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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli lisatd yleistd tietdmysta voiteluaineista ja niiden
kaytosta. Tyo suoritettiin Turun Ammattikorkeakoululle.

Ajatuksena oli tarkastella moottori-, vaihteisto- ja vetopyorasté-oljyja niiden teoreettiselta
puolelta, niitéd koskevia sdadoksia ja kaytantoon liittyvia asioita seka erilaisia markkinoilla olevia
tuotteita. Ajatuksena oli tarjota mahdollisimman laaja nakékulma asiaan.

Tyossa on kasitelty voiteluaineisiin liittyvia kasitteitd; moottori-, vaihteisto- ja vetopyorasto-
Oljyjen viskositeetti- ja laatuluokituksia, lisdaineistusta ja siihen liittyvasta saadoksesta, seka
kaytannon kannalta 6ljynvaihtoa ja oikean 6ljyn valintaa.

Koska moottori-, vaihteisto- ja vetopyorasto-o6ljyt ovat nykyaédn vaikuttava osa autoteollisuutta, ja
olennainen osa mitd tulee auton toimintaan, olisi suotavaa etta jokaisen joka omistaa ja/tai
kayttdda autoa tulisi tietda joitakin ainakin naiden voiteluaineiden Kkayttéon liittyvista
perusasioista. Markkinoille tulee jatkuvasti tarjolle uusia tuotteita jotka vaikeuttavat kuluttajan
ostovalintaa entisestaan ellei kuluttajalla ole minkdanlaista perustietdmysta asiasta.

ASIASANAT:

0Oljy, voiteluaineet, moottoridljyt, vaihteistodljyt, vetopydrasto-oljyt.



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Automotive and Transportation Engineering | Automotive Engineering
25.5.2010 | 43

Markku Ikonen

Denise Rosas
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This bachelor’s thesis is about adding common knowledge about lubricants and their use. The
thesis was carried out for Turku University of Applied Sciences.

The idea was to examine motor, transmission and differential oils from the theoretical side, the
regulations regarding them and the issues concerning the use in practice and also different
products on the market. The idea was to offer a broad perspective of the matter.

The things been handled are concepts related to motor, transmission and differential oils; the
viscosity and quality classifications, additives and the regulations concerning additives, and
matters important in practice such as changing oils and how to choose the right kind of oil.

Due to the fact that the motor, transmission, and differential oils are an essential part of the car
industry today, and an important part of the function of vehicles, it is desirable that everyone
who uses and/or owns a vehicle should have at least some information regarding lubricants.
New products constantly show up on the market which makes the choice of purchase even
harder for the consumer, if he or she does not have any basic knowledge about the matter.
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn aiheena on moottori-, vaihteisto- ja vetopyo6rasto-o6ljyt,
koska voiteluaineista ei yleisesti ottaen tiedetd riittavasti. Voiteluaineista
varsinkin on olemassa paljon luuloja ja luulotietoa, ja voiteluaineiden ollessa
merkittava osa autoilua nykypéaivana halusin varmistaa uusimman ajan tasalla

olevan tiedon olevan kaikille helposti kasilla.

Tein tyoni itsendisesti saadakseni mahdollisimman kattavan ja mahdollisesti

epaselviin asioihin vastauksen antavan.

Voiteluaineet ovat koneiden toiminnan kannalta valttaméattomia. Voiteluaineelta
tarvitaan eri ominaisuuksia voitelukohteen ja kaytobn mukaan. Voitelubljyjen
tehtaviin  kuuluvat mm. kitkan vahentdminen, kulumisen ja korroosion
estaminen, lammon ja voiman siirtdminen, tiivistaminen, haitallisten partikkelien

pois siirtaminen seka melun vaimentaminen.

Raakadljyn on katoava luonnonvara jonka hinta nousee koko ajan. Tama ei
suinkaan ole oljyteollisuuden ainut ongelma. Ympariston lampenemisen
estamiseksi, paastdjen vahentamiseksi ja polttoainekulutuksen vahentamiseksi
pyritaan kuumeisesti etsimaan uusia ratkaisuja. Kuluttajankin elamé vaikeutuu:
markkinoilla on nykydan monen eri valmistajan voiteluaineiden tuotesarjoja,
joissa kaytetddn myds valmistajien omia merkintdja. Kuluttaja tarvitsee yha
enemman tietoa valitakseen oikeanlaisen tuotteen omiin tarpeisiinsa. Alati

kiristyvat paastomaaraykset vaikuttavat myods moottoridljyjen laatuvaatimuksiin.

2 Oljyn synty ja hyodyntaminen

Raakadlly on muodostunut useita miljoonia vuosia sitten, jolloin maapallo ol
lahes kokonaan valtamerien peitossa. Merissd kasvoi runsaasti erilaisia
pienelioitd ja kasveja, joiden jadnnoksista alkoi véahitellen muodostua suuria
kerrostumia saven, kalkin ja hiekan kanssa. Naista orgaanisista aineista alkoi

suuren paineen, korkean lampdtilan ja erilaisten katalyyttisten aineiden



vaikutuksesta muodostua ainetta, jota kutsumme Oljyksi. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 5).

Oljya sanotaan myos fossiiliseksi polttoaineeksi, juuri siita syysta etta se on

muodostunut toisten aineiden fossiileista.

Eri 6ljyesiintymista porattava raakadljy on useimmiten ominaisuuksiltaan toisista
eroavaa. Yhdellakin 6ljykentélla voi esiintya erilaisia 6ljyja, riippuen siita milta
syvyydeltd oljya porataan. Oljyn etsinndassd on kaytdssd monta erilaista
menetelmaa, esimerkkiné seisminen menetelma, jossa maahan porataan reikia
muutamien kymmenien metrien syvyyksiin. Rei'issa suoritetaan rajaytyksia,
jotka aiheuttavat jaristysaaltoja jotka heijastuvat maan eri kerrostumista eri
tavoin. Heijastusten voimakkuus ja suunta mitataan, jolloin saadaan tietoja
kerrostumien laadusta ja rajoista. Todettaessa Oljyesiintyma, aloitetaan
koeporaukset jotka lopullisesti kertovat Oljyesiintyman suuruuden. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 5).

Oljykauppaa kaydessa tai oljyn hintaa kerrottaessa kaytetaan mittayksikkona
barrelia (tynnyri), joka on perdisin englanninkielisesta sanasta barrel. Barreli on
maaraltaan noin 159 litraa, eli 42 US gallonaa ja 34,5 UK gallonaa. Barreli on
sovittu mittayksikko, ja siitd kaytetdan merkintaé b tai bbl. (Viitasalo 2009).

3 Voitelumekanismit

Voiteluaineista puhuttaessa on tarkea tietaa erilaisista voitelumekanismeista, el
milla eri tavoilla itse voitelu tapahtuu ja mita ilmidita voiteluaineessa ja

voideltavilla pinnoilla talloin tapahtuu.

3.1 Rajavoitelu

Rajavoitelu tapahtuu silloin kun voideltavien pintojen valilla on jatkuvasti
kosketuksia, eli toisin sanoen kun pinnankarheuden huiput osuvat toisiinsa.
Rajavoitelulla tarkoitetaan yleensa metalli-metalli — kosketusta, jolloin pintojen
valinen kitkakerroin kasvaa. Pintojen kuluminen pyritadn pitamaan pienena, ja

silloin voiteluaineiden lisaaineilla on keskeinen merkitys (kts luku 6). Erityisen



tarkeitd lisdaineita ovat kitkaa pienentavat lisaaineet, kulumisenestoaineet ja
EP-lisdaineet ts. korkeapainelisdaineet. On arvioitu ettd noin 15-30 % moottorin

kitkahaviosta syntyy rajavoitelualueella. (Viitasalo 2009).

3.2 Sekavoitelu

Sekavoitelu on nimensa mukaisesti sekoitus kahta eri voitelumekanismia;
rajavoitelun ja nestevoitelun. Metalli-metalli — kosketuksia ilmenee siis ajoittain

eika jatkuvasti niin kuin rajavoitelun tapauksessa. (Viitasalo 2009).

3.3 Hydrodynaaminen voitelu

Hydrodynaamista voitelua esiintyy liukulaakereissa. Pintojen valiseen
voiteluaineeseen syntyy liikkeen vaikutuksesta kuormaa kantava paine.
Pintapaineet ovat hydrodynaamisessa voitelussa pienia, joten vasymiskulumista
ei tapahdu. (Viitasalo 2009).

3.4 Elastohydrodynaaminen voitelu

Elastohydrodynaamista voitelua esiintyy vierintélaakereissa. Pintojen valilla
vallitsee jatkuva ohut voiteluainekalvo, voiteluaineen kulkiessa kosketuskohdan
l&pi hyvin lyhyessa ajassa. Talléin voideltavien pintojen valissa olevan
voiteluaineen paine on suuri, mutta suurin paine ilmenee hieman pintojen
alapuolella. Pinnoissa esiintyy muodonmuutoksia jotka ovat kuormasta johtuvia,
kulumisen ollessa paaosin metallin vasymista. Metallipinnoista voi irrota
hiutaleita normaalivoiman ja kitkavoiman suhteen ollessa "sopiva”. (Viitasalo
2009).

4 Perustietoa dljyista

4.1 Tiheys ja ominaispaino

Aineen tiheys on sen aineen massa jaettuna tilavuudella (kg/m®). Tiheys

maaritetddn yleensa +15°C :ssa, ja voidaan kayttdd mm. 6ljyn tunnistamiseen
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ja kaytetyn moottoriéljyn kunnon toteamiseen. Alentunut tiheys kielii siita etta
palamatonta polttoainetta on kulkeutunut o6ljyn joukkoon, ja vastakohtana

kohonnut tiheys joka kielii 6ljyn likaantumisesta. (Viitasalo 2009).

Ominaispaino on aineen tilavuuden massa verrattuna vastaavaan vesimaaraan
massaan. Tiheys ja ominaispaino ovat molemmat lampétilasta riippuvia. (Oy
Teboil Ab, 6).

4.2 Viskositeetti eli juoksevuus

Viskositeetti on lampdtilasta riippuva suure, jolla tarkoitetaan oljyn sisaista
kitkaa joka vastustaa liikettd, toisin sanoen 6ljyn juoksevuus. Esimerkkina vesi
ja siirappi; siirappi on vaikeasti juoksevaa, joten sen sisainen kitka on suuri ja
viskositeetti vastaavasti korkea. Vesi on helposti juoksevaa, joten sen sisdinen
kitka on pieni ja silla on alhainen viskositeetti. (Exxon Mobil Corporation 2003,
7).

