op hoge
snelheden zargen voor hoge clietempe-
- raturen. Daarbij kunnen de in stads- en
fileverkeer gevormde vervuilingspro-
dukten indikken en een harde laag vor-
men. Snelheidsbeperkingen werken
fierijden in de hand. Onder zulke condi-
ties kan de koeling sterk verminderen en
de olietemperatuur hoog oplopen.
Alleen al om deze reden zijn er geheel
nieuwe olién ontwikkeid.

5.1.3 Milieuwetgeving

Een motor produceert schadelijke stof-
fen die via de tankontluchting, de carter-
ventilatie en de uitlaat in het milieu
terechtkomen. Daarom wordt de tank-
ontluchting via een actief-koolfiltter aan-
gesloten op het inlaatsysteem net als
dat al jaren het geval is met de carter-
ventilatie. De meegevoerde carterdam-
pen zijn gemengd met olie en kunnen

“voor vervuiling van de kfeppen zorgen.

De olie mag geen produkten bevatten
die deze vervuiling in de hand werken.

Om de schadelijke gassen in het uitlaat-
systeem zoveel mogelijk om te zetten in
onschadelijke produkten wordt er een
zogenaamde geregelde driewegkataly-
sator in de uitlaatleiding geplaatst, In
ean volgende paragraaf wordt de wer-
king hiervan uitgelegd. Er komt onver-
miidelijk cok wat olie in de uitlaat terecht
en dat heeft invioed op de werking van
de kataiysator. Castrol heeff hierin aan-
leiding gezien om als eerste een spe-
ciale olie te ontwikkelen die katalysator-
vriendelijk is én voldoet aan alle specifi-
catlies. :

5.1.4 Chemische technologién

Ce chemische industrie is voortdurend
bezig de raffinagetechnieken van basis-
olién te verbeteren. Zodra zo'n nieuwe
techniek een geslaagd produki ople-
vert, moet de smeerclie daaraan worden
aangepast. Ook de additievenleveran-
clers zitten niet stil. Telkens weer wor-
den er produkten gefabriceerd die hun
taak nog beter verrichten. Zo zijn er voor
de AP| 5G oifién geheel nietwe "dope-
pakketten” ontwikkeld.

5.2 Samenwerkingsverbanden

Voordat een geheel nieuwe olie op de
markt komt, moet er heel veel gebeuran,
Tegenwoordig werken de automobiel-
constructeurs in Europa, Amerika en
Japan elk in eigen verband samen. Ook
het contact tussen deze drie groepen -
CCMC, MVMA en JAMA - hegint zich te
ontwikkelen omdat bepaalde proble-
men zich wereldwijd voordoen en
omdat auto’s over de hele wereld wor-
den verkocht. .

De automobielfabrikanten sturen niet
alleen de ontwikkeling van de motoren,
maar ook die van de smeerolién, zoals
uit het vorige hoofdstuk is gebleken toen

de CCMGC specificaties aan de ord

waren. - - . :

In Amerika is de AP SG oliespecificatie
onder druk van de grote automobielfa-
brikanten ingevoerd, zodat er snel een
halt zou worden toegeroepen aan de
motorvervuiling en -slijtage.

SAMENWERIGNGSVERBANDEN
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De Europese automobielconstructeurs
zijn verenigd in de CCMC, de Ameri-
kaanse in de MVMA en de Japanse in.de
JAMA. Zif sturen niet alleen de motaren-
ontwikkeling, maar ook de smeerolie-
specificaties. Om tot een nieuwe olie te
komen die door afle fabrikanten wordt
aanvaard, is een nauwe samenwerking
tussen de oliefabrikant, de automobiel-
fabrikant en de additievenleverancier
nodig. Vervolgens moet de nieuwe olie
aan een. groot aantal testen worden
onderworpen om er zeker van te zifn dat
de kwaliteit hoog genoeg is. Pas daarna
wordt de ofie voor gebruik vrijgegeven.

In Japan is de samenwerking tussen de

fabrikanten niet zover als in Europa, de
verwachting is dat het wel zover zal
komen. Het bouwen van ontwikkelings-
centra in Europa en Amerika toont aan
dat de Japanse industrie nauwkeurig wil
weten onder welke .omstandigheden
hun automobielmotoren.  worden
gebruikt. o
Zodra de noodzaak er blijkt te zijn om
gen nieuwe clie op de markt te brengen,
moeten de oliefabrikant, de additieven-
leverancier en de autofabrikant overleg
plegen. Het initiatief tot het ontwikkelen
van zo'n olie kan van één of meervan de
genoemde partijen komen, zoals in het
vorige hoofdstuk is uitgelegd. -
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Ook ‘een oliemaatschappij kan de aan-
zet leveren tot een geheel nieuwe olie-
technologie zoals Castrol heeft gedaan
met biologisch afbreekbare tweetaki
buitenboord- en motorfietsolién. Ook de
ontwikkeling van katalysatorvriendelijke
matorolién is een eigen initiatief.

De drie genoemde partijen mosten het
vervolgens eens worden over drie soor-
ten testen: in het laboratorium, in moto-
ren op de proefstand en op de weg.
Uiteraard behoren de al bestaande spe-
cificaties ook tot het testprogramma,
maar geheel nieuwe testprocedures
moeten ook worden ontwikkeld.

Hoe wordt aangetoond dat een olie
inderdaad biologisch afbreekbaar is in
water en in de grond? Op welke wijze
Kan worden bepaald of een katalysator

nu wel of niet door stoffen in de smeer-

olie wordt beschadigd?

Pas als aan alle bestaande én nieuwe
testen is voldaan, kan de nieuwe olie
worden vrijgegeven. Vaak zijn de nisuw
ontwikkelde testen dan nog niet door
alle instanties erkend en duurt het soms
jaren voordat ze een internationaal
erkende status krijgen en deel uitmaken
van een AP of CCMC specificatie. Voor-
oplopen heeft ook nadelen, want de
kosten gaan voor de baten uit. De ware
oliespecialist zal toch blijven investeren
in het ontwikkelen van nieuwe olietech-
nologién.

5.3 Katalysatorvriendelijke clie

Met de komst van de katalysator naar
Europa kwam bij Castrol de vraag op:
"hoe moet eenh smeerclie wotden
samengesteld die onder Europese rij-
condities de katalysator toch een lange
levensduur geeft?”. In Japan en Ame-
rika worden katalysatoren al tien jaar
fanger gebruikt dan in Europa en het is
inmiddels  duidelijik geworden dat
bepaalde stoffen een slechte invioed
hebben op de werking van.de katalysa-
tor. In die landen worden al vele jaren

aangepaste smeerolién gebruikt omhet

schadelijke effect te beperken. Deze
olién zijn onder Europese rij-omstandig-
heden niet zonder meer bruikbaar, zoals
verderop wordt uitgelegd.

5.3.1 De Katalysator

Een katalysator is een chemische "fa-
briek” die bij een temperatuur tussen
350 en 850°C schadelijke gassen omzet
in onschadelijke. Om dat omzetten zo
goed mogelijk te déen moet het uitlaat-
gas eén zodanige samenstelling hebben

dat er enkele malen per minuut wel of
geen zuurstof aanwezigis. Dit vraagt om

een zeer nauwkeurige regeling van de

hoeveelheid benzine of gas die aan de

aangezogen lucht wordt toegevoegd.
Daarom. is er een zuurstofgevoelige
sonde aangebracht viak voor de kataly-

tor is eigenlijk een katalytische thermi-
sche reactor- omdat de chemische
omzetting plaats vindt bij hoge tempe-
ratuur en dankzij edelmetalen als plati-
na, rhodium en palladium tot stand
komt. Deze edelmetalen werken als

sator. De juiste naam voor de katalysa-

Phrina en

R b bagge
Tussenlisig

Diwer {wash-nal}

In-eeh “katalysator” vinden bij hoge temperatuur chemische processen plaats. Bif
een, door een zuurstofsonde, geregelde driewegkatalysator worden drie voor het
milieu schadelijke gassen omgezet in onschadelijke. Koolmonoxyde (CO), stikstofo-
xyde (NO,) en koolwaterstoffert (HC} worden door het toevoegen van zuurstof {oxy-
deren) of onttrekken van zuurstof reduceren) omgezetin stikstof (N}, water (H0) en
kooldioxide (CO:). Deze omzetting is mogelifk dank zif de katalytische werking van
platina, rhodium en palladium, deze edelmetalen worden zelf niet opgebruikt err kun-
nen dus gerecycled worden. (met dank aan VIV).
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Begin 1987 zag de samenstelling van de benzine in Nederland eruit zoals in de tabel
is aangegeven. Met de invoering van de loodarme superbenzine en de loodvrije nor-
maal en Eurosuper werd het lood vervangen door kfopvaste koolwaterstoffen als
benzeen en door alcoholen. Deze overgangsfase is nog niet achter de rug. De benzi-
nemaatschappifen zoeken nog naar de meest geschikte samenstelling. Het is deze
verandering. in de brandstofsamenstelling die als hoofdzaak wordt gezien voor het
ontstaan van black-siudge. De alcoholen zorgen bij sommige motoren voor proble-
men met het benzinesysteem. Bepaalde stoffen vervuilen de verstuivers van ben-
zine-inspuitsystemen, hetgeen waarschifnijjk ook door het terugvoeren van de ben-
zinetankontluchting en de carterventilatie komt. (Met dank aan de Consumenten—
bond).
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Benzine bestaat niet alleen uit koolwa-
terstoffen, er worden vele stoffen aan
toegevoegd die elk op zich bepaalde
eigenschappen hebben. Met de komst
van de katalysator moesten lood (Pb}en
mangaan (Mn) uit de benzine worden
verwijderd. Kleine hoeveelheden zwavel
(S) zorgen voor een onaangename rotte-
eleren-lucht,

katalysatoren, dat zijn stoffen die een
scheikundige reactie tot stand brengen
zonder zelf te worden gebruikt,

In het spraakgebruik heeft zich de uit-
drukking geregelde drieweg katalysator
ingeburgerd als omschrijving van het
hierboven beschreven apparaat. In het
varvolg wordt de benaming “katalysa-
tor” gebruikt.

