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Vuonna 1880 aloitti Jakob 
Brack öljyalalla. Hän toimitti 
koneöljyjä teollisuusyrityksille 
Sveitsissä. Jakob Brack pe-
rusti oman itsenäisen yrityk-
sen joka kantoi nimeä Oel-
Brack AG. Kauppa kävi hyvin, 
liiketoiminta kasvoi ja valikoi-
ma laajentui tasaisesti.           

Jakobin poika Alfred oli erittäin yrittäjähenkinen 
ja hän keskittyi kaupankäyntiin pitäen etusijalla 
asiakkaiden tarpeet. Vuonna 1910 yritys otti Al-
fredin toimesta ison askeleen ryhtymällä val-
mistamaan itse erilaisia öljyjä. Yritys kasvoi enti-
sestään ja Alfredin poika Walter aloitti firmassa. 
Tavoitteita lisättiin jatkuvasti. Seuraava iso askel 
otettiin, kun Walter Brack matkusti USA:han 
vuonna 1938. Tuliaisena hänellä oli tuotavana 
Quaker State-öljyjen maahantuontisopimus. So-
pimus takasi edustuksen laajalle valikoimalle eri-
laisia voitelutuotteita. Tuotevalikoima kasvoi näin 
entisestään ja niin kasvoi 
myös yritys Oel-Brack. 50-
luvun puoli välissä vihittiin Zü-
richin läheisyydessä sijait-
sevassa Hunzenschwilissä 
käyttöön uusi moderni tehdas. 
Laitoksessa valmistettiin Pres-
tol-öljyjä. 
 
 80-luvulla tuli suvun 4. sukupolvi mukaan yritys-
toimintaan, veljekset Fredi ja Thomas Brack. He 
johtavat yritystä edelleen, Thomas vastaa toi-
mitusjohtajana markkinoinnista ja Fredi hoitaa 
tuotannon. Molemmat veljekset ovat myös edis-
tyksellisiä tuotekehittelijöitä. He ovat luoneet 
useita tunnettuja öljyjä kuten; 
 

Super M5 75W, ratkaisu ongelmallisiin vaih-
delaatikoihin. 
High Performance 85W-140, vähentää taka-
akselin melua. 
Avanza 5W-40, pitää venttiilit puhtaana kars-
tasta. 
Synqron 5W-30 ja Axxept 5W-30, vähentää 
venttiilikoneiston melua ja pienentää öljynku-
lutusta. 
Vuonna 1994 Oel-Brack aloitti Quaker State-
tuotteiden valmistuksen Euroopan markkinoil-
le. 

 

Jakob Brack  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 Charles Pape 1913 &  
     Quaker State  
 
 Oel-Brackin tietotaito ja omat tuotereseptit otet-
tiin nopeasti käyttöön myös Quaker State-tuot-
teissa. Se tarkoitti suurta parannusta asiakkaille 
ympäri Eurooppaa, erityisesti luokitukset ja nor-
mit täyttivät nyt eurooppalaiset vaatimukset. Oel-
Brack laajensi tuotevalikoimaansa aloittaen OEM
-tuotteiden valmistuksen mm. Daimler-Cryslerille, 
Volkswagenille ja BMW:lle. 
 

 Shell, yksi maailman suurimmista ºljy-yhtiºistª, 
osti vuonna 2002 Pennzoilin ja Quaker Staten 
tuoteoikeudet. Yhtäkkiä näiden perinteisten ja 
hyvin tunnettujen tuotemerkkien edustus loppui 
suurimmassa osassa Euroopan maita. Silloin 
syntyi visio uudesta itsenäisestä ja täysin riippu-
mattomasta eurooppalaisesta öljymerkistä - Mid-
landista . 125 vuoden kokemus, hyvª am-
mattitaito sekä yksi Euroopan laajimmista tuote-
valikoimista tekivät sen mahdolliseksi. 
 
 Tªnª pªivªnª Midland on tunnettu tuotemerkki 
jo useissa Euroopan maissa. Laajentuminen on 
voimakasta ja tuotevalikoima kasvaa jatkuvasti. 
Korkealaatuiset tuotteet soveltuvat kovaan käyt-
töön vaativiin olosuhteisiin. Monipuolinen tuote-
valikoima sisältää luotettavat ratkaisut niin ras-
kaisiin työkoneisiin, kuorma-, paketti- ja henkilö-
autoihin sekä moottoripyöriin. 
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MIDLAND  

UUSI ÖLJYMERKKI  

SUOMESSA  

Juha Salomaa , on henkilº Jus Oy:n takana. Hªn vas-
taa kaikesta Jus Oy:hyn liittyvästä toiminnasta. 
Toiminnan perusajatus on, että asiakkaan on voitava 
luottaa siihen, että Jus Oy huolehtii asiakkaan voitelu-
tarpeista aina tehokkaasti ja kokonaistaloudellisesti 
niin, että asiakkaan omat näkökohdat tulevat huo-
mioonotetuksi. Palvelun on pelattava joustavasti ja 
tehokkaasti. 

Kati Isaak , vastaa Midland-voitelutuotteiden laskutuk-
sesta ja toimistotöistä. 
Tulot ja menot pysyvät tasapainossa tehokkaan toimisto-
työn ansiosta. Toimitusten täsmällinen ja nopea käsittely 
on tärkeä osa asiakaspalvelua. 

Midland -tiimi , 
vastaa Midland voitelutuot-
teiden tehokkaasta ja asi-
antuntevasta myynnistä 
sekä teknisestä palvelusta. 
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MIDLAND  

UUSI ÖLJYMERKKI  

EUROOPASSA  

THOMAS BRACK , Oel-Brack AG:n toimitusjohtaja, 
vastaa koko tuotevalikoiman valmistuksesta ja myyn-
nistä. 
Thomas Brackin yli 10 vuoden kokemus Quaker State-
tuotteiden valmistuksesta siirtyy nyt (v.2003) Midland-
tuotteisiin. 