Viskositeettiyksikditd on monia. Voiteludljyistd kaytetdan yleisesti kinemaattista
viskositeettia, joka maaritetddn antamalla nesteen virrata ohuen mittaputken
lapi, putken ollessa nestehauteessa samalla mitaten nestemaaran virtausaika.
Viskositeetin yhteydessa tulee aina ilmoittaa tarkka maarityslampdtila, joista

yleisimmat ovat +40 °C ja +100°C. Kinemaattisen viskositeetin yksikk® on
Stoki (St), Sl-jarjestelméssa (m?/s), tai yleisimmin kaytettyna senttistoke (cSt),

Sl-jarjestelmassa (mm?/s) (Viitasalo 2009).

Dynaaminen viskositeetti saadaan kun kinemaattinen viskositeetti kerrotaan
Olilyn tiheydella mittauslampdtilassa, mutta kaytetddn yleensa silloin kun
halutaan maarittdad viskositeetti alemassa lampdtilassa kuin  missa
kinemaattinen maaritys voidaan tehda. Dynaaminen viskositeetti voidaan myo6s
maaritella standardoiduilla mittalaitteilla joita on olemassa useita erilaisia.
Yleisimpiin mittausmenetelmiin kuuluu ns. CCS-viskositeetti (cold cranking
simulator), joka jaljittelee voiteluolosuhteita liukulaakereissa. CCS-viskositeetti
maaritetddn  sdhkovirran  kulutuksena  pydritettaessd  sahkdmoottorilla

hammaspyoria oljyssa. Mitad jaykempaa o6ljy on, eli mita pienempi viskositeetti,
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sitd suurempi virta tarvitaan jotta pyoérintanopeus olisi halutunlainen. (Exxon
Mobil Corporation 2003, 7; Viitasalo 2009).

Dynaamisen viskositeetin yksikkd on Poise (P) tai senttipoise (cP), ja SI-

jarjestelmassa Pascal-sekunti (Pas) (Ns/m?) (Oy Teboil Ab, 6).

4.3 Viskositeetti-indeksi

Viskositeetti-indeksi  kuvaa 06ljyn  viskositeetin  riippuvuutta lampdtilan
muutoksesta, ja siitd kaytetaan lyhennettéa VI. Viskositeetti-indeksi perustuu
tehtyihin viskositeettimaarityksiin +40°Cja +100°C :ssa, seka viskositeetin
muuttumiseen talla lampaotilavalilla. Tiedettdessd VI +40°Cja +100°C :ssa
voidaan myos viskositeettidiagrammien avulla maarittaa V1. Mitd suurempi VI:n-
arvo on, sitd vahemman viskositeetti muuttuu lampotilan vaikutuksesta, ts. sita
vahemman viskositeetti laskee eli 6lly ohenee lampdtilan kohotessa, ja sita
vahemman viskositeetti kasvaa eli 6ljy paksunee lampdtilan laskiessa. (Exxon
Mobil Corporation 2003, 7; Viitasalo 2009).

Aikanaan paatettiin ettd huonoimman silloin tunnetun 6ljyn VI=0, ja parhaimman
6ljyn VI=100. Oljyt ovat kuitenkin kehittyneet paljon vuosien saatossa, eivatka
ole enda yhta herkkia lampaotilavaihtelujen suhteen. Viskositeetti-indeksi 100 on
siten jaanyt parhaimmille dljyille liian pieneksi, joten nykyisten synteettisten,
hyvin lisdaineistettujen 6ljyjen VI voi olla jopa suurusluokkaa 200. (Viitasalo
2009).

4.4 Leimahdus- ja syttymispiste

Leimahduspisteella tarkoitetaan alinta |ampdtilaa, jossa 0ljystd hdyrystyy ilman
kanssa nesteen pinnan lahelle syttyva seos, joka leimahtaa mutta ei jaa
palamaan. Syttymispiste taasen on lampdotila jossa hoyrystynyt seos palaa
vahintédan 5s. Syttymispiste on yleensd 10-50°C:a korkeampi kuin
leimahduspiste. Moottoridljyn leimahduspiste tulee olla mahdollisimman korkea
koska se vaikuttaa Oljynkulutukseen, ja useimmilla voiteluaineilla

leimahduspiste onkin yli 100°C:a Vrt. kaksitahtimoottoritljyt joissa taas
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leimahduspisteen tulee olla riittdvan alhainen jotta Oljy palaisi moottorissa
kunnolla. (Exxon Mobil Corporation 2003, 8; Viitasalo 2009.)

4.5 Jahmepiste

Oliyn jahmepiste on se lampdtila, jossa o6ljy lakkaa virtaamasta omalla
painollaan. Jahmepisteen maaritys suoritetaan laboratoriossa; Kkallistamalla
koeputkessa olevaa jaahdytettyd 6ljya. Moottori6ljyn jahmepiste ei kuitenkaan
iimaise ehdotonta juoksevuusrajaa, koska voitelu ei tapahdu moottorissa 6ljyn
omalla painolla. Kaynnistyksessa Oljy saattaa olla juoksevaa jahmepistetta
alhaisimmissakin |Ampdétiloissa. Esimerkiksi tdyssynteettisten voiteluaineiden
eras merkittdvd ominaisuus on alhainen jAhmepiste; yleensa alle -50°C . (Oy
Teboil Ab, 6; Viitasalo 2009).

4.6 Neutraloimisluku

Voiteluaineissa on perusoljystd, lisdaineistuksesta tai kaytdstd johtuvasta
hapettumisesta peraisin olevia aineita, jotka ovat happamia tai emaksisia.
Happamien aineiden neutraloimiseksi tarvittavaa ma&ardd kutsutaan
kokonaisemasluvuksi ja 06ljysséd olevien happamien aineiden kokonaismaara

iimaistaan kokonaishappoluvun avulla.

4.6.1 Kokonaiseméasluku, TBN

Kokonaisemasluku eli TBN (Total Base Number), ilmoittaa 6ljyn emaksisyyden
eli toisin sanoen Oljyn kyvyn neutraloida palamisessa syntyvia happamia
ainesosia.  Oljyyn muodostuu  happoja ja hapokkeita p&aaasiassa
palamisjatteista. Hapot syovyttavat metallia voimakkaasti, joten on erityisen
tarkeda etta Oljy pystyy neutraloimaan ne ja samalla estamaan sydpymisen.
Ohjeellisena o6ljynvaihtorajana voidaan pitd& TBN-arvon puolittumista verrattuna
uuteen oOljyyn, kuitenkin muistaen ettd eri O6ljytyyppien TBN-arvo vaihtelee
suuresti. (Viitasalo 2009).
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4.6.2 Kokonaishappoluku, TAN

Kokonaishappoluku eli TAN (Total Acid Number) ilmoittaa Oljyssa olevien
happojen maaran. Oljyn happamuus lisaantyy 6ljyn vanhetessa, ja TAN-arvon

kasvua seurataan enimmakseen pitkan vaihtovélin kohteissa. (Viitasalo 2009).

5 Oljyn jalostus ja perusoljyt

Merenpohjasta tai mantereelta porattava raakadlly ei ole sellaisenaan
kayttokelpoista, vaan sen on ensiksi l&pikaytava monivaiheinen jalostus.

Aluksi raakatlly puhdistetaan, kuumennetaan kaasuuntumislampdtilaan ja
sittemmin johdetaan jakotislaustorniin normaalin ilmanpaineen vallitessa
jakotislaustornissa oOljykaasu taasen jaahdytetaan, jolloin kaasun eri jakeet
tiivistyvat  kiehumispisteiden mukaisessa jarjestyksessa. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 5).

Ylimpéna erottuu nestekaasu, sitten bensiini, petroli, kevyt polttodljy ja alimpana
erottuu raskas polttodljy. Pohjalle jaavat raskaat jakeet, jotka eivat hoyrysty
tislauslampdtilassa, eivatkd siis kelpaa polttoaineiksi. Taméa prosessi on
nahtavissa kuvassa 5.1. Nama polttoaineeksi kelpaamattomat jakeet johdetaan
edelleen alipainetislaukseen tai toisin sanoen tyhjidtislataan, missa
voiteluaineiden  perusoljyt erottuvat, kuten kuvassa 5.2 on havaittavissa.
Raakadljysta saadaan vain 10 % voiteluaineiden perusoljyksi sopivaa.
Tavallisissa polttoainejalostamoissa ei kuitenkaan jalosteta voiteluaineiden

perusoljya. (Exxon Mobil Corporation 2003, 5, Viitasalo 2009).

Erityisjalostukseen kuuluu liuotinkasittely ja vahanpoisto seka kemiallinen
puhdistus. Liuotinkasittelyssa eli furfuraaliuutossa poistetaan helposti
hapettuvat aromaatit, jotka muuten karstoittaisivat moottoria. Vahanpoistossa
poistetaan korkeissa lampdotiloissa kiteytyvat parafiinit, ja viimeisin vaihe eli
kemiallinen puhdistus on eraanlainen suodatus. Lopputuloksena on
mineraalidljypohjainen voiteluaineen perusoljy. (Exxon Mobil Corporation 2003,
5).
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Mikali halutaan kayttdd mineraalipohjaista perusdljyd, on sen koostumuksen
oltava kayttotarkoitukseen sopiva. Koostumuksella tarkoitetaan parafiinien,
nafteenien ja aromaattien suhdetta. Parafiinit ovat suoraketjuisia tyydyttyneita
hiilivetyja (ilman kaksoissidoksia), nafteenit ovat suoraketjuisia tyydyttyméattémia
hiilivetyja ja aromaatit ovat rengasmaisia tyydyttymattomia hiilivetyja.
Moottoridljyt ovat useimmiten suhteellisen pitkalle jalostettuja parafiinisia 0ljyja,
joiden aromaattien optimipitoisuus on 5-15 % koostumuksesta. Vaihteistodljyt
ovat useimmiten nafteeneja. Nafteeneilla on matala jahmepiste ja alhainen
viskositeetti-indeksi. (Viitasalo 2009).

Valmis voiteluaine koostuu perusoljystd ja siihen lisattavista lisdaineista.
Perusoljyja on olemassa kolme eri perustyyppida: Mineraaliblijypohjainen,
EHVI/VHVI (ks. luku 5.1) ja synteettinen perusélly. Lopullinen voiteluaine
voidaan toteuttaa monen erityyppisen peruséljyn sekoituksena, mista juontuu
nimitykset "osasynteettinen”, "puolisynteettinen” ja "tayssynteettinen”. Kuluttajan
kannattaa kuitenkin olla nimitysten kanssa tarkkana; valmistaja voi kutsua 6ljya
synteettiseksi mikali siind on vahankin synteettistda perusollya mukana.