Dat de katalysator niet tegen lood kan, is
afgemeen bekend want de invoering van
het apparaat hing af van de verkrijgbaar-
heid van loodvrije benzine. Dat er nog
andere stoffen zijn die de goede werking
van de katalysator belemmeren is niet
7o bekend en dat was voor Castrol een
reden om er een uitgebreid onderzoek
aan te wiiden. De samenwerking met
Johnson Matthey, de grootste katalysa-
torfabrikant, is daarbij van onschatbare
waarde gebleken.

5.3.2 Fosfor

De invioed van fosfor en zink op de wer-
king van de katalysator is al lang
bekend. Niet bekend was onder welke
omstandigheden deze stof schadelijk
werk verricht zijn en hoe groot de
invioed was. Omdat een onderzoek met
automobielmotoren zeer omvangrijk
zou zijn, besloot Castrol zes kleine één-
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Motorolie is samengesteld uit basis-
olié{n) en toevoegingen. Bif de toevoe-
gingen of dopes wordt er ZDDP
gebruikt, een produkt dat zink (Zn) en
fosfor {P) bevat. ZDDP heeft twee taken
die voor een goed funktioneren van de
motor en de olie onmisbaar zijn. Helaas
heeft vooral fosfor onder bepaalde
omstandigheden een negatieve inviced
op de werking van de katalysator.

De door Castrol ontwikkelde katalysa-
torproefstand maakt gebruik van kleine
ééncilinder proefmotoren. Door lucht in
fe blazen vddr de katalysator kan de
juiste uitlaatgassamenstelling worden
bereikt. Er is bij dit type motor geen
regeling van het mengsel aanwezig. Met
behulp van thermokoppels wordt de
temperatuur voor en na de katalysator
gemeten.

cilinder aggregaatjes als proefmotoren
te gebruiken. In de uitlaten werden
kleine katalysatoren geplaatst. De car-
ters werden gevuld met olie met een ver-
schiltende samenstelling. Maar bij welke
belastingen en toerentallen moesten de
motoren worden beproefd? In overleg
met Johnson Matthey werd gekozen
voor een bepaalde cyclisch wisselende
belasting, die de katalysator zodanig
belast alsof er 80.000 km mee op de
weg zou zijn gereden. Elke proef duurt

ruim 300 uur en tijdens de proef wordt

de werking van de katalysator nauwkeu-
rig gemeten.

De schadelijke invioed van fosfor werd
duidelijk vastgesteld, zoals al eerder
ook in Japan en de VS was geconsta-
teerd. Kennelijk werkten de kleine moto-
ren net als automobieimotoren en was
ook de minikatalysator gelijkwaardig
aan een normale. Dat laatste is niet zo

verbazingwekkend, want de zes kleine
“kats” werden uit é&én grote "kat”
gezaagd

EFFECTOF ENGINE LUBRICANT ON .CATAL\_fSI': .
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Hoe groot de invioed van fosfor op de
werking van de katalysator is, blijkt als
de mieuwe Castrol olie wordt vergeleken
met de fot dan toe gebruikie olie. Het
omzetten van koolmonoxyde in kooldia-
xyde gaat bif de gebruikelijke olién snel
achteruit, bij de nieuwe olie blifft de wer-
king van de katalysator op een hoge
waarde. De ruim 300 uur durende test-
cyclus komt overeen met 80.000 km op
de weg. De juiste werking van de kataly-
sator krijgt het getal 100, bij het getal 50
wordt het schadelijke gas nog maar
voor 50% omgezet.

EFFECT OF ENGINE LUBRICANT ON CATALYST
PERFORMANCE {Hydrecarbons Conversions)

comenmonst
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De omzetting van onverbrande koolwa-
terstoffen in water en kooldioxyde wordt
zeer sterk negatief beinviced door fos-
for. Na ongeveer één derde van de test-
pericde wordt er nog maar 50% van de
HC door de katalysator omgezet.

Zo ziet de proefopsteliing er in werkelijkheid uit. .
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De omzetting van stikstofoxyden in stik-
stof wordt in mindere mate door de
inwerking van fosfor belemmerd, Toch
zal de goede werking van de katalysator
veel langer behouden blijven als de
gebruikelifke motorolie wordt vervangen
door de olie die volgens een niguwe
technologie is samengesteld.

" CASTROL CATALYST SCREEMING TEST
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Een goed werkende katalysator ver-
brandt de onverbrande koolwaterstof-
fen. Daarbif stijgt de uitlaatgastempera-
tuur en dat is te meten met thermokop-
pels. In deze grafiek is het verschil uitge-
zel tussen de temperatuur na de kataly-
sator en ervoor. Als dit temperatuurver-
schil positief is, werkt de katalysator
goed. Zodra het verschil negalief is, is
de omzetting van de koolwaterstoffen
verstoord. o

Duideliik is te zien dat de gebruikelijke
motorolie de katalysatorwerking al na
korte tijd belemmert. Er freedt een tem-
peratuurdaling op. Met de nieuwe ofie
biijft de katalysator goed funktioneren.

5

Wat ook werd vastgesteld was, onder
welke omstandigheden de schadelijke
invioed tot stand komt. Dat blijkt vooral
tijdens het opstarten van de koude
motor te zijn. De olie die dan vanuit de
cilinder in de uitlaat komt, verandert
zodanig van samenstelling dat de fosfor
schade toebrengt aan de katalysator.
Dat betekent in de praktijk dat de kataly-
sator voornamelijk tijdens korte ritten
beschadigd wordt en het is juist onder
die omstandigheden dat de- meeste
auto’s worden gebruikt.

Beide constateringen brachten Castrol
ertoe een geheel nieuwe olietechnologie

te ontwikkelen. Het ligt voor de hand om
te zeggen:."haal de fosfor maar uit de
olie net als het lood uit de benzine, en
het prableem is opgelost”. Zo eenvou-
dig is het echter niat. ‘

5.3.3 Oxydatié en slijtage

Het verwijderen van de fosfor uit de
smeerolie is voorlopig nog niet mogeliik.
Dat komt omdat twee heel helangrijke
taken te vervullen hebben. Ze vormen
een anti-oxydatie en anti-slijtage dope
met bijzondere eigenschappen. Alle
oliefabrikanten gebruiken deze toevoe-
ging die bekend staan als ZDDP. De eer-
ste eri-de laatste letter slaat op Zink en
Fosfor. Het probleem is nu dat als deze
dope wordt verminderd of weggelaten
zowel de olie-oxydatie als de motorsiij-
tage ongekende vormen zouden aanne-
men. De Japanse en Amerikaanse olién
hebben al iang een verlaagd fosforge-
halte, hetgeen mogelijk is door de lagere
thermische en mechanische belasting
van de motoren daar. Ook in Australié
worden zulke olién geleverd.

Castrol moest zich dus bezinnen op een
oplossing voor dit probleem en dat
betekende een groots opgezet onder-
zoek waarbij tientalien oliesamenstelliri-
gen werden getest.

Toen het duideliik was dat de nieuwe
olietechnologie mogelijk was, dat wil
zeggen olién met aanzienlijk verlaagd
fosforgehalte toch te laten voldoen aan
de hoogste kwaliteitseisen, werd het
onderzoek van het laboratorium naar
buiten verpiaatst.

De VW turbo-dieseimotor wordt
gebruikt om de smeerolie te testen op
harsvorming in de bovenste zuigerveer-
groef. Turbo-dieselmotoren bereiken
zeer hoge zuigertemperaturen waar-
door de kans op het vastzitten van de
bovenste zuigerveer erg groot is. Dif
type . motoren produceert  onder
bepaalde condities veel roet dat de
smeerolie zwevend moet houden. Van-
daar de kortere olieverversingstermijn

-dan bif benzinemotoren.

Een van de proefmotoren is deze Saab 900 turbo. Vooral in de lagers van de turbo
word! de olie erg heet. Kort na het stilzetten van de motor, nadat deze hoog belastis
geweest, kan de ofietemperatuur oplopen tot 300°C. Er mag dan geen verkoling
optreden.



De zuigers van de VW turbo-diesel zien er na afloop van de door YW voorgeschreven
test zeer schoon uit. De testolie was Castrol Formula RS 5W-50. Met deze olie blijven
de zuigerveergroeven schoon en is er vrijwel geen asafzetting.

De krukastagers van één van de testmotoren ziin na 100.000 km in zeer goede

staat.

Alleen praktijkproeven met standaard
auto’s kunnen aantonen of de doelstel-
ling inderdaad wordt gehaald. Castrol
voerde de proeven uit met verschillende

merken auto’s. Bij Ricardo in Engeland-

werden twee 1,81 VW Golf's gebruikt om
de katalysatorvervuiling door de gebrui-
kelijke olie en de nieuw ontwikkelde olie
vast te stellen en met elkaar te vergelij-
ken.

-De cilinderboringen vertonen nog het
bekende hoonprofiel, de strepen in
lengterichting zijn op de zuiger niet terug
te vinden. Het ofieverbruik was gedu-
rende de hele test constant en bedroeg
ongeveer 1 lifer op 8500 km.

In Duitsland werden vier Mercedessen
en vier BMW’s aan een lange duurproef
onderworpen. Honderdduizend kilome-
ters legden zeven van de auto’s af. Eén
van de Mercedessen werd emstig
beschadigd tijdens een aanrijding,
getukkig kon de motor voor de proeven
nog worden gebruikt, De resuttaten van
het onderzoek tonen duidelilk aan dat
de hieuwe olietechnologie een succes
is. De slijtage van en de vervuiling in alle
motoren is minimaal. De olie werd gedu-
rende een verversingstermiin van
10.000 km gebruikt en toonde na afloop
daarvan geen oxydatieverschijnselen.
In mei 1986 kwam Castral GTX-3 als
gerste minerale olie op de markt die vol-
gens de nieuwe olietechnoiogie was
gefabriceerd. Spoedig daarna volgde
de half-synthetische TXT en de vol-syn-
thetische Formula RS. Alle drie de pro-
dukten voldoen aan de nieuwste smeer-
oliespecificaties terwijl de katalysator-
vervuiling tot een minimum is terugge-
bracht.