FREDI BRACK , Oel-Brack AG:n tuotanto-johtaja, vas-
taa Midland-voitelutuotteiden valmistuksesta, varas-
toinnista ja logistiikasta, sekä tuotekehityksestä ja tut-
kimuksesta. 
Midland-tuotteiden valmistus tapahtuu sertifioitujen 
laatu-järjestelmien  ISO 9001 ja ISO 14001 mukaisesti. 

Midland  on tªysin itsenªinen tuotemerkki ja jo nyt Euroopan 
johtava voiteluaineiden valmistaja. Midland huolehtii itse koko 
tuotantoketjusta, johon kuuluu suunnittelu, tuotekehitys, tuotan-
to, markkinointi, myynti ja jakelu. 
Toimintamme perinteisiä arvoja ovat olleet läheiset asiakas-
suhteet joissa pääpaino on asiakkaan liiketoiminnalla, tarpeilla 
ja kehityksellä. Tämä tarkoittaa sitä, että Midland haluaa olla 
etenkin pienille ja keskisuurille yrityksille menestystä tuova 
kumppani. 
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Voiteluaineen hinnan kokonaisvaikutus  

Huolto 

36 % 

Polttoaineet 

42 % 

Renkaat 

9 % 

Voiteluaineet 

1 % 
Varaosat 

12 % 

HUOLTOKUSTANNUSTEN  
JAKAUTUMA  
 
 
Tästä öljyalalla yleisesti käytössä olevasta kustan-
nusten jakautumasta selviää, että voiteluaineiden 
osuus kokonaiskustannuksissa on marginaalinen 
(vain n. 1 %). 
 

Siis, vaikka voiteluaine olisi ilmaista Ĕ säästöä 
syntyisi n. 1 %. Sen sijaan valitsemalla korkea-
luokkainen voiteluaine ns. òhalpatuotteenò sijasta, 
voidaan helposti säästää paljon enemmªn, eli ko-
ko voiteluaineen hinta takaisin kohteesta riippuen 
ja lisäksi vielä voittoa.  

Laskelma keskimääräisistä kaivurikuormaajan KKT 04 tuntikustannuksista  

(Lªhde:   Infra ry / Infra Uutiset lehti 7/2007, sivu 15) 

Kuljettajakustannukset yhteensä vuodessa    35.993 ú    48,0 %   
Konekustannukset       osuus kokonaisk   osuus konek 

F) poistokustannukset (A-D)/B    11.800 ú    15,7 %  38,1 % 

G) korkokustannukset (k1/100 x E1) + (k2/100 x E2)   3.818 ú      5,1 %  12,3 % 

H) korjaus- ja huoltokustannukset (ú/v)     5.300 ú      7,1 %  17,1 % 

I) polttoainekustannukset 7L/h kulutus; 0,739 ú/L)   7.604 ú    10,1 %  24,6 % 

J) voiteluaineet ja hydrauliikkaºljyt (ú/v)        590 ú      0,8 %    1,9 % 

voiteluaineet ja hydrauliikkaöljyt =0,8 % kokonaiskustannuksista  ja 1,9 % konekustannuksista 

K) renkaat 3000 ú/rengaskerta, vaihtovªli 3 vuotta   1.000 ú      1,3 %    3,2 % 

L) siirtokustannukset (ú/v)              0 ú 

M) vakuutukset (ú/v)            850 ú       1,1 %     2,7 %
Konekustannukset yhteensä      30.962 ú      41,3 % 

Muut kustannukset yhteensä          8.035 ú      10,7 % 

Kokonaiskustannukset       74.990 ú    100,0 % 
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   MIDLAND  
VOITELUAINEILLA SAAVUTETTAVAT SÄÄSTÖT  

Midland-moottoriöljyillä voidaan usein nostaa 
vaihtovälejä esim. 250:sta 500:aan tuntiin, voitelun laadun 
kärsimättä. Analyysien avulla voidaan ajaa jopa pidem-
päänkin. Midland-hydrauliikkaöljyjen leikkaantumislujuu-
desta johtuen, voidaan hydrauliikkaöljyjen vaihtamisesta 
òvarmuuden vuoksi luopua kokonaan, jolloin syntyy monin-
kertainen säästö halvempiin öljyihin verrattuna. Tämä 
johtuu Midlandin hiilivetyketjujen lujasta rakenteesta. Ne 
eivªt yksinkertaisesti òpilkkoonnuò, kuten halvat kilpaili-
jansa. Sama pätee myös vaihteisto- ja peräöljyihin, jotka 
òpysyvªt kunnossaò paljon normaaleja vaihtovªlejª pidem-
pään voitelullisilta ominaisuuksiltansa. Huomioitava ulkois-
ten tekijöiden vaikutukset, kuten vesi, pii yms. Ne saadaan 
selville analyyseillä. 
Huom! Vaihtovälien pidentämisessä on aina elettävä 
takuuehtojen puitteissa. 

Midland-öljynkulutus on lähes poikkeuksetta osoittautu-
nut muita voiteluöljyjä pienemmäksi, koska sen haihtuvuus, 
johtuen mm. korkeasta leimahduspisteestä, on pienempi ja 
lisäksi laadukkaiden perusöljyjen erittäin hyvä hapettumis-
suoja, takaavat alhaiset kulutusarvot. Lisäainepuolella 
Midland -moottoriöljyissä käytetyt laadukkaat paketit 
takaavat esim. hyvän neutraloimissuojan pitkillä 
öljynvaihtoväleillä ja riittävät puhdistusominaisuudet, jotta 
kuumenemista aiheuttavaa karstaa ei pääse syntymään. 