(Viitasalo 2009).
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5.1 VHVI- ja EVHI-6ljyt

Mineraaliperusdljyn laatua voidaan nykyisin parantaa jatkojalostamalla sita. Oljy
lapikdy hydrokrakkauksen, joka on vetykasittely jossa vety reagoi
tyydyttymattomien hiilivetyjen kanssa tehden 6ljysta stabiilin. Lopputuotteeksi
saadaan mineraalidljyperdistd peruséljya, joka on ominaisuuksiltaan
synteettisten peruséljyjen kaltaista, silti olematta synteettista. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 6, Viitasalo 2009).

Jatkojalostamisen etuna on [Ammdnkestavyyden parantuminen 40 %, joten 6ljy
ei ohennu tai hapetu yhtéa helposti. Yleisesti tallaisia perusodljyja kutsutaan VHVI
(Very High Viscosity-Index) tai EHVI (Extra High Viscosity-Index) -0ljyiksi,
valmistajien kayttdessa joskus hieman poikkeavia nimityksia. Esimerkiksi Mobil
Oil kutsuu tallaisia VHVI/ EHVI-0ljyja XHQ- (Xtra High Quality) tai XHVI-0ljyksi
(Xtra High Viskosity-Index). (Exxon Mobil Corporation 2003, 6).

5.2 Synteettinen perusoljy

Maadljypohjaiset 6ljyt siséltavat paljon erilaisia kemiallisia yhdisteitd, joiden
voiteluominaisuudet saattavat vaihdella hyvinkin suuressa maarin, eivatka siksi
pysty tayttamaan kaikkia niihin kohdistuvia vaatimuksia. Mainittakoon
esimerkkind poikkeukselliset lampdtilat ja erikoiset kitkavaatimukset. Tasta
syysta kaytetddn synteettisia voiteluaineita. (Exxon Mobil Corporation 2003, 6).

Synteettiset voiteluaineet valmistetaan raakadljysta tai tarkemmin sanottuna
raakaoljyn raaka-aineista, esim. eteenista, ja luonnonkaasusta
lampdodkrakkauksen avulla kuten kuvasta 5.3 ilmenee. Synteettiset perusoljyt
ovat tarkasti maéaariteltyja kemiallisia tuotteita, ja niilla on taysin hallittu
molekyylirakenne ja voiteluominaisuudet jotka ovat ennalta maarétyt. Tallainen
perusolly on Kkallista, johtuen juuri monimutkaisesta valmistustavasta ja
valmistukseen tarvittavista raaka-aineista. Lopputuotteena on kuitenkin
lampdtilan ja kayttdian suhteen parempia voiteluaineita. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 6).
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Kuva 5.3 Synteettisen perusoljyn valmistus (Exxon Mobil Corporation 2003, 6)

Synteettisilla voiteluaineilla on hyvat kylma- ja kuumaominaisuudet seka
vahainen haihtuvuus (6llynkulutuksen vaheneminen kuumassa).
Kylmaominaisuuksilla tarkoitetaan juoksevuutta tai ts. alhaista viskositeettia, ja
kuumaominaisuuksilla taasen viskositeetin sailymistd riittavan korkeana
korkeissa lampdtiloissa, vaikka vaihtovalit olisivatkin pitkid. Yhdessa kuuma- ja
kylmdominaisuudet saavat aikaan sen etta verrattuna perinteisiin 06ljyihin,
viskositeetti muuttuu lAmpétilan vaikutuksesta vahemman, eli viskositeetti-
indeksi on korkea. (Viitasalo 2009).
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Synteettisid voiteluaineita kaytetdan kohteissa joissa mineraalidljyt eivat
selviydy tyydyttavasti. Esimerkiksi Suomen olosuhteissa synteettisten
voiteluaineiden kaytté on jo lahes itsestaanselvyys, johtuen Suomen
vuodenaikojen vaihtelevista lampdotilaolosuhteista. Synteettiset 06ljyt myos

sopivat paremmin katalysaattoriautoihin. (Viitasalo 2009).

5.3 Polyalfaolefiini, PAO

Polyalfaolefiini on kaytetyin synteettinen peruséljy. Synteettisten moottorioljyjen
perusoljyt ovat lahes poikkeuksetta polyalfaolefiineja, PAO:n kuitenkin ollessa
yleinen myds vaihteisto- ja vetopyorastd Oljyjen perusdljynd. Polyalfaolefiinin
viskositeetti-indeksi on korkea, yleensa >130, joka lisdaineistuksella saadaan
nostetuksi lahemmas arvoa 200. Myods muualla kuin o&ljyteollisuudessa voi
tormata polyalfaolefiiniin; lakritsimakeisten kiiltdva ja tahmea pinnoite voi olla
erittain puhdasta polyalfaolefiinia. (Viitasalo 2009).

Polyalfaolefiinilla on paljon hyvid ominaisuuksia. Polyalfaolefiini sekoittuu
taydellisesti mineraalioljyihin. Silla on hyvat kylmdominaisuudet, eli hyva
pumpattavuus ja alhainen jahmepiste, johtuen siitd ettei se sisadlla kylmassa
kiteytyvia normaaliparafiineja. Polyalfaolefiini kestaa hyvin korkeita [ampdtiloja,
ja verrattuna mineraali6ljyihin se kestaa jopa +50°C korkeampia lampdtiloja.
Korkean viskositeetti-indeksin ansiosta voidaan esim. SAE 10W-30
moottoridljya valmistaa ilman VI-parantajalisdainetta. VI-parantajalisaaineilla on
moottoria karstoittavia vaikutuksia, joten niiden kayttd pyritddn pitamaan
minimissé. Polyalfaolefiineilla on erittéin alhainen haihtuvuus, eli ts. 6ljynkulutus
on pientd. Hinnaltaan PAO on kuitenkin suhteellisen halpaa, vain noin 3-5

kertaa kallimpaa kuin halvin mineraalidljy. (Viitasalo 2009).

PAO:n hyviin ominaisuuksiin kuuluvat myoés ne ettei se hapetu, polymeroidu
eikd karstoita moottoria. Polyalfaolefiini kestdd myds vetta, toisin kuin esterit.
Polyalfaolefiinin lisdaineistaminen on kuitenkin vaikeaa, ja se vaatii runsaasti
kokemusta ja huolellisuutta. Synteettisten voiteluaineiden kaytén ollessa uutta,
ei niiden kanssa sopivista lisaaineista tiedetty viela tarpeeksi, jolloin esiintyi
paljon tiivisteiden rikkoutumista ja vuotoja. (Viitasalo 2009).



19

5.4 Muut synteettiset voiteluaineet

Polyalfaolefiinin lisdksi on olemassa muitakin synteettisia voiteluaineita.
Sellaisia. ovat mm. alkyylibentseenit, orgaaniset esterit, polyglykolit,
fosforihapon esterit ja silikonidljyt. Nama eivat kuitenkaan ole autokaytossa yhta

merkityksellisessa roolissa verrattuna polyalfaolefiiniin. (Viitasalo 2009).

6 Lisaaineistus

Pelkka perusodljy ei tayta kaikkia niitd vaatimuksia joita nykyaikaiset koneet ja
laitteet asettavat, joten perusoljyyn lisataan erityisia lisdaineita jotta saadaan
voiteluaineelle halutut ominaisuudet. Voiteluaine koostuu siis perusoéljysta ja
siihen lisattavistda lisdaineista. Huomioitava on kuitenkin se, etta
parhaimmatkaan lisdaineet eivat tee huonolaatuisesta perusoéljysta
hyvalaatuista voiteluainetta. Lisaaineiden sopivuus niin toisiinsa kuin
perusoliyyn on tarkedd. Voiteluaineiden valmistajat ostavat lisdaineet
lisdaineidenvalmistajilta “paketeissa”, jossa on monta toisiinsa sovitettua
lisdainetta. (Oy Teboil Ab, 7; Viitasalo 2009).

Paapiirteittdin lisdaineet jaetaan kahteen eri ryhmaan: kemiallisesti inaktiivisiin
ja kemiallisesti aktiivisiin lisdaineisiin. Lisdaineiden valmistaja vastaa yleensa

paketeista ja niiden yhteensopivuudesta peruséljyjen kanssa.

6.1 Kemiallisesti inaktiiviset lisdaineet

Kemiallisesti inaktiiviset lisdaineet ovat lisdaineita jotka vaikuttavat
olemassaolollaan 0&ljyn fysikaalisiin ominaisuuksiin, ts. parantavat o6ljyn

ominaisuuksia.

6.1.1 Viskositeetti-indeksin parantajat

Viskositeetti-indeksin parantajalisdaineilla parannetaan o6ljyn luonnollista VI-
indeksia. Ne ovat erityisen tarkeitd oOljyissa jotka toimivat voimakkaasti

vaihtelevissa lampotilaolosuhteissa. VI- parantajalisdaineet ovat pitkaketjuisia,
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suurimolekyylisia polymeereja, jotka pysyvat oljyssa ketjumaisina hidastaen
viskositeetin alenemista lampdtilan kohotessa. Vl-parantaja voi kuitenkin
pilkkoutua lyhyemmiksi ketjuiksi leikkausvoiman vaikutuksesta, mika aiheuttaa
viskositeetin pysyvan alenemisen. Toinen ongelma VI-parantajissa on
imuventtiilien karstoittaminen. Viskositeetti-indeksin  parantajia kaytetaén
erityisesti kylmissa olosuhteissa moottori-, automaattivaihteisto- ja hydrauliikka-
Oljyissa. (Viitasalo 2009, Oy Teboil Ab, 7; Opetushallitus).

6.1.2 Jahmepisteen alentajat

Jahmepisteen alentajia kaytetddn nimensd mukaisesti alentamaan 0ljyn
jahmepistetta toiminnaltaan alhaisissa lampdtiloissa tarkoitetuissa 6ljyissa.
Oljyssa olevat parafiiniset hiilivedyt kiteytyvat vahakiteiksi lampotilan laskiessa,
muodostaen verkkoja tarttumalla toisiinsa. JAhmepisteen alentajilla estetdan
kiteiden kasvu ja kiteiden tarttuminen toisiinsa, joten jaljelle jaavat pienet erilliset
kiteet eivat huononna o6ljyn juoksevuusominaisuuksia kovinkaan paljon.
Lisdaineilla voidaan myds alentaa lampdétilaa jossa kiteinen, jaykka rakenne
muodostuu. Lampdétilan aleneminen voi olla 10 —20°, joskus jopa 30°. (Viitasalo
2009, Opetushallitus).

