
Ποιοτικά χαρακτηριστικά λιπαντικών για κινητήρες.
Εισαγωγικά, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι κάθε κατασκευή που χρησιμοποιεί κινητά μέρη, έχει ανάγκη από την χρήση λιπαντικών. Τα λιπαντικά κατασκευάζονται από την απόσταξη αργού πετρελαίου και την προσθήκη χημικών πρόσθετων και αποσπώνται από τα βαρύτερα κλάσματα του, με στόχο τη βελτιστοποίηση της λιπαντικής τους ικανότητας, δηλαδή την ελάττωση των φθορών των συνεργαζόμενων εξαρτημάτων της μηχανής εξωτερικής καύσης αποκλείοντας την απ' ευθείας τριβή των επιφανειών μεταξύ τους, με την τριβή των μορίων του λιπαντικού που παρεμβάλλεται μεταξύ αυτών. Για τη σωστή μεταφορά του λιπαντικού στον κινητήρα, είναι υπεύθυνο το σύστημα λίπανσης, το οποίο μέσω μιας σειράς εξαρτημάτων διοχετεύει τις κατάλληλες ποσότητες λιπαντικού, με τη σωστή πίεση στα μέρη που χρήζουν λίπανση.                                                                                                    
Όπως ακριβώς ένας κινητήρας δεν μπορεί να λειτουργήσει χωρίς καύσιμα, δεν μπορεί να λειτουργήσει ούτε χωρίς λιπαντικά. Η χρησιμότητα της λίπανσης έγκειται στη σημαντική μείωση των τριβών, οι οποίες δημιουργούνται όταν τα μεταλλικά μέρη του κινητήρα έρχονται σε επαφή. Έτσι, μειώνονται σημαντικά οι φθορές, ψύχονται οι τριβόμενες επιφάνειες, απορροφούνται οι θόρυβοι που δημιουργούνται από την κρούση και παρεμποδίζεται η δημιουργία οξείδωσης, με αποτέλεσμα τη μέγιστη δυνατή απόδοση του κινητήρα.
Στο εμπόριο διατίθεται ένα ευρύ φάσμα λιπαντικών με διαφορετικά χαρακτηριστικά και διαφορετική διαδικασία παραγωγής, σχεδιασμένο να καλύπτει τις απαιτήσεις όλων των κινητήρων. Τα σημερινά λιπαντικά επιτρέπουν στους κατασκευαστές να σχεδιάζουν μηχανήματα που μπορούν να λειτουργήσουν στα υψηλότερα όρια απόδοσης κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες φόρτισης, καταπόνησης και θερμοκρασίας, αυξάνοντας έτσι την απόδοση τους και ελέγχοντας το κόστος. Η πληθώρα των λιπαντικών χωρίζεται σε κατηγορίες, ανάλογα με τις ανάγκες που καλύπτει καθώς και το ιξώδες, το οποίο είναι ένα βασικό στοιχείο των λιπαντικών. Όμως κάθε κινητήρας έχει διαφορετικές απαιτήσεις για τη λίπανσή του και αυτές ορίζονται από τον κατασκευαστή του. 
Για την επιλογή του κατάλληλου λιπαντικού απαιτείται αρχικά η γνώση της κατάταξης του με βάση την ρευστότητα  και με βάση τις συνθήκες λειτουργίας, που καθορίζουν τις ποιοτικές ή ποσοτικές προδιαγραφές από τις οποίες πρέπει να καλύπτεται. Για τον λόγο αυτό, τα λιπαντικά κατατάσσονται με βάση τη χρήση, τις προδιαγραφές των διεθνών οργανισμών που πληρούν (SAE, API, CEA) και την τεχνολογία κινητήρων για τους οποίους προορίζονται. Ένα λιπαντικό για να διατεθεί στην αγορά, πρέπει να διαθέτει ένα φάσμα ιδιοτήτων που το χαρακτηρίζουν, όπως η λιπαντική ικανότητά του, ή το σταθερό ιξώδες. Η επιλογή του κατάλληλου λιπαντικού επηρεάζει κι άμεσα την διαμόρφωση του ετήσιου κόστους χρήσης του κινητήρα, μιας και η τιμή είναι ανάλογη με την ποιότητα και τα χαρακτηριστικά του κι επομένως συμβάλλει στην αποφυγή ή μη φθορών και ζημιών του κινητήρα και όλων των κινούμενων εξαρτημάτων. Έτσι, υπάρχουν κανονισμοί διεθνών ινστιτούτων και οργανισμών όπως οι: SAE (Society of Automotives Engineers), , API (American petroleum Institute) και ACEA (Ένωση ευρωπαίων κατασκευαστών αυτοκινήτων) για να 
Το ιξώδες, αρχικά, είναι χαρακτηριστική φυσική ιδιότητα ενός ρευστού. Σαν φυσικό μέγεθος, είναι μέτρο της εσωτερικής τριβής ενός ρευστού την οποία αντιλαμβανόμαστε μακροσκοπικά ως την αντίσταση που παρουσιάζει το ρευστό αυτό κατά τη ροή του. Διακρίνονται δυο φυσικά μεγέθη ιξώδους, το δυναμικό ή απόλυτο και το κινηματικό. Το πρώτο είναι ανάλογο με τη δύναμη που απαιτείται για την υπερνίκηση των εσωτερικών τριβών που προσδιορίσθηκε από τον Newton και εκφράζεται από την σχέση: 
F=μΑ [image: image2.png]