Midland-moottoriöljyissä hyvät kalvonmuodostusominai-
suudet vaikuttavat osaltaan moottorien tiiviyteen ja siten 
myös tehoon. Hydrauliikassa esim. sylinterien ja venttiilien 
ohivuodot pienenevät ja lämpöä syntyy vähemmän jonka 
seurauksena paineet pysyvät korkeampina. Se tarkoittaa 
parempaa kokonaistehoa sekä hyötysuhdetta, kun 
polttoaineessa oleva energia ei mene harakoille. 

Tietyissä Midland-moottoriöljyissä on 
ns. FEO (Fuel Economic Oil) lisä-
aineistus, jolloin öljy on suunniteltu ja 
varusteltu toimimaan matalammilla 
kitka-arvoilla ja matalammassa pai-
neessa aiheuttaen vähemmän vastus-
ta moottorin pyörimiselle. Näin moot-
tori pystyy tuottamaan hieman enem-
män akselitehoa suhteessa kulutta-
mansa polttoaineen määrään. 
 
Palamistapahtuma saattaa myös 
tehostua johtuen öljyn sisältämien 
lisäaineiden katalyyttisistä ominai-
suuksista. Vaihteiston ja voiman-
siirtolinjan varustaminen paremman 
voitelukyvyn omaavilla öljyillä (esim. 
Midland Synqron 75W-90 vaihteistos-
sa ja Synqrogear 80W-140 perässä). 
Niiden kitkaarvot ja ovat kilpailijoita 
alhaisemmat kaikissa olosuhteissa. 
Tämä aiheuttaa kokonaispolttoaine-
säästöä useita prosentteja maantie-
käytössä. 
 
Hydrauliikkapuolella polttoainesäästöä 
saadaan esim. käyttämällä hydraulii-
kassa Midland XHD 5W-20 öljyä, jon-
ka volumetrinen hyötysuhde on yli 
10% keskimªªrªisiª samassa luokas-
sa olevia kilpailijoitansa parempi. 
Tästä on olemassa tieteellinen puo-
lueeton testitulos (Tampereen Teknil-
linen Korkeakoulu Vickers 20VQ-5 
testi). Testin perusteella täyshydrau-
lisen koneen polttoaine-säästö am-
mattikäytössä on aina enemmän, kuin 
öljyn hankintahinta !!! 

Koneiden kulumisnopeus hidastuu ja ne pysyvät uudenveroisina huomat-
tavasti kauemmin. Siitä aiheutuu runsas säästö varaosa- ja korjaustyö-
kustannuksissa. Lisäksi koneet ovat tehokkaammassa työkunnossa jolloin 
varsinainen työ myös käy tehokkaammin. Säästöjä vaikea mitata rahassa, 
mutta ne ovat merkittäviä. Midland 

Swiss Quality Oil.

Öljynvaihtoväli - SÄÄSTÖ 

Öljynkulutus - SÄÄSTÖ  

1 

2 

Paremman tehon - SÄÄSTÖ 

Polttoaine - SÄÄSTÖ 

Hitaan kulumisen - SÄÄSTÖ 

3 

4 

5 

6 

mailto:jus@jus.fi
http://www.jus.fi/
http://www.midland.fi/


 

 

Jus Oy   Puh   Fax    E-mai l   Y- tunnus    
Nis in tanhua 35  044-0665306 042-0665306  jus@jus.fi  0704845-3 
23600 Kalant i  
Suomi   www.jus.fi  www.midland.fi      

   MIDLAND 
VOITELUAINEILLA  SAAVUTETTAVAT SÄÄSTÖT  

S  ST  RAHASSA  -  L  ¥LJYSS   

Oikein rakennetut voitelutuotteet sisältävät vähemmän 
voimakkaita kemiallisia lisäaineita ja lisäksi Midland-
öljyissä käytetyt lisäaineet rasittavat tiivisteitä kemiallisesti 
erittäin vähän joten esim. Kumiosat (O-renkaat) ja muut 
tiiviste-materiaalit pysyvät kauemmin elastisina ja tiiviinä. 
Näin vuodot pienenevät ja korjaustyöt vähenevät. 

Tiiviste ï ja vuoto - SÄÄSTÖ 

Samasta syystä, kuin tiiviste-
säästö, johtuu myös iho-ongelmien 
väheneminen huoltoalan ammatti-
laisilla. Raskasmetallien puuttuminen 
kokonaan vaikuttaa myös vakavam-
pien sairauksien ehkäisemisessä. 

Terveys - SÄÄSTÖ 

Samasta syystä kuin tiivistesäästö sekä 
öljyn kokonaismäärän käytön väheneminen 
johtavat ympäristökuormituksen vähenemi-
seen. Tärkeänä tekijänä tässä on myös ras-
kasmetallien puuttuminen Midland-öljyistä. 

Ympäristö - SÄÄSTÖ 

Öljyä kuluu vähemmän ja huoltotyön tarve on 
pienempi (pidemmät huoltovälit). Koneiden seisak-
kitarve on näin ollen vähäisempi. Se on ammatti-
käytössä aina tilanteesta riippuva, mutta kuitenkin 
merkittävä rahallinen tekijä. 

Huolto - SÄÄSTÖ 

Imagosäästön mittaaminen rahassa on vaikeaa, mutta se merkitsee helposti kuitenkin rahassa 
suurempia summia, kuin voiteluaineiden kokonaiskustannus. Käyttämällä vain Sveitsiläistä 
huippulaatuisia Midland voitelutuotteita òhalpojen kopioidenò sijasta, ammattinsa osaava koneen 
omistaja samalla tulee kertoneeksi ympäristölleen olevansa koneidensa laatuasioissa tinkimätön. 
Tämä yhdistyy myös kaikkeen muuhun kun edelleen hänen asiakkaansa muodostavat käsitystä 
urakoitsijastaan. Ammattikäytössä voiteluaineiden hankinta näyttelee n. 1 %:n osuutta tilinpäätöksessä 
joten suurta rahallista merkitystä sillä, minkä hintaista voiteluainetta hankkii, ei todellakaan ole. 
Halvalla öljyllä ei voi paljoa säästää!  
Kokonaishuoltokustannuksissa voiteluaineet näyttelevät n. 2-5 %:n osuutta riippuen koneesta, alasta, 
käyttöasteesta yms. Midland-voiteluaineiden hankkimisella nuo e.m. kustannukset painottuvat ehkä 
haarukan yläpäähän, mutta ne merkitsevät AINA säästöjä jotka ovat rahallisesti mitaten suurempia 
kuin hankinta hinnan erotus laskutavasta riippumatta. Niille jotka epäilevät asiaa vieläkin, 
suosittelemme olemassa olevien Midland-asiakkaiden tapaamista sekä heidän kokemuksiensa 
kuulemista hankinta-päätöstä tehtäessä. 