6.1.3 Vaahtoamisen estajat

Vaahtoamisenestolisdaineet ovat yleensa silikoni6ljyja jotka pienentavéat oljyssa
esiintyvien ilmakuplien pintajannitystd, jolloin ilmakuplat liittyvat toisiinsa
muodostaen isompia kuplia ja nousevat sitten pintaan sarkyen helpommin.
Lisdainetta tarvitaan todella vahan, vain muutama ppm (parts per million).
Vaahtoaminen pyritadan estdmaan koska se huonontaa O&ljyn voitelu-
ominaisuuksia, nopeuttaa hapettumista ja voi myds aiheuttaa toimintahdiri6ita
hydrauliikkajarjestelmassd. Vaahtoamistaipumus kasvaa yleensd 0ljyn
likaantuessa. Vaahtoamisen estdjia kaytetddn moottori-, vaihteisto- ja

hydraulidljyssa. (Viitasalo 2009, Opetushallitus).
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6.1.4 Emulgaattorit

Emulgaattorit ovat pinta-aktiivisia aineita, jotka edistavat emulsion
muodostumista. Tassa tapauksessa emulgaattorit edistavat veden erottumista
Oljysta, ts. saavat veden pysymaan pisaroina ja painumaan pohjalle, etteivat

vesipisarat joutuisi voitelukierron mukaan. (Viitasalo 2009).

6.2 Kemiallisesti aktiiviset lisdaineet

Kemiallisesti aktiiviset lisdaineet reagoivat metallipintojen tai 6ljyssa olevien

komponenttien kanssa.

6.2.1 Hapettumisen estoaineet tai antioksidantit

Hapettumisenestolisaaineiden tai antioksidanttien tarkoituksena on pidentaa
voiteluaineen elinikaa, eli hidastaa sen kemiallista vanhenemista. Oljy hapettuu
joutuessa kosketukseen ilman kanssa, hapettumista edistavat l[amp6, valo ja
paine. Hapettumisen seurauksena o0ljyn viskositeetti kasvaa, ja Oljyyn alkaa

muodostua likaavia ja korroosiota aiheuttavia yhdisteita.

Hapettumisenestolisdaineita on paaosin kahta eri tyyppia: ketjureaktion
katkaisevat aineet ja metallien katalyyttisen vaikutuksen estavat aineet.
Ketjureaktion katkaisevat aineet, esim. fenolit, toimivat parhaiten alhaisissa
lampdotiloissa. Metallien katalyyttisten vaikutuksen estavat aineet toimivat
parhaiten korkeammissa lampdtiloissa, joissa metallien katalyyttinen vaikutus

on suuri. (Viitasalo 2009, Opetushallitus).

6.2.2 Puhdistavat (detergentit) ja jakauttavat (dispersantit) aineet

Puhdistavat lisdaineet eli detergentit ovat pinta-aktiivisia aineita, jotka
neutraloivat palamistuotteita estden likakerrostumien muodostumista kuumille
pinnoille, samalla poistaen jo muodostuneita kerroksia. Detergentteja kaytetaan
erityisesti moottori- ja hydrauliikkadljyjen lisdaineina, ja ovat yleensa barium-,

kalsium-, natrium- tai magnesium-yhdisteita. (Viitasalo 2009, Opetushallitus).
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Jakauttavat lisaaineet eli dispersantit ovat pitkaketjuisia polaarisia yhdisteita.
Dispersantit muodostavat epapuhtauksien ymparille kerroksen, joka estaa
likapartikkelien kasaantumista, ja pitavat hiukkaset erillaan jakautuneena

Oljyssa. (Viitasalo 2009, Opetushallitus).

Detergentit ja dispersantit ovat hyvin tarkeitd moottoridljyissa, ja niita kaytetaan

erityisesti raskaisiin dieseleihin tarkoitetuissa 6ljyissa.

6.2.3 Korroosionestoaineet

Korroosionestolisdaineet suojaavat metallipintoja hapen ja kosteuden
aiheuttamalta korroosiolta, muodostamalla suojaavan kalvon metallipintojen
padlle. Voiteluaineissa kaytettyja korroosionestokemikaaleja ovat typpiyhdisteet,
fosforihappojen- ja karboksyylihappojen johdannaiset seka rikkiyhdisteet.
Laakerimetallit ovat erityisesti suojattava epépuhtauksilta jotka muodostuvat

Oljyyn kayton aikana. (Viitasalo 2009, Opetushallitus).

6.2.4 Kiinnitarttuvuuslisdaineet

Kiinnitarttuvuuslisdaineet parantavat 6ljyn kykya tarttua metallipintoihin, samalla

vahentéaen 6ljyn tippumis- ja roiskumistaipumusta.

6.2.5 Kitkanalentajat

Kitkanalentajalisdaineet alentavat kitkaa liikkuvien pintojen valilla, etenkin
tilanteissa joissa liikenopeudet ovat alhaiset, kuten kaynnistys- ja
pysaytysvaiheessa. Kitkanalentajat muodostavat metallipinnalle ohuen kalvon,
l&hinna absorboitumalla pintaan. Tyypillisesti kitkanalentajat ovat polaarisia
Oljyliukoisia yhdisteitd, kuten esimerkiksi alkoholeja, amideja ja suoloja.
(Viitasalo 2009, Opetushallitus).

6.2.6 Kulumisenestoaineet, (AW, Anti wear)

Kulumisenestoaineiden (AW, Anti Wear) tehtdvanéd on vahentdd kosketuksissa

olevien liikkuvien pintojen kulumista. Ne muodostavat pinnoille kemiallisia
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kerroksia, jotka pintojen liikkuessa leikkautuvat helpommin kuin itse metalli.
Reaktiossa muodostuneet kerrokset poistuvat leikkautuessaan, ja uuden
kerroksen muodostuminen alkaa valitttmasti edellisen poistuttua ja
metallipinnan paljastuttua. AW- lisdaineiden haviaminen on yksi voiteluaineen
vanhenemisen syitd. Yleisimpid nykyaan kaytettyja kulumisenestoaineita ovat
sinkkiditiofosfaatit, mutta muita kaytettyja ovat mm. rikki- ja fosforiyhdisteet seka
amiinit. Naita kaytetaan moottori-, vaihteisto- ja hydraulidljyissa. (Viitasalo 2009,

Opetushallitus).

6.2.7 EP-lisdaineet

Korkeapainelisdaineet (EP, extreme pressure) reagoivat rajavoitelutilanteissa
metallipintojen kanssa, kun pinnat ovat suuren paikallisen pintapaineen seka
korkean lampdtilan alaisena. EP-lisdaineiden tarkoitus on kasvattaa
voiteluaineen kuormankantokykya, estda pintavaurioita ja vahentaa kitkaa. EP-
lisdaine aktivoituu sille ominaisessa lampétilassa, joten paikallisen lampdtilan
on noustava tahan jotta reaktio kaynnistyisi ja pintaa suojaava rajavoitelukalvo
muodostuisi. Kuvassa 6.1 on esitetty erilaisten paineenkestolisdaineiden
toimintalampaétila-alueita 100-1000°C :een. (Viitasalo 2009, Opetushallitus).
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Kuva 6.1 EP-lisdaineiden toimintalampdétila-alueita (Opetushallitus)
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EP-lisdaineita kaytetdan voiteluaineissa joita kaytetddn rajusti kuormitetuissa
kohteissa, esim. vaihteistodljyt, tyostonesteet ja erdat hydrauliikkadljyt.
Korkeapainelisdaineet ovat useimmiten rikki- ja fosforiyhdisteitd. EP- ja AW-
lisdaineita hyodynnetddn wusein samoissa olosuhteissa myds niiden
kayttotarkoitusten ollessa samat, joten voi olla vaikea erottaa mitka
ominaisuudet ovat ko. kohteessa tarkeita ja mitkd ominaisuudet vaikuttavat itse

lopputulokseen. (Viitasalo 2009, Opetushallitus).

7 Oljyjen luokittelu

Voiteluaineiden soveltuvuus kayttotarkoituksiinsa varmistetaan maarittelemalla
erilaisten kayttoolosuhteiden ja voitelukohteiden voiteluaineille asettamat
vaatimukset. Voiteluaineet luokitellaan ominaisuuksiensa mukaan, joten
Oljyluokitukset jaetaan kahteen paaryhmaan: viskositeettiluokituksiin ja
laatuluokituksiin.  Viskositeettiluokitukset  kuvaavat 0&ljyn  viskositeettia,
laatuluokitusten kuvatessa 06ljyn suorituskykya. Luokitukset ovat taysin erillisia
eikd kumpikaan kerro toisesta mitaan, ts. viskositeettiluokitukset eivat kerro
mitdén laadusta ja toisinpain. Moottori- ja vaihteistodljyilla ei ole samat
viskositeetti- ja laatuluokitukset; kummallakin ne ovat erilliset ja itsenéiset, kuten

kuvasta 7.1 on nahtavissa. (Viitasalo 2009).

MOOTTORI- VAIHTEISTO-
OLJYT OLJYT
viskositeetti- laatu- viskositeetti- laatu-
luokitukset luokitukset luokitukset luokitukset
[ Fi i [ [
SAE API ACEA SAE API

Kuva 7.1 Moottori-, vaihteisto- ja vetopydrasto-oljyjen luokitukset (Viitasalo
2009).
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8 Moottoridljyn luokitukset

8.1 Moottoridljyn viskositeettiluokitukset, SAE

Moottoridljyjen viskositeetti ilmaistaan SAE-luokituksen avulla, jonka on
kehittanyt ja jota yllapitaa amerikkalainen SAE (Society of Automotive
Engineers). SAE-viskositeettiluokat jaetaan ns. kylma- ja kuumaluokkiin.
Kylmaluokat merkitdan kirjaimella W (winter), ja ne ovat OW, 5w, 10W, 15W,
20W ja 25W. Kylmaluokat ovat otettu kaytt6on oljyn oikean viskositeetin
varmistamiseksi alhaisissa kaynnistyslampotiloissa. Kuumaluokat ovat: 20,
30,40, 50 ja 60 (kuva 8.1.). (Viitasalo 2009, Oy Teboil Ab, 8).

SAE- CCS-viskosi- Pumpatta- Viskositeetti CSt/100°C | HTHS

ow 6.200/-35 | -40 3,8 =

5W 6.600/-30  -35 3,8 —

10W | 7.000/-25  -30 4,1 -

15W | 7.000/-20 | —-25 5,6 ~

20W | 9.500/-15 | -20 5,6 -

25 W | 13.000/-10 | -15 9,3 =

20 5,6 <9,3 2,6
30 9,3 <12,5 2,9
40 12,5 <16,3 2,9*
40 Ji225 <16,3 LA
50 16,3 21,9 3,7
60 21,9 ¢ 26,1 3,7

*) Viskositeettiluokat SAE OW-40, 5W-40 ja 10W-40.
**) \liskositeettiluokat SAE 15W-40, 20W-40, 25W-40 ja 40.
***) Minimiviskositeetti 150°C:n ldmpdtilassa HTHS-kokeessa.