Όπου F= δύναμη, μ= δυναμικό ή απόλυτο ιξώδες, A= επιφάνεια , υ= ταχύτητα και h= ύψος διαδοχικών στρωμάτων. στο Διεθνές σύστημα μονάδων SI το δυναμικό ιξώδες εκφράζεται σε Pa.s (N.s/[image: image4.png]


) (1Pa.s= 10 poise). Η μέτρηση του γίνεται με ειδικά περιστροφικά ιξωδόμετρα. Ενώ, το δεύτερο είναι το πηλίκο του δυναμικού ιξώδους (μ) ενός λιπαντικού σε θερμοκρασία Τ, δια της πυκνότητάς του (ρ) στην ίδια θερμοκρασία και προσδιορίζεται από την σχέση: [image: image6.png]



Όπου ν= κινηματικό ιξώδες , μ= δυναμικό ιξώδες και ρ= πυκνότητα ρευστού.

Στο Διεθνές σύστημα μονάδων SI η μονάδα του κινηματικού ιξώδες είναι το 
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/s (1Stoke= [image: image10.png]


 [image: image12.png]


/s) . Η μέτρησή του γίνεται με ιξωδόμετρα με τα όποια προσδιορίζεται ο χρόνος για την διαρροή ενός όγκου υγρού διάμεσου οπής ή τριχοειδούς σωλήνα. Ένα από το γνωστότερα τέτοια ιξωδόμετρα είναι τα Saybolt Universal, Redwood και Engler.Το ιξώδες είναι το κυριότερο και πιο σημαντικό χαρακτηριστικό των λιπαντικών και αναφέρεται στην ρευστότητά του ή στην αντίσταση του να ρέει. Ως προς αυτό κατατάσσονται εξάλλου τα λιπαντικά στα διάφορα συστήματα τυποποίησης (SAE, ISO).
Πιο συγκεκριμένα, η Εταιρία Μηχανικών Αυτοκινήτων SAE στηρίζεται μόνο σε ένα χαρακτηριστικό, την ρευστότητα (ιξώδες) της λίπανσης. Με βάση την ρευστότητα κατατάσσει τα λιπαντικά σε βαθμούς, έτσι όσο πιο μεγάλος είναι ο βαθμός τόσο πιο πυκνόρρευστο είναι το λάδι. Οι δυο μεγάλες κατηγορίες είναι τα λιπαντικά του χειμώνα που συμβολίζονται με το γράμμα W ,από την αγγλική λέξη <<winter>> που σημαίνει χειμώνας και τα λιπαντικά του θέρους χωρίς να συμβολίζονται με κάποιο γράμμα.  
Για τα λάδια του χειμώνα υπάρχουν 6 τύποι: 0W, 5W, 10W, 15W,20W και 25W, με πιο λεπτόρρευστα της κατηγορίας 0W, ο αριθμός που βρίσκεται πριν από το «W», είναι πάντα διαιρετός με το πέντε και χρησιμεύει για τη σήμανση της χαμηλότερης θερμοκρασίας, κατά την οποία το λάδι μπορεί να προστατεύσει τον κινητήρα κατά την ψυχρή εκκίνηση του κινητήρα. Το αρχικό σημείο κωδικοποίησης είναι οι -35 °С, που αντιστοιχούν στον αριθμό 0. Κάθε επόμενη κατηγορία, υπολογίζεται ανά 5 °С: δηλαδή ένα προϊόν 5W διατηρεί τις ιδιότητές του στους -30 °С, ενώ ένα 10W, στους -25 °С, κ.ο.κ., ενώ για τα καλοκαιρινά οι τύποι είναι: 20,30,40,50 και 60 με πιο λεπτόρρευστα στους 100[image: image14.png]


τα λάδια με βαθμό 20, έτσι όπως δείχνει και το παρακάτω σχεδιάγραμμα:
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Παρατηρείται, ότι τα λάδια του χειμώνα είναι πιο λεπτόρρευστα και επιτρέπουν γρηγορότερη εκκίνηση του κινητήρα χωρίς προβλήματα στην λίπανση , γρήγορο ζέσταμα και μικρή κατάλυση λόγω της μικρής αντίστασης ροής των λιπαντικών .Αντιθέτως, τα λάδια του καλοκαιριού είναι πιο πυκνόρρευστα επειδή οι θερμοκρασίες του περιβάλλοντος είναι υψηλότερες. Με αυτό τον τρόπο δεν δημιουργούν προβλήματα στην εκκίνηση μηχανών και στο ζέσταμα του κινητήρα ενώ παρέχουν καλά χαρακτηριστικά λίπανσης.