Imago - SÄÄSTÖ 

6 7 

8 9 

10  

Midland CAT SOS öljyanalyysi kertoo käytetyn voiteluöljyn kunnon. Se paljastaa piilevijä 
vikoja, kuten häiriöt ilmansuodatuksessa, suutimien toiminta, kannentiivisteen kunto, väärät 
käyttöï tai huoltotottumukset, mekaaniset viat, jne. => SÄÄSTÖJÄ SYNTYY 

Öljyanalyysi ðSÄÄSTÖ 11  
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  Midland XHD 5W -20  Asiakkaiden tilaama hydrauliikkaöljy  

 
Taustaa:  
Monissa hydraulisissa koneissa käytettävän SAE 10W öljyn kehnot ominaisuudet erityisen kuumissa 
tai kylmissä olosuhteissa aiheuttivat tarpeen yksiasteista laadukkaamman moottoriöljytyyppisen  
hydrauliikkaöljyn kehittämiselle. SAE 10W oli esim. talviolosuhteissa aivan liian jäykkää mm. satami-
en materiaalikoneissa, joissa on pitkät matalapaineiset linjat suojaventtiileille. Öljyä ohentamalla kyl-
mäongelmat voidaan kyllä ratkaista, mutta sitten kesäksi on taas vaihdettava paksummat öljyt ja tä-
mä ei useinkaan miellytä urakoitsijoita, jotka haluavat ympärivuotisen öljyn, joka toimisi  optimaali-
sesti sekä kylmissä, että kuumissa olosuhteissa. Urakoitsijat, joilla oli kaivukoneiden  lisälaitteena 
esim. pulveroitsijoita tai muita hydraulisesssa mielessä vaativia laitteita, puolestaan pitivät 10W öljyä 
òtehottomanaò ja liian ohuena kesªkªytºssª. Hekªªn eivªt ole valmiita vaihtamaan eri ºljyjª vuoden-
aikojen mukaan. Edellisten lisäksi monet Caterpillar-urakoitsijat kyselivät hydrauliikkoihinsa parem-
min sopivaa öljyä, joka sisältäisi riittävästi sinkkiä (min. 900 ppm) ja joka sopisi 10W ïöljyä parem-
min ympärivuotiseen käyttöön. 
Näistä lähtökohdista lähdettiin suunnittelemaan uutta moottoriöljyä, joka olisi tarkoitettu hydrauliikka-
käyttöön, ja joka ei sisältäisi viskositeetti-indeksin parantajia (polymeerejä) ollenkaan, eli olisi leik-
kautumislujuudeltaan yksiasteisten öljyjen luokkaa, mutta olisi silti moniasteinen öljy olematta kuiten-
kaan synteettinen tai edes osasynteettinen öljy, jotta hinta ei karkaisi käsistä.  
  
Suunnittelu:  
Suunnittelimme yhdessä Oel-Brack AG:n  tuotekehityksen kanssa Midland XHD 5W-20 moottoriöl-
jyn, joka on tehty kalleimmasta ja lujimmasta mahdollisesta kolmossarjan perusöljystä, ja lisätty sii-
hen yksinkertainen lisäainepaketti, joka ei sisällä hydrauliikassa tarpeettomia ominaisuuksia.  Näin 
esim. perusöljyn luontaiset voiteluominaisuudet ja viskositeetin pysyvyys korkeissa kuormituksissa 
saatiin säilytettyä, sekä samalla saatiin aikaan yksiasteisten öljyjen leikkautumislujuus, kun polymee-
risiä viskositeetti-indeksin parantajia ei käytetty ollenkaan. Viskositeetti-indeksi on 145, eli on todella 
hyvällä tasolla, kun otetaan huomioon, että se on perusöljyn oma VI. Erona moniin kilpailijoihin, se 
pysyy taatusti samana kovimmissakin kuormitustilanteissa ja kestää leikkaantumatta moninkertaisia 
määriä kilpailijoihin verrattuna. API CF/SG luokitus on moottoriöljyluokituksena jo vanhanaikainen, 
mutta se takaa riittävän sinkkimäärän esim. Caterpillar-asiakkaille. Öljyn jähmepisteeksi saatiin -36 °
C, joka sekin on  hyvä arvo mineraaliselle öljylle. Sadan asteen viskositeetti on (cSt @ 100°C 6.73), 
joka asettuu yleisimmin käytettyjen hydrauliikkaöljyjen ISO 32 ja ISO 46 välimaastoon ja on siis tur-
vallinen lukema voitelun kannalta. Kyseessähän on vielä moottoriöljy, jossa voitelukykyominaisuudet 
joka tapauksessa ovat hydrauliikkaöljyjä paremmat, joten hydraulijärjestelmien kalliit komponentit 
tulevat saamaan hyvän voitelun.  
  