Kuva 8.1 Moottori6ljyjen SAE- viskositeettiluokat (Oy Teboil Ab, 8)
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Oljyjen pumpattavuus mitataan ns. MRV-laitteella (Mini Rotary Viscometer),
joka kertoo 6ljyn kyvysta virrata moottorin 6ljysiivilan ja pumpun imuputken lapi
kylmakaynnistyksen yhteydessa. (Viitasalo 2009). Laite on esiteltynd kuvassa
8.2. Jokaisen kylmaviskositeettiluokan viskositeetti mitataan eri lampdtilassa (-
10°.....-35°C), ohuimmat laadut mitataan alhaisimmissa lampdotiloissa.
Kuvassa 8.3 on esiteltynd W-kylméaviskositeettiluokkien pumpattavuutta eri
lampdotiloissa. (Viitasalo 2009).

Kylméaviskositeettiluokan  6ljylen on  kuitenkin  oltava pumpattavissa
—5°C viskositeetin ~ maarityslampotilan  alapuolella, synteettisilla  6ljyilla

pumpattavuusrajan ollessa vielakin alempana. (Viitasalo 2009).

Kylmaviskositeettiluokan 06ljyjen kuumaviskositeetti maaritetddn +100°C :n

lampdotilassa. (Viitasalo 2009).

- Kan:
cmmlim-
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PUMPAT TAVUUS
=50 ASTM D 3829 (MVR)

MRV-rotaatioviskometri

Kuva 8.2 vasemmanpuoleinen, MRV-laite. (Viitasalo 2009).

Kuva 8.3 oikeanpuoleinen, W-luokkien pumpattavuus eri lampdtiloissa.
(Viitasalo 2009).

Kuumaviskositeettiluokkien  6ljyjen  viskositeetti ja voitelukyky taasen
maadritetddn vain kuumassa, eika lainkaan kylmassa kuten W-merkinnan oljyt.

Kuumaviskositeettidljyjen viskositeetti maaritetadan +100°C lampdotilassa
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centtistokeina (cSt) ja +150°C :n lampdotilassa centtipoiseina (cP) ns. HSHT-
viskositeettikokeella. HSHT (High Shear High Temperature) -viskositeetti
mitataan liukulaakerin tyyppisessa mittalaitteessa, joka pydrii hopeasti ja jossa
Oljyn lampdtila on +150°C ja jossa oljykalvoon kohdistuu suuri leikkausrasitus.
HSHT-mittalaitteella jaljitelladn olosuhteita, jotka muodostuvat kuuman ja
nopeasti pyorivdn moottorin laakereissa sek& nokka-akselin nokan ja
venttiilinnostimen vélissa. (Viitasalo 2009).

Kertauksena; kylméaviskositeettiluokkien viskositeetti maaritetdéédn  seka
kuumassa  etta kylmassa, ja ne maaritetdan MRV-laitteella.
Kuumaviskositeettiluokkien viskositeetti maaritetddn ainoastaan kuumassa, ja

ne maaritetadn HSHT-viskositeettikokeella.

8.1.1 Yksi- ja moniasteoljyt

Moniastedljyt ovat 6ljyja joiden viskositeetti vaihtelee lampdtilan muutoksen
perusteella vahemman kuin yksiasteisten 6ljyjen viskositeetti. Moniastedljyjen
viskositeetti-indeksi on korkea, eli ne notkistuvat lammittdessa vahemman kuin

yksiastedljyt. (Viitasalo 2009).

Esimerkiksi SAE 40 on yksiastedljy, ja SAE 5W-40 on moniastedlly. SAE 40
Oljyn viskositeetti on kuumana sellainen etta se osuu SAE 40-normin mukaiselle
alueelle. SAE 5W-40 0ljyn viskositeetti on kylmana sellainen kuin SAE 5W-
Oljylla ja kuumana sellainen kuin SAE 40 0ljylla. Kyseessa olevaa 6ljya voidaan
kayttaa mikali vaatimuksena on joku luokista SAE 5W, 10W, 15W, 20, 30, 40 tai

jokin ndiden moniasteinen muunnos. (Viitasalo 2009, Kulmala, 4)
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Talviluokitus: Keséluokitus:
ow/5wW/10W/7 15W (20) /30740
r--k--k'%
< | I =
Mita alhaisempi talviluokitus, Mita suurempi kesaluokitus, sita
sita nopeammin moottoridljy alkaa korkeampi ljyn viskositeetti ja sita
voitelemaan moottoria kylmissa paksumpi on moottoria kulumiselta
olosuhteissa. suojaava oljykalvo.

Kuva 8.4 Moniastedljy (Kulmala, 4)

8.2 Moottoridljyn laatuluokitukset API ja ACEA

Moottoridljyille on olemassa kaksi laatu- tai suorituskykyluokittelujarjestelmaa,
API ja ACEA. API-luokitus on syntynyt ja sitd kehitella&dn amerikkalaisen API:n
(American Petroleum Institute), ASTM:n (American Society for Testing and
Materials) ja SAE:n yhteistyond. ACEA (Association des Constructeurs
Européens d'Automobiles eli European Automobile Manufacturers’ Association)
on eurooppalainen autovalmistajien yhteistyjarjestd, joka on Kkehittanyt
moottoridljyjen laatuluokituksen joka huomio nykyaikaiset eurooppalaiset autot
ja kayttbolosuhteet paremmin. (Viitasalo 2009, Oy Teboil Ab, 10).

ACEA:n edeltdjana toimi CCMC-jarjesto, joten ennen vuotta 1996 pakatuista
pulloista voi loytad tdman merkinndn. APl:n ja ACEA:n lisdksi myo6s eri
autovalmistajat yllapitavat omia laatuluokittelujarjestelmiaan, esim. Audi, BMW,
Ford, GM, Mercedes-Benz, Opel ja Volkswagen. Autovalmistajien omat
laatuluokitukset voivat olla vaativampia kuin yleiset laatuluokitukset. USA:n
armeijallakin on oma moottoriéljyjen luokittelujarjestelma; MIL. (Viitasalo 2009,
Oy Teboil Ab, 10).
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8.2.1 API-luokitus

API-luokitus on jaettu kahteen ryhmaan:

1) Bensiinimoottoridljyt, joiden luokat ovat SE, SF, SG, SH, SI, SJ, SL ja SM
(esim. API-SL).

2) Dieselmoottoritljyt, joiden luokat ovat CC, CD, CE, CF, CH ja CI

(esim. API-CE)

Luokitusmerkinndn  ensimmainen  Kkirjain  ilmaisee  moottorityypin  (S=
bensiinimoottori, C= dieselmoottori) ja toinen kirjain kertoo laatuluokan,
periaatteena mitda mydhempi Kkirjain aakkosista, sitd vaativampi luokka.
Luokituksissa saattaa myos esiintya merkinta 2 tai 4, kuvastaen kaksitahti- tai
nelitahtidieselille tarkoitettua moottoridljyd. Luokat ovat listattuna kuvassa 8.5.
(Viitasalo 2009, Oy Teboil Ab, 9).

Vertailun vuoksi; vanhassa CCMC-luokituksessa olivat luokat merkitty
1) Bensiinimoottoridljyt (G)

2) Kevyet dieselmoottoridljyt (PD)

3) Raskaat dieselmoottoridljyt (D)

seka kirjainta seuraava numero joka ilmaisi kuinka vaativa luokka oli kyseessé;

mit& suurempi numero, sita vaativampi luokka. (Viitasalo 2009).



Moottoridljyjen API-luokitus on jaettu kahteen ryhmdan:

1)

2)

Bensiinimoottoridljyt, joille on kdytdssa luokat SE, SF,
SG, SH, SJ, SL ja SM.

Dieselmoottoridljyt, joille on kdytossa luokat CC, CD,
CE,CF, CG, CHja:Cl.

Bensiinimoottoridljyt
SC, SD ja SE ovat vanhoja luokituksia, jotka voivat esiintyd

SF

SG

SH

S

SL

SM

vanhemmissa ajoneuvoissa.

Tyypillinen vaatimus vuosimallia 1981-1988 olevien
ajoneuvojen bensiinimoottoreille.

Aiempaa parempia puhtaanapito-, lietteenesto-, kdyt-
toika- ja kulumisenesto-ominaisuuksia vaativa luokka.
Useimpien moottorinvalmistajien laatuvaatimuksena
vuodesta 1989 alkaen.

1993 kdyttoonotettu luokitus. Testeiltddn ja rajoiltaan
sama kuin SG, mutta testien suoritustapa on vaativam-

pi.

1996 kayttéonotettu luokitus, joka on kehitetty moot-
toreiden entista tiukempien pddsto- ja suorituskyky-
vaatimuksien mukaiseksi.

2001 kayttoonotettu luokitus, jossa otetaan huomioon
parempi polttoainetalous, parempi suoja katalysaatto-
rille ja muille pdastdja vahentaville osille ja mahdol-
lisuus pidennetyille 6ljynvaihtovaleille. Uudet testit ja
testirajat ovat merkittavasti vaativammat kuin SJ-luoki-
tuksessa.

Uusi 2005 kdyttodnotettu luokitus, jossa parannet-
tu moottorin suojaa kulumista vastaan, kylmaominai-
suuksien sdilyvyyttd kdaytonaikana ja hapettumisen-
kestoa verrattuna SL-luokkaan.

Dieselmoottoridljyt
CB, CCja CD ovatvanhoja luokituksia, jotka saattavat esiintya

CE

CF

CF-4

CF-2
CG-4

CH-4

Cl-4

vanhemmissa ajoneuvoissa

1985 esitelty luokitus, jonka kayttd on tyypillistd ahde-
tuille ja raskaasti kuormitetuille dieselmoottoreille.

1994 esitelty luokitus, joka on tarkoitettu esikammio-
dieselmoottoreille.

1990 esitelty luokitus, joka on CE:n korvaava parannet-
tu luokitus.

Muuten sama kuin CF-4, mutta kaksitahtidieseleille.

1995 esitelty luokitus, joka tdyttad amerikkalaisille ras-
kaan kaluston dieseleille asetetut vaatimukset.

Raskaan kaluston luokitus vuoden 1998 padstdstan-
dardit tayttdville oljyille, jotka on tarkoitettu rikitto-
malla tai vahdrikkiselld polttoaineella toimiviin diesel-
moottoreihin.