Η ταξινόμηση αυτή των λιπαντικών  σε θερμούς και ψυχρούς μήνες συμβάλλει στην καλύτερη λειτουργία του κινητήρα μιας και η μεταβολή θερμοκρασίας ανάλογα τους μήνες είναι μεγάλη.
Ωστόσο δεν παρατηρείται μεταβολή μόνο της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος αλλά και του κινητήρα ,έτσι κατά την εκκίνηση η θερμοκρασία είναι πολύ χαμηλή ενώ με πλήρες φορτίο ο κινητήρας υπερθερμαίνεται,  επομένως θα πρέπει τα λάδια να έχουν καλά χαρακτηριστικά τόσο κατά την εκκίνηση όσο και κατά την λειτουργία με πλήρες φορτίο. 

Οι αριθμοί ιξώδους SAE,λοιπόν, αναγράφονται πάνω σε όλα τα δοχεία λαδιού μικρά ή μεγάλα και χρησιμοποιούνται για την αναγνώριση των λαδιών. Ο αριθμός SAE καθορίζει το ιξώδες του λαδιού σε συνάρτηση με την θερμοκρασία ,αλλά δεν καθορίζει συγκεκριμένα την ποιότητα του.

Έτσι, για την ποιότητα των λαδιών η πιο γνωστή κατάταξη είναι εκείνη του Αμερικανικού Ινστιτούτου Πετρελαίου (API – American Petroleum Institute) . Συμφώνα με αυτή την κατάταξη τα λιπαντικά διαχωρίζονται με γράμμα S Για βενζινοκίνητες και με γράμμα C για κινητήρες ντίζελ. 
Τα λιπαντικά για βενζινοκινητήρες χαρακτηρίζονται ως : SC,SD,SE,SF,SG,SH και SJ. Όσο ανεβαίνουμε στην κατάταξη από τα SC προς τα  SJ τα λιπαντικά ανταποκρίνονται σε συνθήκες εργασίας πιο δυσμενές και βαριές όπως μεγάλες ταχύτητες, μεγάλες θερμοκρασίες , μεγάλα φορτία ή μακράς διάρκειας δουλειάς, ενώ παράλληλα αυξάνεται και η ποιότητα τους. Τα συγκεκριμένα είναι επίσης κατάλληλα για κινητήρες καινούργιους με υψηλές προδιαγραφές και μικρές ανοχές.

Σημαντικό να διευκρινιστεί είναι ότι ο API κατηγοριοποιεί και δίνει προδιαγραφές για τους Αμερικάνικους κινητήρες, ενώ Ο ACEA είναι ο αντίστοιχος του API Ευρωπαϊκός Οργανισμός που κατηγοριοποιεί και δίνει προδιαγραφές στους Ευρωπαϊκούς κινητήρες κι οποίος εισήγαγε ένα νέο πλαίσιο προδιαγραφών και κατηγοριών για τα λάδια του κινητήρα. Όπως ο API έτσι και ο ACEA χρησιμοποιεί το λατινικό αλφάβητο για τις προδιαγραφές του αλλά με λίγο διαφορετικό, πιο αναλυτικό και αυστηρότερο τρόπο. Έτσι για τους βενζινοκινητήρες χρησιμοποιεί το γράμμα Α, για του μικρού κυβισμού ντίζελ κινητήρες το γράμμα Β και για του μεγάλου κυβισμού ντίζελ κινητήρες το γράμμα Ε. Επιπλέον, έχει θεσπίσει μία άλλη κατηγορία την C η οποία αναφέρεται σε όλους τους κινητήρες και κατηγοριοποιεί τα λιπαντικά ανάλογα με την σύσταση τους και την συμβατότητά τους με τους διαφόρους τύπους καταλυτών που χρησιμοποιούν οι αυτοκινητοβιομηχανίες. Μετά το γράμμα Α, Β,C, E ακολουθεί αύξων αριθμός (1,2,3.). Έτσι για παράδειγμα θα δούμε προδιαγραφές για βενζινοκινητήρες και ελαφρούς πετρελαιοκινητήρες ACEA Α3/Β3 και για πετρελαιοκινητήρες βαριάς χρήσης ACEA E7.
Συνοψίζοντας, η λίπανση αποτελεί μία από τις πλέον βασικές προϋποθέσεις μακροζωίας και διασφάλισης της αξιοπιστίας του κινητήρα, αφού παίζει καθοριστικό ρόλο τόσο στην αντιμετώπιση των φθορών και στην αποφυγή οξείδωσης, όσο και στην αύξηση της επίδοσης, εφόσον λειτουργεί και ως εσωτερικό καθαριστικό του κινητήρα.
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