Toteutus:  
Syksyllä 2004 Midland XHD 5W-20 ïºljyª alettiin valmistaa Sveitsissª ja alussa tehtiin vain koe-erª 
suomen markkinoita varten, koska täällä senkaltaista öljyä eniten kaivattiin. Referenssikohteita on 
talven mittaan kertynyt jo parikymmentä ja palaute on jatkoa ajatellen todella kannustavaa. Voidaan 
sanoa, että asiakkaat itse ehdottivat öljyn valmistamista ja itse kertoivat, millainen sen pitää olla ja 
me vain teimme, mitä käskettiin. 
Testit: Uudet asiakkaat aina alussa epäilevät meidän tarkoitusperiämme, kun tuotteemme ovat kaksi 
kertaa kalliimpia, kuin halvimmat kilpailijamme He ovat epäluuloisia, eivätkä halua uskoa lupauksia 
laadukkaista öljyistämme ja että niitä käyttämällä oikeasti voivat säästää kustannuksia. Varsinkin 
hydrauliikkaöljyjen kohdalla ollaan erittäin usein taipuvaisia ajattelemaan, että halvin öljy on siihen 
tarkoitukseen aivan riittävä ratkaisu. Usein tapaa menestyviäkin yrittäjiä, jotka ovat valmiita tällai-
seen òtuhlaukseenò.  
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Tosiasiassa hydrauliikan komponentit ovat kaikissa maarakennuskoneissa aina se koneen kallein 
osa, jonka täydellinen särkyminen saattaa merkitä koneen muuttumista arvottomaksi romuksi. Hyd-
raulisen koneen hydrauliikan tehon säilyminen mahdollisimman lähellä 100 %, on kustannusten kan-
nalta urakoitsijalle aivan ensiarvoisen tärkeä juttu. Väliaineen eli hydrauliikkaöljyn osuus järjestelmän 
tehon tuottamisessa on tªrkeª. Kªyttªmªllª òhalvintaò vªliainetta tuossa tªrkeªssª tehtªvªssª, ura-
koitsija etsiessään säästöjä, tosiasiassa varmistaa omien kustannustensa kasvamisen. Tärkeämpää 
olisi varmistaa ensin järjestelmän hyötysuhde, komponenttien suoja kylmissä- ja kuumissa olosuh-
teissa (voitelu), öljyn kyky toimia häirityissä oloissa (epäpuhtaudet, suodatus, vesi, yms.), kyky säilyt-
tää ominaisuutensa koko käyttöiän (leikkaantumislujuus, hapettumissuoja, vaahtoamisominaisuudet 
jne). Kun ne asiat on ensin hoidettu, on vasta aika pohtia hintaa, saatavuutta, monikäyttöisyyttä ja 
muita tekijºitª. Halusimme laittaa kehittªmªmme ºljyn tulikokeeseen ja nªyttªª òepªileville Tuomail-
leò, ettª Midland XHD 5W -20 öljy on juuri sellainen öljy, joksi sen olemme kuvanneetkin ja tilasimme 
sille Tampereen Teknillisen Yliopiston Hydrauliikan laboratoriosta Vickers 20VQ-5 testin. 
Tampereen hydrauliikkalaboratorio tunnetaan ympäri maailman ja kyseinen Vickers-testi on öljyn 
voitelukykyä testaava pumpputesti, jolla voitelukyvyn lisäksi voidaan arvioida öljyn ominaisuuksien 
säilyvyys eli öljyn leikkautumislujuus raskaasti kuormitettaessa. Ensisijaisesti testillä kuitenkin voi-
daan määrittää testattavan öljyn volumetrinen hyötysuhde, joka kuvastaa pumpun teoreettisen tuo-
ton suhdetta toteutuneeseen tuottoon. Suoritetuissa testeissä saatiin Midland XHD 5W -20 ºljylle yli 
81-prosenttinen volumetrinen hyºtysuhde, kun tyypillisesti vastaavat ºljyt pystyvªt vain alle 70 
%:n hyºtysuhteisiin. Nªin saimme etumatkaa kilpailijoihin runsaat 10%.  Tªmª 10% voidaan muuttaa 
suoraan polttoaineenkulutukseksi, kun kyseessä on raskaasti kuormitettu järjestelmä, eli ollaan 
moottoritehojen ylärajoilla. Näin jokainen voi tarkastelemalla tämän testin tuloksia helposti  todeta, 
että varsinaisia eurosäästölaskelmia ei enää tarvita, vaan säästöt  ovat joka tapauksessa suuruus-
luokaltaan monikertaisia hydrauliikkaöljyjen hankintahintoihin verrattuna. 
 
Laskelma:   
Niitä varten, jotka rakastavat laskelmia, voimme toki sellaisenkin esittää: 
Otetaan esimerkiksi vaikka 30 ton kaivukone, joka lastaa kiviä murskaimeen Sanokaamme vaikka 
2.500 ton vuoden jokaisena tyºpªivªnª. Kone syº pªivªssª 500 L polttoºljyª ja vuodessa 100 000 L. 
Käytössä on aiemmin 69 %:n öljy hydrauliikassa ja sitten hydrauliikkaan vaihdetaan Midland XHD 
5W-20 ºljy, jonka hyºtysuhde on 81 %. Polttoaineen kulutukseen tulee heti sªªstºª n. 12 %, koska 
työ on tyypillisesti sellaista, jossa järjestelmän rasitus on koko ajan lähellä maksimia. Tämä säästö 
vaikuttaa vuositasolla litroissa 12.000 L, joka puolestaan merkitsee rahassa n 6.000 ú, jolla saa Mid-
land XHD ïhydrauliikkaöljyä 12 tynnyriä. Jos vaihtaa vuodessa kerran öljyt (säiliö 200L) ja letkurik-
kojen takia menee 200 L, niin, vielª jªª 10 tynnyriª voittoa, eli 5.000 ú. Lisªksi huomioimatta tªssª 
laskelmassa jäivät täysin vielä mahtava leikkaantumislujuus, parempi voitelukyky jne. Ellei takuueh-
tojen mukaan öljyjä tarvitse vaihtaa ja se pysyy muuten puhtaana ulkopuolisesta liasta, niin leikkaan-
tumattomuutensa ansiosta sillª voidaan ajaa vuosia enemmªn, kuin halvoilla ja òheikoillaò ºljyillª. 
Pidemmät vaihdon välit säästävät omalta osaltaan jo kalliimman hinnan takaisin. 
 