Literatuuroverzicht

AMT 48 (1986) 6 Katalysatorvriendelijk
maken van smeerolie nist eenvoudig.

De carterpan is helemaal schoon, er is
nergens vuilafzetting te zien. De pan
heeft voor de fofo rechtop gestaan
vandaar de o.’restrepen

De cilinderkop is helemaal schoon en de
nokkenaslagers zijn nog als nieuw. De
klepgeleiderafdichtingen. ziin - soepel.
Nergens een spoor van vuilafzetting.

De zuigerveren zitten los in hun groeven,
er is weinig asafzetting op de zuigerbo-
dems. De zuigerspeling heeft nog .de
standaardmaat.
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Terecht kan de vraag worden gesteld:
mnaarom reeds nu een topkwaliteit
olie?” Het antwoord op die vraag wordt
gegeven door wat er zich in de praktijk
voordoet.

6.1 I-nvloeden van buitenaf

Sommige problemen ontstaan omdat er
veranderingen optreden waarvan de
gevolgen niet vooraf te overzien zijn.

6.1.1 Biack-Sludge

De black-siudge geschiedenis heeft
aangetoond dat zowel oudere als
nieuwe motoren  last kunnen hebben
van deze zwarte drab. Wat ook geble-
ken is, is dat motoren die op een top-
kwaliteit otie draaien daar geen last van
hebben. Met topkwaliteit worden olién
bedoeld . die, toen de- black-shidge
gevallen zich begonnen voor ie doen,
een COMC G3/PD1 of G2/PD1 aandui-
ding hadden. Nu zijn er speciale testme-
thoden ontwikkeld om olién op bescher-
ming tegen black-sludge te testen. Dat
is echter achteraf en voorkomen is beter
dan genezen.

Black-sludge vorming in een motor had

dus kunnen worden voorkomen ‘door
het gebruik van een topkwaliteit olie,

ook in olidere motoren {zie ook para-
graaf 6.4.3}. . : .

Zachte zwarte drab is nog te verwijde-
ren door de motor te spoelen met
Castrol BSR.

6.1.2 Carterontluchting

Ook het veranderen van de carteront-
fuchting van een open naar een gesloten
systeem breng! bi] vele motoren proble-
men met zich mee. De oliehoudende
dampen kunnen het carterventilatiesys-
teem en het inlaatsysteem vervuilen als
er geen topkwaliteit olie wordt gebruikt.
Als het carierventilatiesysteem vervuilt,
kan er overdruk in het carter ontstaan
met als gevolg olielekkage. Of het
omgekeerde gebeurt, de terugslagklep
blijft hangen en er wordt olie in het
inlaatsysteem gezogen met als gevolg
een hoog olieverbruik en emstige ver-
vuiling.

6.1.3 Katalysator

Er zijn al zeer vele motoren verkocht die
voorzien zijn van een katalysator. Over
enige tijd zal de uitlaatgassamenstelling
van alle auto’s nauwkeuriger worden
gecontroleerd, waarschijnlijk elk jaar bij
de APK keuring. Als nu al bekend is dat

De olie-aanzuigzeef van deze motor is totaal dichtgeslibt met black-sludge. Daar-
‘door werd de smering belemmerd en trad er een totale motorschade op. Zulke scha-
des komen zowel bij motoren voor die nog geen 10.000 km hebben gedraaid, als bif

veel oudere motoren. :

bepaalde stoffen in de smeerolie de
goede werking van de katalysator
belemmeren, is het dan niet wachten op

.“het onvermijdelijke als er geen topkwali-

teit olie wordt gebruikt?. Hoewel de
gerenommeerde topkwaliteitalien van
de fabrikanten dikwijls ai een lager fos-
forgehalte hebben dan gebruikelijk, is
dit naar de mening van Castrol nog niet -

- laag genoeg.

6.2 Technische redenen

waarom een topkwaliteit
olie problemen voorkomt

Erzijninde vooréfgaande hoofdstukken
een aantal problemen genoemd die met
een topkwaliteit olie niet voorkomen.

6.2.1 Motorvervuiling

Met motorvervuiling wordt nu niet de
black-sludge bedoeld, maar de veel lan-
ger bekende witte en grijze drab. De .,
witte drab wordt ook wel mayonaise
genoemd en bestaat Uit een emulsie van
olie en water. Vooral in het koude jaat-
getijde vormt zich tijdens Kkorte ritten
doof condensatie veel mayonaise in het
kleppendeksel en de carterontluchting.
Als de emulsie bevriest, kan hetvoorko-
men dat een motor alle clie kwijtraakt
omdat de klepdekselpakking wordt
weggeblazen. Grijze drab komt voor bii
motoren die korte stukjes rijden en op
loodhoudende benzing draaien. Deze
vettige aanslag zit vooral op de kleppen-
trein van motoren met bovenliggende
nokkenassen. Fen topkwaliteit olie zal
beide vormen van vervuiling voorkomen
en de motor schoonhouden.

6.2.2 Nokkenasslijtage -

In hoafdstuk 4 is het onderling verband
tussen sommige olistoevoegingen ter
sprake gekomen. De reinigende dopes
hebben een invioed op de antislijtage
dope. Daarom worden de olién die
motoren moeten behoeden voor black-
sludge tevens beproefd op hun slijtage-
voorkomende werking. Vooral de nok-
kenas met de slepers, uimelaars of sto-
ters lopen gevaar spoedig te verslijten
als de anti-slijtage dope het laat afwe-
ten. Het vinden van een juist evenwicht
tussen alle olie-additieven is heel
belangrik. Vele additieven bezitten
meer dan &én funktie zoals in hoofdstuk
5 staat beschreven.

De fabrikant van een topkwaliteit olie zal
zeker aan deze punten aandacht schen-
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Foto versieten nokkenas
Een schade zoals bif deze nokkenas is opgetreden kan verschfllende oorzaken heb-
-ben. Een zorgvuidig onderzoek zal nodig zifn om de juiste toedracht fe achterhalen.
Helaas is een olie-analyse vaak niet meer mogelijk omdat de olie is afgetapt.

Bij vernieuwing is het nodig alle onderdelen te vervangen, ook die tuimelaars welke
er nog redelijk uitzien. Qok de oliepomp en het overdrukventiel moeten worden gein-
specteerd omdat er veel slijpsel doorheen is gegaan.

ken en ervoor zorgen dat zijn produki
afdoende getest is.

Er zijn nog meer redenen waarom een
nokkenas kan versiijten, deze redenen
komen in paragraaf 6.4 aan de orde.

6.2.3 Verversingstermijn

Er is nog geen automobielfabrikant die
de olie langer dan één jaar in de motor
wil laten zitten. Er zijn fabrikanten die de
olie pas na 20.000 km laten verversen.
De narigheid met de black-sludge heeft
een verdere verlenging vooralsnog een
halt toegeroepen al is het niet andenk-
baar dat er na 1989 weer langere termij-
nen worden ingevoerd.

Het probleem woor de oliefabrikant is,
dat zijn olie in alle typen motoren en
onder alie bedriffsomstandigheden
moet voldoen. Er zijn mensen die
slechts een paar duizend kilometers per
jaar rijden en er zijn er die meer dan
zeventigduizend kilometers per jaar
afteggen. Er zijn er die vrijwel uitsiuitend
korte ritjes maken, terwijl bij anderen de
motor de hele dag niet koud wordt,
Omdat een op maat gesneden advies
omtrent de verversingstermijn niet te
geven is, blijven de automobielfabrikan-
ten aan de veilige kant. Zo komt het dat
er verversingstermijnen zijn van 5000,
10.000 en 15.000 km. Bij auto’s met 1D}
dieselmotoren ligt de verversingspe-

riode meestal op de helft van die van
ottomotoren. Vaak zijn er "verzwaarde
bedrijfsomstandigheden”, zoals korte
ritten in de winter, caravan trekken,
langdurig hard rijden. De olieverver-
singstermijn moet dan worden gehal-
veerd, hetgeen ook geldt voor bepaalde
inloopolién, zie paragraaf 6.6.

De enige manier om alle problemen te
vermijden, is het gebruik van een top-
kwaliteit olie en deze de normale termijn
te laten zitten. Zo'n olie biedt onder alle
omstandigheden de nodige bescher-
ming tegen siijtage en vervuiling.

De redenen om de olie op de voorge-
schreven termiin te verversen komen in
paragraaf 6.7 aan de orde.

6.2.4 Olievetbruik -

Ook wat betreft olieverbruik blijken er
grote verschillen te zijn tussen een op-
kwaliteit olie en een van lagere kwaliteit.
Zelfs al voldoen beide olién aan dezelfde
specificaties dan nog kunnen er belang-
rijke verschillen zijn. In hoofdstuk 4 staat
bij de bespreking van het olieschoolrap-
port dat de ciffers die op dat rapport
staan nooit worden gepubliceerd. Even-
min is bekend of de desbetreffende clie
alle bij de specificatie behorende testen
wel echt heeft ondergaan. Opnieuw is
het de harde werkelijicheid die het ver-
schil in kwaliteit aantoont. Meestal is de

basisolie, soms ook nog de viscositeits-
indexverbeteraar de- oorzaak van het
hoge olieverbruik, meer hierover in
paragraaf 6.5.1.

6.2.5 Hydraullsche stoters of
stelplunjers :

In paragraaf 2.4 staat waarom hydro-
stoters of -stelplunjers soms problemen
geven. Meestal zit er lucht in de olie of
de zaak zit vast doar lakvorming of cor-
rosie. Een topkwaliteit olie zal deze pro-
blemen voorkomen.

6.3 Qorzaken van klachten

Er zijn een aantal corzaken aan te wijzen
voor de klachten die er zijn met motoren.
Het kennen van deze corzaken kan vele
problemen voorkomen.