Uusi v. 2002 voimaan tullut luokitus vahdpdastoisille
moottoreille, jotka on suunniteltu tayttamdan v. 2004
pakokaasupddstdjen vaatimukset. Erityisesti mootto-
reihin, joissa on pakokaasujenkierratys, EGR.

Kuva 8.5 API-luokitus (Oy Teboil Ab, 9)
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8.2.2 ACEA-luokitus

Eurooppalainen ACEA-luokitus on yleisesti ottaen vaatimuksiltaan tiukempi kuin
amerikkalainen API-luokitus. On katsottu ettd API-luokitukset eivat riita
eurooppalaisten laatuluokitusten tarpeeseen, mm. siksi ettd eurooppalaiset
moottorit ovat iskutilavuudeltaan pienempia ja viritysasteeltaan korkeampia kuin
amerikkalaiset moottorit, ja siksi ettd Euroopasta I6ytyy viela alueita joissa on
vapaat ajonopeudet, ts. moottoreita voidaan kuormittaa pitkdan ja rajummin
kuin  mita  Yhdysvalloissa. Luonnollisesti myds ACEA-vaatimusten

testaamisessa kaytettavat koemoottoritkin ovat eurooppalaisia. (Viitasalo 2009).

Kuitenkin 06ljyjen valmistajat ovat vastuussa tuotteidensa testaamisesta ja
maarittamisestd; ACEA itse ei lisensoi, sertifioi tai rekisterdi tuotteita.
Valmistajat ovat myos vastuussa siita etta heidan tuotteensa vastaavat ACEAN
asettamia vaatimuksia. (Viitasalo 2009).

Aikaisemmin yleisperiaatteena oli ettd vaadittua suorituskykyisempaa
moottoridljya voidaan kayttaa, mutta nykyisin periaate ei aina pade, johtuen
markkinoille tulleista uusista pienikitkaisista 6ljyista jotka eivat sovellu kaikille

moottoreille. (Viitasalo 2009).

ACEA-luokitusta myds joudutaan aika ajoin pdivittamaan, eli toisin sanoen
vaatimuksia kiristdm&an entisestdan. Syitd tdhadn ovat moottorien tehojen
kasvu, Oljyn kayttdlampotilan kohoaminen, moottorien kayttéian lisddminen,
halu pienentda oljynvaihtovalia (kustannusten ja kayttajalle aiheutuvan vaivan
vahentamiseksi) ja Oljytilavuutta (massan ja vaihtokustannusten pienen-
tamiseksi seka jatedllyn ~maaran vahentamiseksi), 6ljynkulutuksen
vahentaminen (hillivetypaastojen  vahentamiseksi ja  katalysaattorin
likaantumisen vahentamiseksi) ja uudet pakokaasujen puhdistusmenetelmat
(uudenlaiset katalysaattorit ja hiukkasloukut). ACEA-luokitukset pohjautuvat
moottoritesteista ja laboratorioanalyyseista saatuun tietoon. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 11; Viitasalo 2009).
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Alkuperainen ACEA-luokitus on jaettu kolmeen paaryhmaan:

1) Bensiinimoottorioljyt (A)
2) Kevyen kaluston dieselmoottoridljyt (B)

3) Raskaan kaluston dieselmoottoridljyt (E)

Luokat ovat tarkemmin mé&aériteltynéa kuvassa 8.6.

ACEA-luokitus kuitenkin paivitettiin vuonna 2004, ja otettiin kayttbon paaasiassa
vuonna 2005. Nykyisin kaytetyssd ACEA-luokituksessa ovat bensiini-
moottoridljyjen ja kevyen kaluston dieselmoottoritljyjen A-ja B-luokat yhdistetty
A/B-luokiksi, ja lisdyksend on uusi C-luokka bensiini- ja dieselkayttoisille
henkilo- ja pakettiautoille. Uusi C-luokka on katalysaattorien ja
hiukkassuodattimien kannalta  parempi. Myds raskaan kaluston

dieselmoottoridljyjen luokkia on liséatty. (Oy Teboil Ab, 10; Viitasalo 2009).
Lyhyesti nykyinen ACEA-luokitus:

1) Bensiinimoottoridljyt ja kevyen kaluston dieselmoottoritljyt (A/B)

2) Bensiini- ja dieselmoottoridljyt kevyelle kalustolle jossa pakokaasujen
jalkikasittelyjarjestelma, ns. low SAPS-6ljyt (C)

3) Raskaan kaluston dieselmoottoridljyt (E)

Luokituksen ryhmat ovat tarkemmin eriteltyna kuvassa 8.7.

C-ryhman oljyt ovat ns. low-SAPS 0ljyja, joita kaytetaan ajoneuvoissa joissa on
pakokaasujen jalkikasittelyjarjestelm@a; kolmitoimikatalysaattori tai diesel-
partikkelisuodatin. Low SAPS tulee sanoista low sulphated ash, phosphorus
and sulphur, eli ts. pieni sulfaattituhka-, fosfori-, ja rikkipitoisuus. Tarkoituksena
on vahentdd mm. tuhkan kertymistd ja siten suojata moottoria ja liséata
suorituskykya. (Castrol, Oy Teboil Ab, 10)

Low SAPS-6ljyt eivat kuitenkaan valttamétta sovi kaikkiin koneisiin, joten

sopivuus kannattaa ensiksi tarkistaa ajoneuvon kayttoohjekirjasta.



A1: Matalaviskositeettiset polttoainetaloudelliset 6ljyt

A2: Perusvaatimus, normaalit vaihtovalit

A3: Korkeammat vaatimukset viskositeetin pysymiselle, mannan puhtaudelle ja éljyn
haihtumiselle

A4: Varattu kaasumoottoreille

A5: Matalaviskositeettiset polttoainetaloudelliset 6ljyt. Pitk&t vaihtovalit

B1: Matalaviskositeettiset polttoainetaloudelliset ljyt

B2: Perusvaatimus, normaalit vaihtovalit

B3: Korkeammat vaatimukset viskositeetin pysymiselle, mannan puhtaudelle, nokka-
akselin kulumiselle ja 6ljyn haihtumiselle

B4: Suoraruiskutusdieselit

B5: Matalaviskositeettiset polttoainetaloudelliset 6ljyt. Pitkat vaihtovalit

E1: Perusvaatimus, poistettu kaytdsta 1999

E2: Korkeammat vaatimukset, normaalit vaihtovalit

E3: Moniasteodljyja EURO 1 ja EURO 2 moottoreille vaihteleviin olosuhteisiin ja piden-
netyille éljynvaihtovéleille. Paremmat kulumisen-, karstan- ja liejuuntumisenesto-
ominaisuudet kuin luokan E2 6&ljyill&.

E4: Vahan haihtuvia, leikkauskestévia moniastedljyja, joiden kulumisenesto-ominai-
suudet ovat vastaavat kuin E3 luokan 6ljyilla, mutta mannan puhtausominaisuudet
paremmat. Erittain pitkille dljynvaihtovéaleille.

E5: huomioi myds amerikkalaisten moottorinvalmistajien vaatimukset. Kulumisenesto-
ominaisuudet paremmat kuin E3:lla ja E4:lla, mutta m&nnén puhtausominaisuudet sa-
manlaiset kuin E3:lla, mutta huonommat kuin E4:ll&. Erittain pitkille éljynvaihtovéleille.

Moottoritljyjen vertailu APl:n ja ACEA:n valilla ei ole tarkasti mahdollista mm. erilais-
ten testausmenetelmien takia. Karkeassa vertailussa ACEA:n uusien luokkien 6ljyt
ylittavat kuitenkin ominaisuuksiltaan vastaavat APIl:n korkeimmat ljyluokat tayttavat
oljyt.

Kuva 8.6 Vanha ACEA-luokitus (Exxon Mobil Corporation 2003, 12)
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Luokitusmerkinnat ovat seuraavat:

Bensiinimoottorit A1, A2, A3 ja A5
Kevyt dieselkalusto B1, B2, B3, B4 ja B5

Kevyt kalusto pakokaasujen
jalkikasittelyjarjestelmilld C1,C2jacC3

Raskas dieselkalusto E1, E2, E3, E4, E5, E6 ja E7

Kevyen kaluston bensiini- ja dieselmoottoridljyt

A1/B1 6ljyt ovat kevyen kaluston bensiini- ja dieselmoottorei-
hin suunniteltuja 6ljyjd. Oljyt ovat pienikitkaisia ja matalavis-
kositeettisid ns. polttoaineensddsto-6ljyja. A1/B1 -luokan 6l-
jyjen kaytto ei ole sallittu kaikissa ajoneuvoissa. Soveltuvuus
tarkistettava ajoneuvon huoltokirjasta.

A2/B2 6ljyt on tarkoitettu normaalikdyttoon ja normaaleille
dljynvaihtovéleille. Luokitus esiintyy ldhinnd vanhemmissa
ajoneuvoissa. Voidaan korvata A3/B3 -luokan &ljyilld.

A3/B3 6ljyt ovat kevyen kaluston bensiini- ja dieselmootto-
reihin suunniteltuja 6ljyja moottorivalmistajien pidennetyille
oljynvaihtovileille.

A3/B4 6ljyt ovat A3/B3 -luokkaa vastaavia, mutta sopivat pa-
remmin joihinkin suoraruiskutusdieselmoottoreihin. Voidaan
kayttdd ajoneuvoissa, joissa vaatimus A3/B3.

A5/B5 6ljyt ovat pienikitkaisia ja matalaviskositeettisia 6ljyja
pidennetyille vaihtovaleille. A5/B5 -luokan &ljyjen kadytto ei
ole sallittu kaikissa ajoneuvoissa. Soveltuvuus tarkistettava
ajoneuvon huoltokirjasta.

C1 6ljyt ovat ns. Low SAPS -6ljyjd. Suorituskyvyltd vastaavat
A5/B5 luokan 6ljyjd, mutta sisdltavat huomattavasti vahem-
maén rikkid, fosforia ja sulfaattituhkaa.

C2 6ljyt ovat C1-luokkaa vastaavia, mutta rikki, fosfori ja sul-
faattituhka pitoisuudet ovat suurempia.

C3 6ljyt ovat suorituskyvyltdan A3/B4 -luokkaa vastaavia, mutta
sisaltavat vaihemman rikkid, fosforia ja sulfaattituhkaa.

Raskaan kaluston dieselmoottoridljyt

E2 6ljyt on tarkoitettu raskaankaluston dieselmoottoreihin
ajettaessa normaaleilla vaihtovaleilla.