Kun panos suhteessa saatuun hyötyyn on vain pieni murto-osa, puhutaan järkevästä sijoituksesta ja 
sellainen juuri on Midland XHD 5W -20 hydrauliikkaöljy . 
 
 
Kalannissa 3.3.2005 
 
 
Juha Salomaa          Jus Oy 
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Juha Salomaa 

Jus Oy 

 

Ohessa Vickers-testin öljynäytteet Midland XHD SAE 5W-20 öljystä 

 

00 Tynnyrilaatuinen ºljy 

250 ¥ljy ensimmªisen testin jªlkeen (250 h) 

250+ ¥ljy toisen testin alussa veden lisªªmisen jªlkeen 

500 Öljy toisen testin jälkeen (500 h) 

 

Yleishuomioita öljystä: 

 

ï Öljy käyttäytyi rauhallisesti molempien testien aikana (ei testin säätötarvetta). Mikä kertoo 
ºljyn pysyneen Ăkasassañ. 

ï Volumetrinen sekä kokonaishyötysuhde on huippuluokkaa noin 80 %. Kun vastaavilla öl-
jyillä ne ovat tyypillisesti alle 70 %. tästä on seurauksena jopa 10 % polttoainesäästö. 

ï Koska öljy on moottoriöljytyyppinen, siitä ei ole saatu analysoitua vesipitoisuuksia. Vesi ei 
kuitenkaan näytä olevan kyseiselle öljylle hydrauliteknisesti tai voitelullisesti ongelma, kos-
ka hyötysuhde ja kuluma-arvot paranivat. 

ï Ensimmäisen testin kuluma-arvot varsinkin renkaan osalta saattavat olla virheelliset, mikä 
voi johtua mahdollisesti staattorirenkaan kanavistoon ja huolellisesta pesusta huolimatta 
äänestä liasta, joka on poistunut testin aikana. Toisen testin kuluma-arvot olivatkin erin-
omaiset (alle 50 mg). 

ï Öljy on 500 tunnin rankan käytön jälkeen vielä täysin käyttökelpoista. 

ï Öljy läpäisi Vickers-testin puhtain paperein. Voimme suositella testattua öljyä hydrauliik-
kakäyttöön. 

 

Tampere 22.2.2005 

 

 

Reijo Karjalainen 

TkL, laboratorioinsinööri 
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TUTKIMUSSELOSTUS NELIKUULAKOE  

 

Tilaaja: Jus Oy, Nisintanhua 35, 23600 KALANTI 

Tilaus: 22.10.2003/ Juha Salomaa, sähköposti. 

 

Näytteet: Tilaaja toimitti kaksi öljynäytettä, 1 litraa/ näyte 

Näyte 1: QS Super Diesel 15W-40 

Näyte 2: QS Super Diesel F.E.O 10W-40 syn. 

Nelikuulakokeet: 

Nelikuulakokeet soveltaen menetelmää ASTM D 2783. Menetelmän mukaises-
sa kokeessa tehdään 10 sekunnin koe portaittaisella kuormalla, kullat ja voitelu-
aine uusitaan jokaisella portaalla. Laitteen pyörimisnopeus on 1430 rpm. 

Lisäksi ajettiin yhden tunnin kulutustesti 50 kg:n vakiokuormalla ASTM D 4172 
mukaan. 

Tulokset:     Kiinnileikkautumis- Load-Wear Index  Kulumisjäljen halk. 

      kuorma        1 tunnin koe/ 50 kg 

 

Koeöljy 1    250 kg (2453 N )  44 kgf ( 432 N )   1,33 mm 

Koeöljy 2    250 kg (2453 N )  44 kgf ( 432 N )   0,58 mm 

 

Load-Wear Indexin suuruuteen vaikuttavat sekä kiinni leikkautumiskuorma että 
kulumajäljen suuruus kiinnileikkautumiskuormaa alemmissa pisteissä. 

 

Espoo 18.11.2003 

TTK Koneensuunnittelun laboratorio 

 

 

Olli Ylöstalo, lab. ins.  Otto Blomstedt, tutkija 

 

Liitteitä: Kulumisjälki/ kuormitus kuvaajat eri öljylle. 
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Juha Salomaa 
Jus Oy 
Nisintanhua 35 
23600 KALANTI 
 

 

Arvio nelikuulakokeen pintapaineista  
 

 

Viitaten keskusteluun Salomaa 12.11.2003 Salonen/ Ylöstalo koskien nelikuulakokeessa 
esiintyviä pintapaineita annan seuraavan selvityksen / Tutkimusselostus 18.11.2003: 
 

Standardin ASTM D 2783 mukaisessa kokeessa 12,7 mm halkaisijasinen teräskuula pyörii 
kuormitettuna kolmea paikalleen lukittuna teräskuula vasten. 
Pintapainetta voidaan arvioita staattisessa tilassa laskemalla kuulien välisen kosketusym-
pyrän halkaisija tietyllä kuormalla ja edelleen pintapaine kyseisellä alalla. 
 

Standardi ASTM D 2783 antaa kosketusympyrän halkaisijan laskukaavan: 
 

Dh = 0,0873 x (P) 1/3, missª Dh = halkaisija (Hertz diameter) 
P = staattinen kuorma yksikkönä kgf (kilogramforce ) 

 

Kuormalla 250 kg, joka oli molempien koeöljyjen kiinnileikkautumiskuorma, saadaan Dh = 
0,55 mm. Kolmannes kuormasta on noin 818 N, jolloin pintapaine tasaiseksi koko alalle las-
kettuna olisi kosketuskulmaa huomioimatta 3440 N/ mm 2 (351 kp / mm 2 ). 
 