6.3.1 Onjuist inlopen -

Het inlopen of inrijden van migtoren vindt
niet altijd plaats op de juiste manier.
Daarmee wordt niet het op vakantie
gaan met een caravan achter de splin-

- fernieuwe auto bedoeld, nee, het gaat

om de invioed van de smeerolie op het
infoopproces.

Tijdens het inlopen moeten cie hoogste
ruwheidstoppen  voorzichtig worden
verwijderd zodat de over elkaar glij-
dende opperviakken mooi glad worden.
De meest kritische onderdelen zijn de
zuigerveren en de kieppenirein. De olie
die af fabriek in de motor zit, bestaat
soms Uit een spediaal produkt dat door
de automobielfabrikant en de- smeer-

Kwaliteitseisen motorolign bij
aanvang van de produktie

* kwalitelts-
alsen

zuiger/cilinder kieppentrain
verschillenda te smaran punten——e-—3

In een nieuwe motor wordt door de
fabrick een olie gedaan die aan
bepaalde eisen en wensen voldoet. Zo
.moet de olie zorgen voor het inlopen van
de zuigerveren, terwijl de kieppentrein

" niet mag sliften. Ook black-sludge moet
worden vermeden hetgeen bijf bepaalde

 offesoorten niet het geval is. Het pro-
bleem van een juiste keuze van de
inloopolie doet zich ook voor na een
revisie. .
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‘olieleverancier is bepaald, Zulke inloop-
olidn komen echter steeds minder voor
en daarvoor zijn drie hoofdredenen te
noemen: - : _
e De modeme bewerkingsmachines
zorgen voor een gladdere afwerking van
alle opperviakken, waardoor hetinlopen
veel minder lang duurt dan vroeger.

e De mechanische belastingen, met

name in de kleppenirein, zijn zeer hoog -

zadat de olie van goede kwaliteit moet
ziin om slijtage te voarkomen.

« De olie mag geen motorvervuiling ver-
oorzaken, zeker geen black-sludge, en
dat kan alleen als de ofiekwaliteit hoog
is. .
Om deze redenen komt het steeds vaker
voor dat motoren af fabriek gevuld zijn
met een topkwaliteit motorolie.

Blijft over de vraag hoe lang deze olie in
de motor moet blijven zitten. Hier lopen
de meningen van de fabrikanten ver uit-
een. Sommigen wilten de eerste oliever-
versing al na 1000 km, anderen pas na
15.000 km. Veel hangt af van de bewer-
kingshauwkeurigheid en-de wiize van
inlopen op de fabriek. Als de motoren
daar gedraaid hebben en gespoeld zijin
na het draaien, kan de olie die er daarna
ingaat langer blijven zitten dan in een
motor -die helemaal nog niet gelopen
heeft. : '

Zeker is het dat het eerder verversen
dan de automobielfabrikant opgeeft niet
raadzaam is. Het inloopproces wordt
dan gestopt omdat de olie niet meer
werkt als een polijstvioeistof, alle fijne
deeltjes die niet worden uitgefiltreerd,
zijn met het olieverversen verdwenen.
Soms heeft dat tot gevolg dat het olie-
verbruik niet tot een aanvaardbare
waarde daalt, Zelfs niet na 10.000 km.
Er bestaan speciale vigeistoffen die aan
de brandstof kunnen worden toege-
voegd en die in de verbrandingskamer
een soort schuurmiddel vormen, Daar-
mee is het inloopproces te beinvioeden
zonder demonteren van de motor.
Motoren die op gas draaien, lopen lang-
zamer in, dan die welke op benzine
draaien. Daarom be’velén veel impor-
teurs aan een motor minstens 1000 km
op benzine'te laten lopen. . .
Voor gehegl of gedeeltelijk gereviseerde
motoren geldt in feite hetzelfde verhaal.
Het is raadzaam nokkenassen en zui-
gers te voorzien van een dunne laag
molybdeen-disulfide-pasta of een glijftak
erop aan te brengen. Vervang bij revisie
aitijd alle onderdelen van de kleppen-
frein tegelijk, nooit alieen de nokkenas
of alieen de siepers. Bij het olieverver-
sen is het verstandig om ook het filter te
vervangen.

6.3.2 Onjuiste viscositeit

Klachten met name over versleten nok-
kenassen, uitgeslagen zuigerveren en
blauwe zuigerpennen kunnen ie wijten
ziinaaneencliemeteente hoge viscosi-
teit bij de koude start. Het duurt dan te
lang om de oiiecirculatie op gang te
brengen. Vooral als de winters kouder
zijn dan normaal ontstaan er flink wat
schades als gevolg van een hoge ofie-
viscositeit. Denk hierbij ook aan de win-
tersportvakantie, onder die omstandig-
heden btijkt ook vaak dat de cliete "dik™
is. Dit type schade openbaart zich pas
maanden later als niemand meer denkt
aan de strenge winter. Dat is één van de
redenen waarom SAE 20W-Y olién niet
meer. aan 16 bevelen zijn® voor . de
moderne motoren.

Bij zomervakanties naar ‘het zohnige
Zuiden wordt er soms niet gedacht aan
de hoge olietemperaturen die kunnen
optreden. Een olie met een CCMC G2,
33 enfof PD1 aznduiding van een gere-
nommeerd merk zal de motor pro-
hleemioos smeren, Schades als gevolg
van een te dunne oliefilm bij hete motor
ljken veel op die welke bij koude motor
door oliegebrek ontstaan, ze komen
meestal gedurende de wintermaanden
aan het daglicht, maanden nadat het
kwaad geschied is.

6.3.3 Te snel afgezette
turbomeotoren

Benzinemotoren met turbo mogen na
sen snelle rit of hoge belasting niet

Koolaanstag in het huis van een uitlaat-
gasdrukvulgroep - turbo - is funest voor
de smering. De lagers zullen uitiopen
waardoor de turbo onhersteibaar wordt
beschadigd.

zomaar worden afgezet. Laat de motor
een minuut iets versneld stationair
draaien om de turbo de tijd te geven af te
koelen. Op die manier wordt koolaan-
slag in de turbo vermeden. De autofabri-
kanten passen steeds meer waterge-
koelde turbo’s toe, daarbij treden de
hoge olietemperaturen niet meer op.
Toch is het raadzaam om ook bij deze
turbo’s de motor niet te snel af te zetten
na een hoge belasting om materiaal-
spanningen te vermijden.

Bij dieselmotoren wordt de turbo lang
niet zo heet als bij benzinemotoren. Bij
het krachtig optrekken met turbo-die-
selmotoren vanuit lage toerentailen is er
vaak te weinig lucht voor een voliedige
verbranding met als gevolg zwarte rook.
Turbo-dieselmotoren  vervuilen  de
smeerolie dan ook in sterke mate, vooral
als er fors mee gereden wordt, want een
desl van het roet komt via de zuigerve-
ren in de smeerolie ierecht waardoor
deze indikt. Daardoor komt de smering
trager op gang en kan de anti-slijtage
dope te kart schieten. Het meeste
gevaar loopt dan ock de bovenliggende
nokkenas:

6.3.4 Te snelle acceleratie
rmet koude motor -

Zoals in hoofdstuk 3 is uitgelegd duurt
het even voordat de smering bij een
koude motor helemaal op gang is geko-
men. Hoe lager de olieviscositeit, hoe
sneller het gaat, maar dan moet wel het
toerental laag blijven. Als het toerental
hoog wordt opgevoerd, zal de oliedruk
door de weerstand van de nog "dikke”
olie in de leidingen zo hoog oplopen dat
het overdrukventie! - opengaat.” Er
stroomt dan olie terug naar het carter of
de pomp, niet naar de te smeren deien
van de motor. Als er kort na de koude
start ingevoegd moet worden in het ver-
keer op de snelweg, kan dat voor onge-
wenste problemen zorgen met de sme-
ring. De verschijnselen ziin gelijk aan
die, die in paragraaf 6.3.2 zijn genoemd
bij de olie met een te hoge viscositeit-bij
de koude start.

Laat de motor na de start iets versneld
stationair draaien en rijd daarna wegd

zander het toerental te hoog te laten -

oplopen. Pas als het koelwater op tem-
peratuur is, kan het toerental zonder
bezwaar worden verhoogd. Het gebruik
van een SAE 10W-Y of SAE 8W-Y olie
zal de smering sneller op gang brengen
dan een SAE 15W-Y..
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6.3.5 Te lange verversings-
termijn '

Zelfs olién van topkwaliteit zoals die,
welke een CCMC G3/PD1 specificatie
hebben, mogen niet te lang in een motor
blijven zitten. De maximaal opgegeven
olieverversingstermijn in tijd of in
afstand moet gezien worden als. een
uiterste grens. Dat het mogelijk is veel
langer met eenolie te doen dan 20.000
km of 1 jaar is bekend, maar zonder een
grondige olie-analyse in een laborato-
rium is het verlengen van de door de
fabrikant opgegeven termijn riskant.
Een uitzondering wordt gemaakt voor
motoren die zoveel olie gebruiken dat er
regelmatig niseuwe clie moet worden bij-
gevuld. Zo'n situatie is echter niet nor-
maal, bij de moderne motoren in goede
conditie is een olieverbruik van 1 liter op
5000 tot 10.000 km gebruikelijk. Een
hoger verbruik komt voor bij sportmoto-
ren, een lager verbruik is geen zeld-
zaamheid.

Bij een te lange verversingstermijn kan
de olie-oxydatie in korte tijd voor een
indikking en verzuring zorgen die ern-
stige gevolgen kan hebben voor de
smering en de krukaslagers. Ook is het
mogelijk dat het zwevend gehouden vuil
plotseling uitzakt als de capaciteit van
de dispersant uitgeput is. Vooral IDI die-
selmotoren lopen dit risico, zeker als er
een turbo is toegepast.

6.3.6 Te Iéa’g stationair
toerental

Het stationair toerental mag niet te laag
worden afgesteld omdat er anders bij
hete motor nokkenasslijtage kan optre-
den. Dat komt omdat er slechts weinig
olie wordt rondgepompt en deze olie
gemakkelijk wegstroomt uit alle lagers
omdat de viscositeit laag is en de spelin-
gen groot zijn. Er wordt dus weinig olie
naar de cilinderkop gepompt, zodat de
oliedruk daar vrijwel nihil is. Bij lage toe-
rentallen worden vooral de punten van
de nokken hoog belast en dankunnen er
door de lage viscositeit van de olie pro-
blemen met de smering ontstaan.