E4 Pitkien Oljynvahtovdlien erikoisoljy ldhinnd Mercedes-
Benzin ja MAN:n EURO 3 -moottoreihin. Ei sovellu moottorei-
hin, joissa on hiukkassuodatin.

E5 Useimmat moottorivalmistajat vaativat EURO 3 -moottoreis-
sa E5-luokan 6ljyjd ajettaessa pidennetyilld 6ljynvaihtovaleilla.
Virallisesti E5 on poistunut luokitus, jonka on korvannut E7.

E6 Huippuluokan moottori6ljy raskaan kaluston EURO 4 -die-
selmoottoreihin ajettaessa pitkilld 6ljynvaihtovaleilld. Tarkoi-
tettu autoihin, joissa on hiukkassuodatin.

E7 Erittdin korkean suorituskyvyn omaava pitkien vaihtovali-
en dieselmoottoridljy EURO 3- ja 4-vaatimukset tayttaviin die-
selmoottoreihin. Sopii myés vanhempaan kalustoon.

Kuva 8.7 Nykyinen ACEA-luokitus (Oy Teboil Ab, 10)
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8.3 Bensiini- vs. dieselmoottoridljy

Bensiini- ja dieselkayttoisiin moottoreihin on kuten edella mainittu erikseen omat
Ollynsa. Kuitenkaan syyta tdhan ei varsinaisesti ole missaan mainittu. Neste
Oilin mukaan kuitenkin suurin ero nayttaisi olevan lisaaineistuksessa, muun
muassa siksi ettd dieselkayttdisessa moottorissa muodostuu nokea, joka alkaa
vaikuttaa hiovana komponenttina joutuessaan kahden metallipinnan valiin.
Tama dieselmoottorissa muodostuva noki halutaan siten pitdd mahdollisimman
hienojakoisena, jolloin sitd sdadellddn lisdaineilla. Talloin myds dieseleissa
oleva hiukkassuodatin ei tukkiudu, ja paastot eivat ylita sallittua rajaa. (Jofs

Roy, Tiainen Petri 30.3.2010, suullinen tiedonanto).

9 Vaihteisto- ja vetopyoOrasto-0ljyjen luokitukset

9.1 Viskositeettiluokitus, SAE

Vaihteisto- ja vetopydrasto-0ljyjen viskositeettiluokitus on moottoridljyjen
viskositeettiluokituksen tavoin SAE:n luoma jarjestelma. Moottoridljyjen tapaan
ovat myds nama jaettu kuuma- ja kylmaviskositeettiluokkiin. W-luokat (winter)
eli kylmaluokat mitataan luokittain eri lampdétilassa (—12....—55°C), kaikkien
luokkien kuumaviskositeetti kuitenkin mitattaessa samassa lampétilassa, eli
+100°C . Toisin sanoen kylmaviskositeettiluokkien viskositeetti mitataan seka
kylmassa ettd kuumassa, kun taas kuumaviskositeettiluokkien viskositeetti

mitataan vain kuumassa. (Viitasalo 2009).

Viskositeettiluokat ovat: 70w, 75w, 80w, 85W, 90, 110, 140, 190 ja 250.
Huomioitavaa luokituksissa on kuitenkin se, ettd vaikka SAE on nadmé kaikki
viskositeettiluokat maarittanyt, ovat markkinoilla olevat yksiasteiset 6ljyt
viskositeettiluokkaa 90 ja 140. Kylmaluokista yleisimméat ovat 75W ja 80W.
Moniasteisia 6ljyja 16ytyy mm. 75W-90 ja 80W-90. Teboilin antamien tietojen
mukaan ovat kuumaluokat 110 ja 190 melko uusia luokkia, suurin piirtein SAE:n
4 vuotta sitten eli vuonna 2006 méaaritettyja. (Oy Teboil Ab, 11; Viitasalo 2009).
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Vaihteisto- ja vetopy6rastod-0ljyjen viskositeettiluokkien numerointi ei kuitenkaan
ole suora jatke moottoridljyjen viskositeettiluokille, esimerkkind etta
vaihteistodljly SAE 90 vastaa viskositeetiltaan suurin piirtein moottoridljyja SAE
40 ja SAE 50 vaikka viskositeettiluokan numero on selvasti suurempi.
Vaihteistooljyjen viskositeettiluokkien suuremmat numeroarvot ovat valittu siksi
ettd tunnistaisi 6ljyn heti vaihteistooljyksi viskositeettiluokan perusteella, eika
luulisi sitd moottoridljyksi. SAE-luokat ovat lueteltuina kuvassa 9.1. (Viitasalo
2009).

SAE-luokka Maksimilampétila Viskositeetti ¢St 100 2(

viskositectile S
70 W -55 4,11 -
75W -40 4,1/-
80W -26 7,0/-
85W 12 11,0/ -
80 7,0 /<11,0
85 11,0 / <13,5
90 13,5 /<18,5
110 18,5 / <24,0
140 24,0 /32,5
190 32,5/¢41,0
250 41,0 /-

Kuva 9.1 Vaihteisto- ja vetopydrasto-oljyjen SAE-luokitus (Oy Teboil Ab, 11)

9.2 Laatuluokitus, API

Vaihteisto- ja vetopyorasto-6ljyjen laatuluokituksen on kehittdnyt API (American
Petroleum Institute), ja luokituksen tunnuskirjaimet ovat GL (gear lubricant).
Tunnuskirjaimia seuraava numero ilmoittaa millaiseen kayttéon 6ljy soveltuu,
kuten kuvasta 9.2 ilmenee. (Oy Teboil Ab, 11; Viitasalo 2009).
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GL-1 Vaihteistodljy, joka ei sisélld paineenkesto- eli EP- lisd-
aineita. Kdytetdan vaihteistoissa, joissa on alhaiset liukuno-
peudet.

GL-4 Melko runsaasti EP-lisdaineistettu 6ljy, jota kdytetdan
useimpien autojen kdsivalintaisissa vaihteistoissa.

GL-5 Erittdin runsaasti EP-lisdaineistettu 6ljy raskaaseen kéyt-
toon. Useimpien nykyaikaisten autojen ja tyokoneiden hypoi-

divetopydrdstdihin, joissa esiintyy suuria nopeuksia, korkeita
ldmpotiloja ja iskumaisia kuormitushuippuja.

Kuva 9.2 Vaihteisto- ja vetopydrasto-oljyjen API-luokitus
(Oy Teboil Ab, 11)

Liséksi on olemassa vield yksi luokka joka on kaytossa nykyaan:

APl GL-6: Kaytetdan raskaasti kuormitetuissa hypoidivetopyorastdissa jotka

vaativat erikoisoljya.

GL-1, GL-2 ja GL-3 — luokat ovat olleet olemassa mutta ajan myo6ta ovat jaaneet
pois kaytosta. Nykyaan kaytossa olevat API-luokat ovat siis GL-4, GL-5 ja GL-6.
(Oy Tebolil Ab, 11).

Oljya valittaessa vaihteistoon tai vetopyorastoon on syyta kayttaa nimenomaan
suositeltua GL-luokan oljya. Esimerkiksi kayttdessd GL-5-luokan ©6ljya
vaihteistossa jonka suositus on GL-4, voi aiheuttaa synkronoinnin hidastumista
tekemalla synkronointirenkaat liian liukkaiksi. On myds huomioitava, etta API-

luokitus ei koske automaattivaihteistoéljyja. (Oy Teboil Ab, 11)

HUOM! Automaattivaihteistodljyilla on ennen ollut yleisia laatuluokituksia, mutta
enad sellaisia ei ole kdytdssa vaan vaihteiston valmistaja maaraa oljylle yleis- ja

erityisvaatimukset.
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10 Oikean 6ljyn valinta

10.1 Moottori- vaihteisto- ja vetopyorasto-6ljyn valinta

Suomessa ovat voiteluaineiden kayttoolosuhteet erityisen vaativat, johtuen
vaihtelevista saa- ja kuormitusolosuhteista, joten oikeanlaisen voiteluaineen

valinta on erityisen tarkeata. (Exxon Mobil Corporation 2003, 17).

Moottori-, vaihteisto- ja vetopyorasto-oljya valittaessa on kiinnitettava huomiota
kahteen seikkaan: SAE-viskositeettiluokitukseen ja laatuluokitukseen. Sade-
luokka valitaan kayttdolosuhteiden ja moottorin valmistajan suositusten
mukaan. Moottoridljya valitessa moottorin kannalta parhaan vaihtoehdon
kannalta on syyta valita 0Oljy joka ylittdd korkeimman laatuvaatimuksen. (Exxon
Mobil Corporation 2003, 17).

Bensiinimoottoridljyjen korkeimmat laatuvaatimukset ovat ACEA A3 ja API SL,
henkilo- ja pakettiautojen dieselmoottoritljyjen ACEA B3/B4 tai APl CF-4/CF ja
raskaan kaluston dieselmoottoritljyjen ACEA E5 ja API Cl-4. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 17).

Vaihteisto- ja vetopyoréasto-6ljyjen laatuvaatimukset on tarkistettava ohjekirjasta,
merkkikorjaamolta tai 6ljy-yhtidlta. Hyvan avun saa my6s Neste Oilin ja Mobilin
julkaisemista luetteloista, joissa on maaritetty henkild- ja pakettiautoille merkki-
ja mallikohtaiset ensisijaiset ja ensimmaisen (joskus myds toisen) vaihtoehdon
moottoridljyt, vaihteisto- ja vetopyorast6-Oljyt. Mikali ajoneuvon ohjekirjasta

kuitenkin [6ytyy valmistajan suositus, kannattaa ensisijaisesti noudattaa sita.

10.2 Moottoridljyn valinta moottorin kaytt6idn mukaan

Moottoreiden kayttdian ollessa suuri kannattaa sekin ottaa huomioon o6ljya
valittaessa. Imuventtiilien ja ohjaimien sek& mannanrenkaiden valykset
sylinterissa ja mannissa ovat suurentuneet, ja mannénrenkaiden puristusvoima
heikentynyt. Laakerivalyksetkin ovat kasvaneet kulumisen seurauksena ja

sylinterien seinamille roiskuu enemman 6ljya. Talléin sylinterin ylaosaan joutuva
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Ollymé&ard kasvaa. Tasta juontuu sanonta "valja moottori”. Talldin saattaa
huomata etta 20 vuotta sitten valmistajan suosittelema moottoritljy onkin liian
ohutta; 6ljy ei voitele tarpeeksi, 6ljynkulutus on kasvanut ja 6ljya saa olla
lisdilemassd vahan valia. Myods sylinterin  epatasainen  kuluminen,
naarmuuntuminen, tai mannanrenkaiden katkeaminen lisaa OoOljynkulutusta
entisestaan. Tallaisissa tapauksissa kannattaa valita hieman paksumpi
moottoridljy kuin mitd on suositeltu. Tama vaikeuttaa ennestaan kuluttajan

valintaa. (Exxon Mobil Corporation 2003, 15).
11 Oljynvaihto

11.1 Miksi 6ljynvaihto?

Oljynvaihto takaa ajoneuvon varman toiminnan ja mahdollisimman pitkan,
taloudellisen kayttoidn. Kaytdssa oOljyn sekaan joutuu ep&puhtauksia jotka
alkavat heikentaa 6ljyn ominaisuuksia. Vaihtamalla 6ljy saanndllisin valiajoin ja
kayttamalla korkealaatuisia oOljyja valtytaan epéapuhtauksien aiheuttamilta
haittavaikutuksilta. (Exxon Mobil Corporation 2003, 19).