Herzin teorian mukaan maksimipintapaineet pallo-pallo kosketuksissa ovat 
(kosketuskulmasta aiheutuvan kohtisuoran kuorman kohoamista ei huomioitu) tekniikan 
käsikirjan (osa 1, sivu 160ï162 ) kaavioilla laskettuna. 
 

Kuorma 250 kg => Herzin paine n. 5600 N/ mm 2 (571 kp/ mm 2) 
 

 

Espoo 18.11.2003 
 

 

 

Olli Ylöstalo, lab. ins. 
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TUTKIMUSSELOSTUS NELIKUULAKOE  

 

Tilaaja: Jus Oy, Nisintanhua 35, 23600 KALANTI 

 

Tilaus: 09.08.2005/ Juha Salomaa 

 

Näytteet: Tilaaja toimitti öljynäytteen, täyssynteettistä vaihteisto/ peräöljyä 

 Midland òSynqrogearò SAE 80W-140 

 

Nelikuulakokeet: 

Nelikuulakokeet soveltaen menetelmää ASTM D 2783. Menetelmän mukaisessa 
kokeessa tehdään 10 sekunnin koe portaittaisella kuormalla, kuulat ja voiteluai-
ne uusitaan jokaisella portaalla. Laitteen pyörimisnopeus on 1430 rpm. 

Lisäksi ajettiin yhden tunnin kulutustesti 50 kg:n vakiokuormalla ASTM D 4172 
mukaan 

 

Tulokset:  Kiinnileikkautumis- Load-Wear Index  Kulumajäljen halk. 

   kuorma        1 tunnin koe/50 kg 

 

Koeöljy 500 kg (4905 N) 80 kgf ( 785 N )     0,75 mm 

 

Load-Wear Indexin suuruuteen vaikuttavat sekä kiinnileikkautumiskuorma että 
kulumajäljen suuruus kiinnileikkautumiskuormaa alemmissa pisteissä. 

 

Espoo 25.08.2005 

TKK Koneensuunnittelun laboratorio 

 

 

Olli Ylöstalo, lab. ins. 

 

Liitteitä: Kulumisjälki/ kuormitus kuvaajat öljylle. 
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Juha Salomaa 
Jus Oy 
Nisintanhua 35 
23600 KALANTI 
 
 
Arvio nelikuulakokeen pintapaineista  
 
 
Viitaten keskusteluun Salomaa 09.08.2005, koskien nelikuulakokeessa esiintyviä 
pintapaineita annan seuraavan selvityksen / Tutkimusselostus 25.08.2005: 
 
Standardin ASTM D 2783 mukaisessa kokeessa 12,7 mm halkaisijasinen teräs-
kuula pyörii kuormitettuna kolmea paikalleen lukittuna teräskuula vasten. 
Pintapainetta voidaan arvioita staattisessa tilassa laskemalla kuulien välisen kos-
ketusympyrän halkaisija tietyllä kuormalla ja edelleen pintapaine kyseisellä alalla. 
 
Standardi ASTM D 2783 antaa kosketusympyrän halkaisijan laskukaavan: 
 
Dh = 0,0873 x (P) 

1/3
, missª Dh = halkaisija (Hertz diameter) 

P = staattinen kuorma yksikkönä kgf 
(kilogramforce ) 

 
Kuormalla 500 kg, joka oli koeöljyn kiinnileikkautumiskuorma, saadaan Dh = 0,69 
mm. Kolmannes kuormasta on noin 1635N, jolloin pintapaine tasaiseksi koko 
alalle laskettuna olisi kosketuskulmaa huomioimatta 4375 N/ mm 

2
 (446 kp / mm 

2
 ). 

 
Herzin teorian mukaan maksimipintapaineet pallo-pallo kosketuksissa ovat 
(kosketuskulmasta aiheutuvan kohtisuoran kuorman kohoamista ei huomioitu ) 
tekniikan käsikirjan ( osa 1, sivu 160-162 ) kaavioilla laskettuna. 
 
Kuorma 500 kg => Herzin paine n. 7300 N/ mm 

2
 (744 kp/ mm 

2
) 

 
 
Espoo 25.08.2005 
 
 
Olli Ylöstalo, lab. ins. 
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OHP-44 
This figure shows gear load-carrying capacity of vari-
ous lubricants. Gears experience scoring or excess 
wear above the critical lines. At 6 m/s of gear tooth 
speed, the SAE 10W and 15W/40 engine oils have 
gear load carrying capacity of 80- 100 kg per mm2. 
The SAE30 engine oil of GL-5 has the highest 320 kg/
mm2 capacity. The gear tooth speed of Komatsu ma-
chines is below 6 m/s and the maximum load is 
200kg/mm2. Therefore Komatsu mainly recom-
mended for limited machines. 
 

 

OHP-45 
We have had experiences of roller bearing failures in 
bulldozer final drives. This graph shows the used oil 
analysis. A gear oil C caused severe fatigue pitting fail-
ure and contained a large amount of worn iron powder. 
An engine oil SAE30 showed the lowest iron content. 
Thus a good countermeasure was to adopt the engine 
oil instead of the gear oils. 
 

 

OHP-46 
This figure shows a weak point of gear oils. When 
moisture condenses in an engine oil, the water drops 
become alkaline by dissolving calcium sulfonate deter-
gent. The alkalinity protects iron surfaces like a corro-
sion resistor. On the contrary, a gear oil generates acid 
and attacks iron surfaces, accelerating the fatigue pit-
ting. The acidity is the same level as orange juice. 
 