6.3.7 Te lage oliekwaliteit

Dat een te lage oliekwaliteit de oorzaak
van klachten kan zijn, wordt aangetoond
door onderzoeken van importeurs en
automobielfabrikanten. Bepaalde scha-
des blijken met sommige olién vaker
voor te komen dan met andere. Daarbij
speelt de kwaliteit van de olie een gro-
tere rol dan het merk van de olie.

Een bepaalde kwalitgit is nu eenmaal

Z0 zég één van de nokkenassen van de Mercedes eruit na de 100.000 km test
op Castrol olie. Zoals duideliik te zien is, is de sliftage minimaal.

“Na enige tijd in:

Kivalitait A

Uit onderzoek van dealers, importeurs
en autofabrikanten is duidelijk gebleken
dat motorslijtage - en motorvervuifing -
sterk afthankelijk zijn van de kwaliteit van
de smeerolie. Soms blijkt dat uit een
hoog olieverbruik, soms uit sliftage van
de kleppentrein. Voor een oliefabrikant
is het raadzaam het additievenpakket
van de verschiflende type olién altijd op
topkwaliteit te houden, de verdere
eigenschappen hangen dan af van het
type basisolie (mineraal of synthetischj.

gebonden aan een bepaald prijskaartje.
Bij Castrol is de kwaliteit van de toppro-
dukten GTX-3, TXT en Formula RS
nagenoeg gelijk. Het verschil in de prijs
zit in de gebruikie basisolién, syntheti-
sche olién zijn drie- tot vijfmaal zo duur
als minerale olién. '

6.3.8Te Iage' kwaliteit -
van de benzine -

De verandering in de benzinesamen-
stelling heeft soms tot gevolg dat onder-
delen van de verbrandingskamer wor-
den beschadigd. Als gevolg van het ver-
lagen van het loodgehalte is het moeilijk
om de klopvastheid van de brandstof op
peil te houden. Met het Research
octaangetal gaat het nog wel, met het
motoroctaangetal lukt het minder goed.

Dat heeft tot gévolg dat er bij hoge toe-
rentallen een wvorm van detonatie
optreedt die in vakkringen "high-speed
knock” wordt genoemd.

De daarbij optredende hoge tempera-
tuur - en drukpieken leiden tot schade
aan bougies, zuigerveerdammen en
koppakkingen.

6.4 Slijtage-oorzaken van de
kleppentrein

De oorzaken voor slijtage van de klgp-
penirein zijn talrijk en meestal is het
moeilijk vast te stellen wat de juiste oor-
zaak is geweest.

Ook de luimelaarfoopviakken ziin na
100.000 km in zeer gcede staat. De
dwarsstrepen die bijna op het midden
van het loopviak staan, komen vaker
voor bif tuimelaars. Het geeft het punt
aan waar de top van de nok staat. Mis-
schien wordt bij stilstand of langzaam
draaien het materiaal van de sleper iets
ingedrukt.
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6.4.1 Materiaalparings- en
hardingsfouten

Schade als gevolg van een verkeerd
materiaal van de nokkenas of een ver-
keerd hardingsproces komen regelma-
tig voor. Meestal gaat het om een
bepaalde serie motoren waarin deze
onderdelen zijn geplaatst en-ontstaan
de Klachten bij ongeveer dezelfde kilo-
meterstand. De fabriek kan nagaan om
welke motornummers het gaat en de
schade wordt als garantie afgewerkt. De
grote hoeveelheid slijpsel is vooral
schadelijk voor de oliepomp en het
overdrukventiel, het is raadzaam om
deze onderdelen te inspecteren of,
beter nog, te vervangen.

6.4.2. Montagefouten

Montagefouten komen in het algemeen
snel aan het daglicht. Soms zit er vuil in
een olieleiding of zijn er onderdelen ver-
keerd gemonteerd. Bij revisie worcit
soms niet de hele kleppentrein ver-
nieuwd, maar alleen de nokkenas..Dit is
niet verstandig omdat het opperviak van
de stoters of slepers ock beschadigd is.
Alles vernieuwen blijkt toch goedkoper
te zijn. Onderdelen droog monteren is
evenmin aan ie raden, insmeren met
molybdeendisulfidepasta of bespuiten
met glijflak direkt na het ontvetien is zeer
verstandig.

6.4.3 ”B!ack-siudgé”

Biack-sludge zorgt ervoor datde olie
verzuurt doordat er zich stikstof (Ng)-
verbindingen vorman, de term "noxyda-
tie” wordt zelfs gebruikt om aan fe
geven dat het verschijnsel lijkt-op het
oxyderen van olie door zuurstof. De
smeerolie-additieven - zullen proberen
dit proces tegen te gaan en worden
daarbij opgebruikt. Het is gebieken dat
ook de anti-slijtage dope bij deze gang
van zaken is betrokken en zodra deze
toevoeging onvoldoende aanwezig is, is
slijtage niet te vermijden. '
Black-slugge kan zich ook vormen in de
oliekanalen waardoor er steeds minder
olie naar de kleppentrein gaat of door de
holle nokkenas stroomt. Door gebrek
aan olie loopt de temperatuur-hoger op
dan normaal waardoor de smeerfilm te
dun wordt.

Als er bij een versleten kleppentrein
zwarte drab wordt geconstateerd is het
raadzaam de carterpan ie demonteren
om na te gaan of de oliepompzeef volle-
dig open is, zie ook paragraaf 6.1.1.

Het kleppendeksel bevat zoveel zwarte drab dat het eruit geschekt kan worden. Het

betreft dezelfde motor als die waarvoor

beeld.

de aanzuigzeef bij paragraaf 6.1.1 is afge-

Hoe schoon een kleppendeksel aan de binnenkant kan zijn, is te zien op deze foto
van een Mercedes kleppendeksel na afloop van de Gastrof lange duur proef. Let op
de klinknagels van de bladveer van de olievuidop en de roestvaststalen spatplaat.
Dat de motor af en toe zeer heet is geweest, is te zien aan de donkere kleur van de

olielaag op het deksel.

6.4.4 Qliekwaliteit

Deze oorzaak van slijtage is al bespro-
ken in paragraaf 6.3.7. Gebruik van een
topkwaliteit olie van een gerenommeerd
merk is aan te raden.

6.4.5 Koude-stopslijtage

Als motoren niet lang genoed draaien na
de koude start om alle olie te laten circu-
leren, ontstaat er slijtage bij devolgende
keer starten. Vooral anderdelen van de
kleppentrein die het laatst van smeerclie
worden voorzien, lopen een groot risico
droog te draaien. Onderdelen waarop

enige tijd geen olie terechtkomt, kunnen
gaan oxyderen. Als dat gebeurt met de
nokkenas of een tuimelaar zal er extra
sliftage optreden. Deze vorm van nok-
kenasslitage is te voorkomen door de
motor lang genoeg te laten draaien om
overal voldoende olie te brengen.

6.4.6 Olieviscositeit

Hierover is het nodige reeds gezegd in
paragraaf 6.3.2 en het zal duidelijk zZiin
dat een olie met CCMC specificatie aan
te raden is, zeker voor een reis naar het
Zuiden. Een SAE 5W-Y of 10W-Y olie
zorgt voor een snelle olietoevoer naar de
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nokkenas als het koud is. '
Bij (turbo)dieselmotoren zal een 15W-Y
olie snel veranderen in een 20W-Y waar-
door -de smering van de nokkenas
gevaar loopt. Een 10W-Y zal in dat
opzicht gunstiger zijn, terwijl een 5W-Y
olie zelfs met veel roet erin’ nog- altijd
voor een viotte smering zal zorgen. -

6.4.7 Koude start

Zie paragraaf 6.3.4 over de gevolgen
van een te hoog toerental direkt na de
koude start. Een-SAE 10W-Y of liever
nog een SAE 5W-Y zal bij temperaturen
tot -10°C voldoende vioeibaar zijn omte
voorkomen dat het overdrukventiel fang
openstaat. Bij lagere " temperaturen
moet het toerental dus niet te hoog wor-
den opgevoerd, zie paragraaf .3.4.

6.4.8 Te laag stationair
toerental

in paragraaf 6.3.6 is uitgelegd hoe het
komt dat er bij een te taag stationair toe-
rental en een hoge oiietemperatuur nok-
kenasslijtage kan optreden. Onder deze
omstandigheden is een topkwaliteit olie
met CCMC specificatie van groot
belang.

0. 4 9 Doorgeblazen brandstof
en‘water. .

Het is niet-te vermijden dat er bij koude
motor brandstof en waterdamp iangs de
zuiger blaast - vandaar de uitdrukiing
"blow-by” - en in het carter terechikomt.
Omdat water, benzine en dieselolie een
lage viscositeit hebben, wordt ook de
smeeroclie in viscositeit verlaagd. Hoe
meer water of brandstof in olie, hoe
lager de viscositeit. Weliswaar zal de
koude olie dan sneller worden rondge-
pompt, maar daar staat tegenover, dat
de smeerfilm niet erg dik is.

Als er waterlekkage is, komt er koel-
viceistof bii de smesrolie. Er vormen
zich dan zure vervuilingsprodukten, die
de krukaslagers kunnen aantasten.

6.5 Olieverbruik

Het merkwaardige met zowel een hoog
als een laag olieverbruik is, dat de gevol-
gen in beide gevallen gelijk zijn: motor-
sfijtage. Een hoog olieverbruik zorgt
vaak voor een te laag oliepeil waardoor
er bij optrekken en remmen, in bochten
en op hellingen af en toe lucht wordt
aangezogen door de oliepomp.

Een laag olieverbruik heeft vaak olie-:

indikking tot gevolg door oxydatie of

vervuiling. De viscositeit wordt dan te-

hoog, waardoor er te weinig olie circu-
leert na de koude start, met als gevolg:
slijftage.