Yhta moottorissa palavaa polttoainelitraa kohden syntyy palamisjatteena mm.
litra vettd. Vesi voi sekoittua 6ljyyn, esim. kylmalla saalla kun moottori toimii
alilampimana, vesihoyry tiivistyy vedeksi ja sekoittuu 6ljyyn. Vesi aiheuttaa 6ljyn
vaahtoamista, sakkautumista, syopymista ja ruostumista. Oljyyn sekoittuneen
veden tunnistaa Oljyn harmaaksi muuttuneesta varista. (Viitasalo 2009, Exxon
Mobil Corporation 2003, 19).

Osa muista palamisjatteistd voi kulkeutua kampikammioon O&ljyn sekaan.
Tallaisia palamisjatteita ovat esim. noki, rikki ja lyijy-yhdisteet, jotka
muodostavat yhdessa veden kanssa syodvyttavia happoja. Moottoridljyn
tehtdvana on neutraloida naitd happoja ja sitoa epapuhtauksia jotka sittemmin
saadaan ulos jarjestelmasta vaihtamalla 6ljyt. (Exxon Mobil Corporation 2003,
20).
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Paraskaan ilmansuodatin ei pysty suodattamaan jokaista hienojakoista
polyhiukkasta, joten myds poélya kulkeutuu moottoriin. Poly aiheuttaa kulumista,
varsinkin sylinterin ylaosassa, mannissd ja mannanrenkaissa. Polyavassa
ajoymparistossa kannattaa siksi kiinnittda erityistd huomiota oljynvaihtovaliin.
(Exxon Mobil Corporation 2003, 20).

Oljyyn keraantyvien epapuhtauksien ylittdessa suurimman sallitun pitoisuuden,
seurauksena on karstan ja lietteen muodostuminen moottoriin. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 20).

11.2 Kuinka usein 6ljynvaihto tulisi suorittaa?

Autokaluston oljynvaihtovali maaritelladn ajetun kilometrimaaran perusteella tai
ellei kilometrimaara tayty, suositellaan 06ljyt vaihdettavaksi kerran vuodessa.
Autonvalmistajan suosittelema 6ljynvaihtovéli on merkitty auton ohjekirjaan.
Ennen vaihtovali oli 10 000-15 000 km, mutta uusissa autoissa vaihtovali on
useimmiten jo 20000 km tai kerran vuodessa. TyOkoneiden vaihtovali

maaritelladn kayttotuntien mukaan. (Exxon Mobil Corporation 2003, 21).

Esimerkiksi poikkeuksellisen raskaassa kaytdssa on vaihtovalia kuitenkin syyta
lyhentad. Koneen valmistaja, maahantuoja tai 6ljy-yhtié voi auttaa vaihtovalin
maarittdmisessa, ellei sitd ole jossakin valmiiksi annettu. Epaedullisissa
olosuhteissa on mineraalidljyja kéaytettdessa lyhennettavad vaihtovalia, koska
ohjekirjassa ilmoitettu vaihtovali on tarkoitettu ihanneolosuhteisiin. Synteettiset
Oljyt kestavat ja riittavat pidempaan, mm. johtuen perusdljyn paremmasta
laadusta. (Exxon Mobil Corporation 2003, 21).

Kayttdolosuhteet eivat vaikuta yhta paljon vaihteisto- ja vetopydrast6-6ljyihin,
kuin  moottoridljyihin. Talvikautena on kuitenkin suositeltavaa lyhentda
vaihtovalia. Jotkut autonvalmistajat kuitenkin uskovat ettd vaihteisto- ja
vetopyorasto-oljyille riittdd vain lisdys, ja siitd johtuen ei edes aina

tyhjennystulppaa ole olemassa. (Ikonen 26.5.2010, suullinen tiedonanto).

Oljynvaihdosta ja sen ajoituksesta selvidd helpoiten noudattamalla

autonvalmistajan suosituksia ja kayttden maalaisjarkea.
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12 Oljyt ja polttoaineenkulutus

Moottoridljyjen vaikutuksesta polttoaineenkulutukseen ei ole ainakaan
toistaiseksi saatavana kovin paljon tietoa. Markkinoilla on kuitenkin monia
erimerkkisia oljyja jotka valmistajan mukaan vahentavat polttoaineen kulutusta.
Tallainen on esimerkiksi Amsoil ASL synteettinen moottoridljy 5W-30, ja System
Vanelluksen tayssynteettinen vaihteisto-0ljy raskaalle kalustolle Energear SHX
30 75W-85. (Amsoil, System Vanellus).

Kari Kulmala Neste Oiliilta on tehnyt tutkimuksen, jossa h&an on mitannut
moottoripenkissd ja kenttatesteilla eri moottoridljyjen vaikutusta polttoaineen
kulutukseen kahdella eri raskaan kaluston moottorilla, Volvon ja Scanian.
Tutkimuksessa kavi ilmi etta vaihtamalla 15W-40 moottorilly OW-/5W-/ tai
10W-30 luokan moottoridllyyn mahdollisti noin 2 % pienemmaé&n polttoaineen
kulutuksen Volvon moottoreissa ja < 1 % Scanian moottoreissa. Oljyilla on siis

kuitenkin vaikutusta polttoaineen kulutukseen. (Kulmala, 16).

Castrol mainostaa heidan Elixion-0ljyjenséd edustavan uusinta Low Friction-
teknologiaa, joka on kehitetty mukaan pienentdmddn ajoneuvon
polttoaineenkulutusta. Castrolin mukaan Elixion moottoridljyt tuovat jopa 4 %
saaston polttoaineenkulutukseen, ja vaihtamalla mineraalivaihteisto- ja
vetopyorasto-oljyt synteettisiin voiteluaineisiin saadaan viela 1% s&asto.
Castrol kertoo sivuillansa testanneensa Elixion 6ljyja moottoripenkissa, radalla
ja maantielld, ja myos testanneet Elixionin suorituskykya eri ajo-olosuhteissa.
Kuitenkin 4 % saastd polttoaineenkulutuksessa pelkastdan vaihtamalla
moottori6ljy toiseen kuulostaa melko uskomattomalle, joten tietoa voidaan pitaa
melko optimistisena. (Castrol).

13 Oljy ja ymparisto

Kaytetty 6lly on ongelmajatetta, jota el saa paastdd maahaan, vesistoihin tai
viemariverkostoon. Jatedljyn vaarasta kasittelystd aiheutuvat ymparistéa

koskevat haitat ovat yleensa pitkdaikaisia ja selvasti havaittavissa. Varsinkin
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vesistoihin paastessa 06lly voi saada aikaan suurta tuhoa, josta karsii niin
ihmiset kuin my6s vesikasvit ja muut elaimet. Yksi litra Oljya pilaa miljoona litraa

vetta juomakelvottomaksi! (Exxon Mobil Corporation 2003, 30).

Jatedljyn havittdminen polttamalla on sallittua ainoastaan viranomaisten luvalla.
Jatedljyn avopoltto on taysin kiellettya. Kaytetty voiteluaine tulee toimittaa
kunnanongelmajatteiden  vastaanottopaikalle, minkda jalkeen jatteen
edelleenkasittely ja havittamisvastuu siirtyy ao. kunnalle. (Exxon Mobil
Corporation 2003, 30).

14 Yhteenveto

Voiteluaineet koostuvat siis perusoljystd, joka maaraa melko pitkalle
voiteluaineen viskositeettiominaisuudet, ja lisdaineista. Perus6ljyja on olemassa
kolmea eri tyyppia; mineraalidljypohjaiset, VHVI- ja EHVI — mineraalipohjaiset
Oljyt jotka ovat ominaisuuksiltaan kuitenkin synteettisen Kkaltaiset ja itse
synteettiset. Lopullinen voiteluaine voi myés olla monen eri peruséljyn sekoitus,
josta tulee nimitykset "osa”- ja “puolisynteettinen”.  Perusotljyn ja siihen
lisattavien lisdaineiden valintaan vaikuttavat mm. kayttotarkoitus, laatu- ja
hintaluokka ja eri perusoljyjen ja lisdaineiden yhteensopivuus. Korkealaatuinen
voiteluaine voidaan valmistaa valitsemalla korkealaatuinen perusdljy vahaisella
lisdaineistuksella, tai valitsemalla huonompilaatuisempi peruséljyy suuremmalla

lisdaineistuksen maaralla.

Oljyja koskevat erilaiset luokitukset; viskositeettiluokitukset ja laatuluokitukset.
Viskositeettiluokitukset kertovat Oljyn viskositeetista ja laatuluokitukset kertovat
Oljyn suorituskyvysta. Moottoridljyilla ja vaihteisto- ja vetopyotrésto-oljyilla on

erilliset viskositeetti- ja laatuluokitukset.

Moottoridljyjen viskositeetti ilmaistaan SAE-luokituksella, jossa moottoridljyt
ovat jaettu luokkiin OW, 5W, 10w, 15W, 20W, 25W, 20, 30, 40, 50 ja 60.
Moottori6ljyjen laatuluokituksia on olemassa kaksi erilaista; Amerikkalainen API-

luokitus ja eurooppalainen ACEA-luokitus.
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Vaihteisto- ja vetopyorasto-oljyjen viskositeetti ilmaistaan myds SAE-
luokituksella, jossa 6ljyt ovat jaettu luokkiin 70W, 75w, 80W, 85W, 80, 85, 90,
110, 140, 190 ja 250. Numerointi on vaihteisto- ja vetopyorasto-oljyjen SAE-
luokituksessa selvasti korkeampi kuin moottoridljyjen SAE-luokituksessa, jotta
huomaisi helposti kummasta 6ljystd on kyse. Vaihteisto- ja vetopyorasto-oljyjen
laatuluokitus ilmaistaan API-luokituksella.
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