6.5.1 Hoog olieverbruik

Een hoog olieverbruik kan verschillende
oorzaken hebben die in willekeurige
volgorde worden besproken.. Oliever-
bruik heeft bijvullen van olie tot gevolg.
Met een tweemaal zo lange verversings-
termiin moet er, bij hetzelfde oliever-
bruik, tweemaal zoveel olie worden bij-
gevuld. Het lijkt dan alsof het verbruik
hogeris. -

Verdamping basisolie

Bij het fabriceren van moderne multi-
grade olién worden soms basisolién
gebruikt met een zeer lage viscositeit.
Zulke olién moeten van buitengewone
kwaliteit zijn willen ze niet verdampen
als ze op de hete cilinderwand terecht-
komen. Gewone minerale basisolién
worden daarom meestal niet meer
gebruikt om SAE 10W-Y olién mee e
maken. Speciale minerale olién zoals
hydro-crack olién en synthetische olién

voldoen veel beter. Als de basisolie ver- -

dampt, betekent dat dat er gedurende
een korte tijd een hoog ofieverbruik
optreedt, direkt na het verversen en tij-
dens een lange rit bij hoge belasting.
Daama blijft het oliepeil constant, maar
de overgebleven olie heeft een hogere
viscositeit dan tevoren.

Grote spelingen, olieschraapveren
Een motor die van huis uit of door slij-
tage een grote speling heeft tussen de
zuiger en de cilinderwand, zal meer olie
verbruiken dan een motor waarbij de
zuiger strak past in de boring. Ook de
olieschraapveren hebben een grote
invloed, soms nog meer dan de zuiger-
speling. Er bestaan speciale olie-
schraapveren om een hoog olieverbruik
tot normale waarden terug te brengen.

Lekke klepgeieideratdichtingen

Vooral als de onderdruk in de iniaat
hoog is, dus tijdens gasloslaten en bij
kleine gaskiepopeningen kan er olie
langs de inlaatklepstelen worden aan-
gezogen ais de klepgeleiderafdichtin-
gen lek zijn. In stadsverkeer, bij afdalin-
gen in de bergen en bij inhouden op de
snelweg kan het olieverbruik behoorlijk
oplopen. Vervanging van de "seals” en

een olie die het rubber soepel houdt, zijn -

de maatregelen die genomen moeten
worden.

Blijvend viscositeitsverlies

in hoofdstuk 4 kwamen de viscositeits-
indexverbeteraars aan de orde en het
verschijnsel van blijvend viscositeitsver-
lies. Het resuitaat ervan is een lage olie-
viscositeit bij hoge temperaturen en
daardoor een hoog olieverbruik. Dit olie-
verbruik ontstaat pas als de olie enige
tijd in de motor zit en regelmatig hoog
wordt belast. Het is een kwaliteitstest,
want een topkwailiteit clie zal gedurende
de hele verversingstermijn dezelfde vis-
cositeit- behouden. Een oliedrukmeter
toont cok aan dat de viscositeit veran-
dert, de druk bij warme motor neemt af
als de viscositeit daalt.

Eerste olie te vroeg vervangen

Over een hoog olieverbruik als gevolg
van het te vroeg vervangen van de
fabrieksolie staat in paragraaf 6.3.1 het
nodige geschreven. Moeilijk te verklaren
is het feit dat er bij sommige Japanse
motoren, waarbij de . fabrieksolie e
vroeg ververst is, pas na 30.000 of meer
kilometers een hoog olieverbruik
optreedt. De cilinderwand blifkt dan de
hoongroeven te zijn kwijftgeraakt waar-
door de olieschraapveer zijn werk niet
goed meer kan doen. Dit verschijnsel
fijkt veel op het bij vrachtwagendiesel-
motoren  voorkomende = "bore-poli-
shing”. Daarbu poetst de kool boven de
bovenste zuigerveer de cilinderboring
spiegelglad.

6.5.2 Laag olleverbrwk

Ook voor een laag of niet rneetbaar olie-
verbruik zijn enkele oorzaken aan te wij-
zen. Er wordt vaak gedacht dat het een
goede zaak is als de motor geen olie ver-
bruikt, maar zowel de kiepgeleiders als
de zuigerveren mosten worden
gesmeerd en de olie die daar voor nodig

is.komt niet terug in het carter. In de -

praktijk is het vaak zo dat er iets anders
in de olie terechtkomt, bijvoorbeeld
brandstof en dat compenseert het ver-
bruik aan olie. Alleen een analyse van de
smeerolie geeft daaromtrent zekerheid.

Olie-oxydatie

Als de olie oxydeert, wordt de viscositeit
ervan hoger. Daardoor daait het oliever-
bruik, maar de olie zal minder snel circu-
leren hetgeen vooral bij de koude start
voor sliitage kan zorgen. -

Olievervuiling :

Bij dieselmotoren, vooral IDI diesels met
turbo, komt er roet in de smeerolie
terecht. Daardoor neemt de viscositeit
van de olie toe en en het olieverbruik
daalt.
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Te hoge viscositeit

Afgezien van de in de voorafgaande
paragrafen genocemde redenen voor
een te hoge olieviscositeit, kan het ook
voorkomen dat er een olie wordt
gebruikt die een te hoge viscositeit
heeft. Als het olieverbruik vooral bij
koude motor opireedt en het gevolg is
van een grote zuigerspeling, lijkt een
"dikkere” olie een goede oplossing.
Maar daarbij wordt de smering van de
kleppentrein vergeten. Vooral bij een
bovenliggende nokkenas duurt het veel
langer voor er voldoende olie is om alles
te smeren. Het olieverbruik daalt wel,
maar er komt een ander probleem voor
in de plaats: nokkenasslijtage.

6.6 Black-Sludge

6.6.1 Het ontstaan van
black-sludge

Hoewel er al veel gezegd is over deze
zwarte drab, is over de oorzaken van het
ontstaan nog weinig gezegd. Black-
sludge is pas ontstaan nadat er minder
lood in de benzine werd gedaan en er
nieuwe anti-klopmiddelen voor in de
plaats kwamen. Dat betekent ook dat
dieselmotoren en motoren die op auto-
gas draaien er geen last van-hebben, al
wordt de door roet vervuilde smeerolie
van dieselmotoren wel eens aangezien
voor Black-Sludge. Black-Sludge is
taai, zurig en vormt bij hoge olistempe-
raturen een soort zwarte kunststof. Het
carterventilatiesysteem heeft invioed op
de vorming van alle scorten drab. Bjj
motoren die schone lucht aanzuigen via
_ het kleppendeksel en de carterdampen
afvoeren vanaf het motorblok naar het
inlaatsysteem, komt minder snel witte,
grijze of zwarte drab voor dan bij moto-
ren die de carterdampen via het klep-
pendeksel afvoeren.

Vooral op korte afstanden worden deze
produkten gevormd, omdat de olie niet
voldoende op temperatuur komt. Bij
bepaalde motoren vormen zich veel
stikstofoxyden (NO,} in de verbran-
dingskamer. Deze gassen komen langs
de zuigerveren in het carter terecht en
reageren daar met de smeerocliedam-
pen. De daarbij gevormde chemische
produkten worden meegevoerd met de
carterventilatiedampen en slaan neer op
koele plaatsen. Als de olie deze produk-
ten niet losweekt en zwevend houdt,
vormt zich de bekende zwarte drab.
Sommige olién houden de drab wel
zwevend, maar niet lang genoeg zodat
de drab zich alsnog zal gaan afzetten,
heel vaak anderin het motorblok.

De echte problemen ontstaan pas door
het dichtslibben van de oliekanalen en

de olie-aanzuigzeef, meestal kort na het
olieverversen omdat er dan vee! drab
wordt losgeweekt door de clie.

6.6.2 Motoren reinigen van
black-sludge

Zolang de drab riog zacht is, is deze met

een speciale reinigingolie te verwijde--

ren. Castrol BSR lost het vuil op, zodat
ook de oliekanalen weer schoon wor-
den. Bij een zeer vuile motor is het nood-
zakeliik het olie-aanzuigfiiter te inspec-
teren. Gebruik na het schoonmaken een
topkwaliteit olie die op de VW- of Merce-
deslijst voorkomt, daarmee voorkomt 1z
dat er zich opnieuw biack-sludge vormt.
De olieverversingstermijn die de auto-
mobielfabrikant opgeeft, mag niet wor-
den overschreden.

6.6.3 Black-sludge en inlopen

Bij een onderzoek in Duitsland is geble-
ken dat er door bepaalde automerken
af-fabriek olién worden gebruikt die niet
in staat zijn black-sludge te voorkomen
als ze lang in de motor blijven zitten.
Omdat de kwaliteit van de olie ook
invioed heeft op het inlopen van de
motor, zie paragraaf 6.2.3, mag de olie
niet te vroeg worden vervangen. Het
beste compromis is dan ook de verver-
singstermiin te haiveren, 5000 km of een
half jaar is het maximum voor zulke
olién. Dit is een zaak die de importeurs
goed in de gaten moeten houden in ver-
band met mogelike problemen binnen
de garantieperiode.

6.7 Olieverversen

6.7.1 Olieverversingstermijn

Hoewel de olieverversingstermijnen
gedurende de laatste paar jaren sterk
zijn toegenomen en in sommige geval-
len de 20.000 km of 1 jaar hebben
bereikt, is het duidelijk geworden dat het
risico van motorvervuiling erg groot is.
Er zijn automobielfabrikanten die het
verlengen van de verversingstermijn
hebben uitgesteld en er zijn er die de ter-
mijnt hebben teruggebracht. Vrijwel nie-
mand stoort zich aan het advies in de
instructieboekjes dat olie op de halve
termijn moet worden ververst als de
bedriffsomstandigheden zwaar zijn.
Korte ritten, vooral in de winter, caravan
trekken, snelle ritten en stoffige wegen
zorgen ervoor dat de smeerolie vaker
moet worden ververst.

6.7.2 Olie-analyse

Er zijn bedrijfsomstandigheden die het
maogelik maken de olie veel langer te
gebruitken dan normaal. Alleen een
regelmatige olie-analyse kan echter uit-
sluitsel geven of verder gebruik toege-
staan is. Bjj vrachtwagenmaotoren heeft
zo’n conirole zin omdat de kosten van
de olie-analyse gering zijn ten opzichte
van de besparing aan olie en materiaal,
Dank zij de analyse wordt namelijk ook
de condite van de motor in de gaten
gehouden. De olie van de dieselmotoren
van de Nederlandse Spoorwegen wordt
pas ververst als daartoe aanleiding
bestaat. Een uitgebreid laboratorium is
nodig om 1ot een verantwoorde besluit-
vorming te komen. Bij auto’s is zoiets
ondenkbaar en daarom kan alleen de
automaobielfabrikant in overleg met de
olieleveranciers de olieverversingster-
mijn bepalen. Er bestaat geen eenvou-
dige manier om vast te stellen of smeer-
olie nog langer mee kan of niet, er zijn
teveel zaken die een rol spelen.

6.7.3 Olievervuiling

Smeerolie stroomt door de hele motor
en komt in aanraking met alle onderde-
len. De temperatuur van de olie kan
plaatselijk oplopen tot 300°C, de druk
die er soms op wordt uitgeoefend is
enorm. Tussen snel langs elkaar glij-
dende onderdelen wordt de olie atge-
schoven omdat één deel ervan aan het
stilstaande en het andere deel aan het
bewegende oppervliak gekleefd zit. Er
komen verschillende viceistoffen en
gassen in de ofie terecht, meestal gaat
het om verbrandingsprodukten, soms
om produkten door lekkage. Onvermij-
delijk zijn de slijtagedeeltjes, of ze nu -
van rubber, kunststof, metaal of kera-
miek zijn. De olie moet deze zwevend
houden. '
De additieven in de olie moeten de
motor perfect schoonhouden en voor-
komen dat er drab ontstaat. Zuren moe-
ten worden geneutraliseerd en oxydatie
moet worden voorkomen, zie het olie-
schoolrapport in hoofdstuk 4. Als de olie
&én van deze taken niet meer kan doen,
ontstaan er problemen, zelfs bij een olie
van topkwaliteit. Daarom moet er op tijd
worden ververst.

6.7.4 Oliefilter vervangen

Aan oliefilters worden hoge sisen
gesteld en het is raadzaam het filter op
tijd te vernieswen, Sommige fabrikanten
geven op dat het filter niet bij iedere keer
olieverversen hosft te worden vervan-
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gen. Bij de tendens naar verversingster-
mijnen van 15.000 tot 20.000 km of 1
jaar, is het beter het filter tegelijk met de
olie te vervangen. In het filter zijn name-
lijk ook vervuilingsprodukten opgesla-
gen die door de schone motorolie weer
gedeeltelijk worden opgelost. Dat is op
zich niet erg, maar het betekent wel dat
de capaciteit van de olie om vuil op te
nemen en zwevend te houden al gedeel-
telijk is opgebruikt. Er kunnen dus pro-
blemen ontstaan als de olie weer de
volle termijn mee moet gaan.

6.8 O!ietoevoegingen

6.8.1 Olietoevoegingen en
olietoevoegingen

In dit boek wordt het woord olietoevoe-
ging steeds gebruikt als een vertaling
van het Engelse woord "additive”. Soms
zijn de woorden "additieven” of "dopes”
gebruikt omte laten zien dat er meer dan
één woord wordt gebruikt om de door
de oliefabrikant gebruikte middelen te
omschrijven die bepaalde taken moeten
verrichten.

Er zijn nog andere olietoevoegingen,
namelijik die welke achteraf aan de clie
kunnen worden toegevoegd. Sinds er
smeerolie-additieven bestaan, en dat is
al ruim vijftig jaar het geval, zijn er leve-
ranciers geweest die menen dat hun
produkten bepaalde kwaliteiten van een
olie kunnen verbeteren, slijtage kunnen
voorkomen of zelfs opheffen.

In hoofdstuk 4 staat welke taken. een
goede smeerolie moet verrichten om
aan alle kwaliteitseisen te voldoen. Het
zal duideliik zijn dat het niet raadzaam is
het evenwicht tussen alle additieven te
verstoren door achteraf iets aan de olie
toe te voegen. De combinatie met het
bestaande dope-paiket is niet beproefd
en kan ook niet worden beproefd tenzij
de oliefabrikant zeif alle proeven doet. In
dat geval zal de fabrikant van de olietoe-
voeging als, additievenleverancier
dienstdoen en dat is een normaal
samenwerkingsverband, zie hoofd-
stuk 5.

Er zijn ook middelen die niet oplossen in
de smeerclie, maar ais vaste deeltjes
worden toegevoegd. Bekend zijn gra-
fiet, molybdeendisulfide en PTFE.
Laatstgencemde stof wordt vaak Teflon
genoemd, hoewel dat een handelsnaam
is van de firma Dupont. Al deze produk-
ten kunnen uitzakken, klonteren en uit-
gecentrifugeerd worden en moeten
daarom alteen worden toegepast als ze
deel uitmaken van een complete motor-
olie van een gerenommeerd merk. Dat
de oliemaatschappijen er lang over

doen om bepaalde stoffen aan de mo-
torolie toe te voegen is begrijpelijk. Het
ontwikkelen van een olie is geen een-
voudige zaak, zie hoofdstuk 5. Bijindus-
trigle toepassingen ligt de zaak eenvou-
diger en worden er gunstige resultaten
geboekt met PTFE-toevoegingen. Bij
tandwielkasten en hydrauliek is het
geluids- en wrijvingsverlagend effect
vastgesteid. _ -
De automobielfirma’s stellen zich in het
algemeen afwiizend op als het gaat om
middelen die extra bij de olie worden
gedaan. Sommige firma’'s  wijzen
schade-claims af als biijkt dat er aan de
motorolie produkten van welke aard dan
ook zijn toegevoegd. _
Om deze redenen is het raadzaam niets
bij de clie te doen, ock niet met de
gedachte: "baat het niet, het schaadt
ook niet”. Dat laatste is namelijk niet
zeker, de problemen kunnen zich pas
later voordoen en op een onverwachte
manier. :
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7 Adviezen

7.1 Algemene adviezen

in de voorafgaande hoofdstukken zijn
vele adviezen gegeven die allemaal
bedceld zijn om problemen te voorko-
men. Zonder cpnieuw het waarom te
geven worden hier de adviezen punts-
gewijs samengevat.

7.1.1 Motor na de start laten
warmdraaien

Een korte periode waarin de oliecircula-
tie de tijd krijgt op gang te komen is
abscluut nodig, vooral als de olie koud
is.

7.1.2 Olie van goede kwaliteit
gebruiken

Hierbij uitgaan van de CCMC specifica-
ties en de door de Europese automo-
bielfabrikanten zelf opgestelde eisen
zoals de VW 500,00, 501.01 en 505.00
en de Mercedes-Benz 226.5.

7.1.3 Juiste olieviscositeit
gebruiken

Een SAE 10W-Y olie zal de smering
sheller op gang brengen dan een SAE
15W-Y alie. Uiteraard is een SAE 5W-Y
olie nog gunstiger. Deze olién moeten
voldoen aan de CCMC test bij 150°C.

7.1.4 Koude-stop slijtage
vermijden

Laat een motor na de start altijd zo lang
draaien tot de clie alle delen van de
motor heeft bereikt en terugstroomt

naar het carter.
N

7.1.5 Motor goed indraaien

Vermijd hoge toerentallen en zware
belastingen. Rijd liever afstanden van 10
km dan van 1000 km aan één stuk.

7.1.6 Olieverversingstermijn
aanhouden

Met 2en topkwaliteit olie kan de volle
olieverversingstermijn worden aange-
houden. Ververs inloopolién niet te
vroeg. Met inloopolién die niet black-
sludge getest zijn, moet de opgegeven

verversingstermijn worden gehalveerd.

7.1.7 Hoge toerentallen alleen
met warme motor draaien

Als het koelwater op temperatuuris, kan
de motor normaal worden gebruikd,
zeker als er een SAE 10W-Y of 5W-Y olie
wordt gebruikt.

7.2 Argumenten om af te wijken
van het instructieboekje

Er zijn vele redenen om af te wijken van
het door de fabriek gegeven advies, in
die zin dat er altijd voor een topkwaliteit
olie moet worden gekozen van een
gerenommeerd merk. Een samenvat-
ting is hier op zijn plaats.

7.2.1 De olie-specificaties
lopen achter

De oliespecificaties worden pas gewij-
zigd als de problemen een bepaalde
omvang hebben bereikt, De filosofie van
Castrol is anders, de olie wordt al aan-
gepast voordat de nisuwe specificaties
er zijn. ’

7.2.2 Er zijn speciale,
onvoorziene problemen

Geen automobielfabrikant weet van
tevoren of de door hem gekozen olie-
kwaliteit in staat is om aan alle praktij-
komstandigheden te voldoen. Een
onvoorziene verandering van de brand-
stofsamenstelling of nieuwe milieu-
eisen kunnen voor geheel nieuwe pro-
blemen zorgen.

7.2.3 Onzekerheid over de
kwaliteitseisen
en de viscositeit

De autofabrikant zal ongetwijfeld gron-
dig hebben nagegaan of een bepaalde
oliekwaliteit en viscositeit voldoet voor
zijn motor. Maar het is niet altijd zeker
dat een olie van de voorgeschreven
kwalitett en viscositeit ook echt wel aan
alle testen heeft voldaan die bij de voor-
schriften horen. Daarom is een gere-
nommeerd oliemerk aan te bevelen.

7.2.4 Rijgedrag is anders dan
voorzien

Een goed voorbeeld is het caravantrek-
ken, een voor Japanners tot voor kort

onbekende bezigheid. Autobeziiters
doen dingen met een auto die ook een
fabrikant niet altijd voor mogelijk houdt.
Vandaar de speciale CCMG oliespecifi-
caties. .

7.2.5Eris een weerstand tegen
het voorschrijven van
een topkwaliteit olie

Er zijn fabrikanten en importeurs die
menen dat het voorschrijven van een
topkwaliteit olie aangeeft dat de motor
slecht geconstrueerd is. Het gaat echter
niet om de constructie, maar om het
gebruik. Voor een lange levensduur,
lagere onderhoudskosten . en weinig
garantieclaims, is een topkwaliteit olie
nodig.

7.2.6 Onverwacht strenge
winters

Niemand kan vooraf weten hoe koud het
wordt in de winter, het is ook niet vooraf
bekend wanneer het gaat vriezen. Met
olién die het hele jaar door in de motar
blijven zitten, kan er geen risico worden
genomen. Een hoger geprijsde syntheti-
scha SAE 10W-Y of 5W-Y clie is altijd
goedkoper dan een kieppentreinrevisie.

7.3 Gebruik een topkwaliteit
motorolie SRR

Sommige redenen om een topkwaliteit
motorolie te gebruiken zijn al genoemd
in de veorige hoofdstukken. Beter is het
te spreken van een fopkwaliteit olie met
een lage Winter viscositeit die ook vol-
doet aan de CCMC 150°C test.

7.3.1De oliesp.et:iﬁc'atieé lopen
achter

De gerenommeerde oliefirma’s, zeker
een oliespecialist als Castrol, zullen de
specificaties trachten voor te blijven.

7.3.2 Alleen een topkwaliteit
olie voorkomt black-sludge

Hoe groot het verschil in oliekwaliteit is,
is duidelijk aangetoond door het ver-
schijnsel "black-sludge”. Alle olién van
topkwaliteit voorkomen de vorming van
deze zwarte drab.
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7.3.3 Motorbelasting gaat vaak
verder dan gedacht

Wat de leek, soms ook de vakman, kan
doen met een motor wordt voor onmo-
gelilk gehouden. Veel schade kan wor-
den. voorkomen met een topkwaliteit
olie die een motor direkt na de koude
start goed smeert.

7.3.4 Europese olie-

temperaturen: 150 tot 170°C

In gewone motoren treden vaak de
hoogste olietemperaturen op, de fabri-
kant heeft er onvoldoende rekening mee
gehouden dat zijn motoren zo hoog zou-
den worden belast. De oliespecificatie
kan ook te laag gekozen ziin en dan ont-
staan er problemen. Een CCMC specifi-
catie is daarom absoluut nodig.

7.3.5 Laag oHe_verbruik'

“Dank zij het gebruik van een topkwaliteit

basisolie zal het olieverbruik, als de
motsr in goede mechanische conditie
is, laag zijn. :

7.3.6 Makkelijk starten

Olién met een SAE SW-Y of 10W-Y vis-
cositeit maken een hoog starttoerental
mogelijk ook als het flink vriest.

7.3.7 Lange levensduur van
de accu

Omdat er bij elke start met koude motor
minder weerstand wordt ondervonden
biijft de startstroom laag en dat vergroot
de levensduur van de accu.

7.3.8 Laag brandstofverbruik

De lage viscogiteit van de SAE 10W-Y
en vooral 5W-Y olién bij de koude start
zorgt ervoor dat er minder brandstof
nodig is om de inwendige wrijving in de
motor te overwinnen. Hoe korter het te
rijden traject, des te groter de brandstof-
besparing.

7.3.9 Weinig slijtage

Dank zij de snelle circulatie van de clie
wordt slitage in de motor tot een mini-
mum teruggebracht. Vooral als het koud
is, zorgt een olie met een lage wintervis-
cositeit voor een goede smering, niet
voor hiets worden SAE 5W-Y olién al

jarenlang gebruikt in Scandinavié.

7.3.10 Lange verversings-
termijn

Topkwaliteit olién bevatten ook topkwa-
liteit additieven. Dat betekent dat deze
olién in staat zijnh gedurende de volledige
verversingstermijn de motor schoon te
houden en slijtage te voorkomen.

7.3.11 Soepele oliekeerringen

Door het soepel blijven van alle oliekeer-
ringen, ook die van de klepgeleiders,
worden olieverbruik en olielekkage
voorkomen.
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8 Begrippenlijst

AP Amerikaans Petroleum Instituut dat
de kwaliteilsindeling van smeerolién
bepaalt.

AP! SA t/m SG olién: olién voor ottomo-
toren. Hoe hoger de tweede tetter des te
hoger de kwaliteit volgens APt voor-
schriften.

AP! CA t/m CE olién: olién voor Bl die-
selmotoren. Hoe hoger de tweede letter
des te hoger de kwaliteit voigens API
voorschriften.

Additieven of dopes: toevoegingen die
aan een olie bepaalde gewenste eigen-
schappen geven.

Basisolie: olie die dient als uitgangspro-
dukt voor smeerotie, men enderscheidt
deze in minerale, hydro-crack en syn-
thatische olién.

CCMC: Vereniging van automobielcon-
structeurs  binnen de  Europese
gemeenschap. De COMC stelt ook zelf
smeerolie-eisen op omdat de Ameri-
kaanse APl en SAE voorschriften niet
voldoende garantie geven voor een
goede werking van een smeeroclie onder
Europese condities.

CCMC G1 t/m G3 olién: olién voor otto-
motoren. Hoe hoger het getal, des te
hoger de kwaliteit volgens de CCMC
voorschriften.

In 1989 kan er een G4 of G 3B kwaliteits-
els uitkomen.

CCMC DI t/m D3 olign: olién voor DI die-
selmotoren. Hoe hoger het getal, des te
hoger de kwaliteit volgens de COMG
voorschriften.

CCMC PN olién: olign voor 1D diesel-
motoren. Hoe hoger het getal, voorlopig
nog alleen een 1, des te hoger de kwali-
teit volgens de COMG voorschriften.
Detergent: olietoevoeging die voor het
schoonhouden zorgt.

DI dieseimotoren: dieselmotsren met
direkte inspuiting.

Dispersant: olietoevoeging die het vuil
zwevend holudt.

Dopes of additieven: toevoegingen die
aan een olie bepaalde gewenste eigen-
schappen geven.

Hydro-crack basisotie: minerale olie met
hoge viscositeitsindex onistaan door bij
hoge druk en temperatuur waterstof toe
te voeren tijdens het kraken.

HTHS: Test voor smeerclie om na te
gaan in hoeverre een olie zijn viscositeit
behoudt onder omstandigheden van
hoge temperatuur (150°C) en hoge
afschuifsnelheid. De CCMC eist deze
test voor alle smeerolién.

iDI dieseimotoren: dieselmotoren met
indirekte inspuiting.

Kraken: Het ontleden van lange oliemo-

leculen in kortere, in het Engels "crac-
king” genoemd,

Minerale basisolie: koolwaterstofketens
die als ruwe olie in de grond worden
aangetroffen en door raffineren geschikt
zijn gemaakt om als smeerolie te dienen.
Ottomotoren: motoren met vonkontste-
king die op benzine of autogas draaien.
Ratfineren: het proces waarbij uit ruwe
olie door verhitten en condenseren
(destillatie) verschillende produkien
(frakties) worden verkregen, zoals auto-
gas, benzine en smeerolie.

SAE: Vereniging van Amerikaanse Auto-
mobieltechnici die de viscositeit van
smeerolie heeft ingedeeld in bepaalde
klassen.

SAE XW-Y: olie met deze aanduiding
heeft een viscositeit bij lage tempera-
tuur - W staat voor winter - die in de
klasse X valt, bij 100°C vait de viscosi-
teit in klasse Y.

Synthetische basisolie: olie die, uit-
gaande van eenvoudige moleculen die
naar inzicht van de fabrikant weer wor-
den samengesteld (synthese = samen-
stelling) tot langere moleculen die een
basisolie vormen met bijzondere eigen-
schappen. Zo onistaan synthetische
koolwaterstoffen, met de aanduiding
SHC.

Andere synthetische olién bevatten ook
nog elementen zoals zuurstof, fosfor of
sificium die deel uitmaken van de mole-
culen. Deze produkten hebben zeer bij-
zondere eigenschappen, maar zijn
hoger geprijsd.

Viscositeit: mate van taaivioeibaarheid.
Viscositeitsindex: getal dat aangeeft in
welke mate de viscositeit afhangt van de
temperatuur. Hoe hoger het getal des te
geringer de verandering in viscositeit.
Viscositeitsindexverbeteraar: lange
moleculen, polymeren, die aan een
basisolie worden toegevoegd om de
viscositeitsindex te verhogen. Bij lage
temperaturen beinvioeden de polyme-
ren de viscositeit weinig, bij hoge tem-
peratuur wordt de viscositeit verhoogd.

Nawoord

Het ontwikkelen van een motorolie is
geen eenvoldige zaak en het zal in de
toekomst steeds moeilijker worden om
aan aile eisen te voidoen. Niet alleen de
technick is bepalend voor de ontwikke-
ling, ook de bedriffsomstandigheden
van de automotor hebben een grote
invioed. Veranderingen van de brand-
stofsamensteiling hebben geleid iot
totaal nieuwe kwaliteitseisen in verband
met vervuiling van motoren.

Als een oliemaatschappij produkten wil
leveren van topkwaliteit dan moet er aan
minstens twee voorwaarden worden
voldaan: _

« De oliemaatschappij zal eigen onder-
zoek, ontwikkeling en testwerk moeten
doen in nauw overleg met de automo-
bielfabrikanten en additievenleveran-
clers.

» Er zal snel moeten worden ingespeeld
op problemen die zich in de praktijk van
alledag voordoen, de technische vinger
moet op de pols blijven.

Dat vereist een zodanige structuur van
de oliemaatschappij dat het mogelijk is
om snet alle gegevens die "in het veld”
worden verzameld bij diegenen te bren-
gen die verantwoordelijk zijn voor de
samenstelling van de smeerolie. Deze
gegevensuitwisseling op internationaal
technisch niveau is van uitermate groot
belang en vraagt om een grote mate van
flexibiliteit en besluitvaardigheid.
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