 

OHP-47 
This graph shows copper corrosion test data for engine 
oils and commercially available specialized power train 
oils. Since some engine oils showed a large amount of 
copper weight loss and caused oil cooler corrosion, we 
have made oil suppliers to change the oil additive 
down to achieved a maximum of 5 mg weight loss. We 
shall also make a specification of copper corrosion for 
engine oil and power train oil. 
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Moniasteiset ja synteettiset öljyt sallivat laa-
jemman käyttölämpötila-alueen ohenemalla 
vähemmän lämpötilan kohotessa kuin yksi-
asteöljyt. 
Kulumisenestolisäaineistuksella voidaan 
vahvistaa voitelukalvoa kovasti kuormitettu-
jen osien välissä. Tällaisia osia on mm. Vent-
tiilikoneistoissa, jossa pintapaineet voivat olla 
jopa 1500 Mpa (15,000 bar). Vaikka öljykalvo 
ei näissä olosuhteissa kestäisikään, estää 
kulumisenestolisäaine vaurion. 
Moottoria käynnistettäessä ja pysäytettäessä 
voi myös laakereitten öljykalvo pettää, jolloin 
tarvitaan nk. Rajavoitelun parantamiseksi 
kulumisenestolisäainetta. 

ÖLJYKALVO JA KULUMISENESTOLISÄAINEET  

Kuormitus 

Liike-
suunta 

Kulumisenestolisäaineet vahvistavat öljykalvoa tarttumalla lujasti 
metallipintoihin.  

Vertailun vuoksi:  

Öljykalvo häviää jo tässä  

15000 bar => 15296 kp/cm 2 

15296 kp/cm 2 => 153 kp/mm 2 

 

 
Testitulos 22.10.2003 

(Quacker State 10W -40 feo) =  

Midland Super Diesel FEO  
571 kp/mm 2 
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MIDLAND  ÖLJYKOULU  
 
 
RAAKAÖLJYT  
 
Raakaöljyt ovat kemialliselta näkökannalta hiili- 
ja vetyatomien sekoituksia. Ne luokitellaan kar-
keasti parafiineihin, nafteeneihin, asfaltteihin tai 
näiden sekoituksiin perusolemuksen mukaan. 
Useimmat korkealuokkaiset voiteluöljyt valmiste-
taan parafiineista johtuen niiden pienemmästä 
haihtumisherkkyydestä ja paremmasta hapettu-
misensietokyvystä verrattuna nafteenisiin raaka-
aineisiin. 
 
 

RAAKAÖLJYLUOKITTELU  
 
Parafiinit       
 

òParafiinivahaò-käsitteellä ja hiilivetyryhmällä 
ñparafiiniperusºljyò ei ole mitªªn tekemistª kes-
kenään kemiallisessa mielessä, vaikka ne usein 
sekoitetaan keskenään. 
 

Nafteenit  
 

Nämä eivät ole hyviä normaalien voitelu-
aineiden jatkojalostukseen, mutta soveltuvat hy-
vin esim. leikkuuöljyjen valmistamiseen. 
 

Asfaltit  
 
Sekoitukset  
 

Kaikissa raakaöljyissä on y.o. ryhmiä sekaisin. 
Luokitteluista huolimatta raakaöljy on pumpatta-
va maaperästä, kuljetettava jalostamolle ja esi-
käsiteltävä ennen lopputuotteiksi valmistamista. 
Raakaöljyn seassa on usein epäpuhtauksia 
(maapartikkeleita ja maakaasua) jotka on pois-
tettava ennen jalostamokäsittelyä. 

 
 
 
 
 
 
RAAKAÖLJYN TUOTANTO  
 

 
 
 
 
 

JALOSTAMOLLA  
 
Raakaöljystä saadaan bensiiniä ja kerosiiniä yht. 
n. 30 % ja dieselöljyä n. 23 %. Loppu jalostuu 
liuottimiksi, kevytpolttoaineiksi ja petrokemian 
raaka-aineiksi, kuten esim. voiteluaineiden pe-
rusöljyiksi. Se miten paljon voiteluöljyä saadaan 
raakaöljystä riippuu käytettävän raakaöljyn laa-
dusta. Raakaöljyissä on suuria eroja. Huonoim-
mista raakaöljylaaduista voiteluaineen jatkojalos-
tukseen saadaan hyödynnettyä vain pari pro-
senttia, kun parhaimmista raakaöljyistä saanto 
on jopa 30 %.  
Ns. nafteeniraaka-aineiden laatu on huomatta-
vasti parafiinisia heikompi, kun puhutaan taval-
listen moottori- vaihteisto- ja hydrauliikkaöljyjen 
valmistamisesta. Muun tyyppisistä raaka-
aineista saadaan vielä vähemmän voiteluaineita. 

MIDLAND ÖLJYKOULU  
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KESKIMÄÄRÄISEN U.S. BARRELLIN  
(42 GALLONAA) ¥LJYSIS LT¥: 
 
 
 

 
 
 
Tunnetuin ja käytetyin raakaöljyn jalostaminen 
perusöljyksi on yksinkertaisesti tislaus. Tislauk-
sessa raakaöljyä kuumennetaan kolonnissa jol-
loin se kuumetessaan höyrystyy. Eri lämpötilois-
sa syntyvän höyryn mukaan syntyy erilaisia ja-
lostustuotteita. Ensin alhaisimmissa lämpötilois-
sa höyrystyvät ns. kevyet jakeet, kuten liuottimet 
ja bensiinit ja sen jälkeen lämpötilan kohotessa 
aina raskaammat jakeet kukin vuorollaan. Vii-
meiseksi jäljelle jää raskas polttoöljy ja bitumi. 
Säätelemällä lämpötilaa, painetta tai käyttämällä 
kemiallisia katalyyttejä voidaan tislaustapahtu-
maa ohjailla ja vaikuttaa lopputuotteeseen. 
Laadukkaimpien perusöljyjen tislausprosesseis-
sa käytetään avuksi em. lisäksi vielä mm. vahan-
poistoa, hydrokrakkausta eli vesitislaustekniik-
kaa ja liuotinerotustekniikkaa. Näin syntyvät en-
siluokkaiset perusöljyt joita sekoittamalla erilais-
ten reseptien mukaan keskenään ja valitsemalla 
sopivat lisäainepaketit syntyvät puolestaan val-
miit voitelutuotteet sekä niissä olevat testit ja hy-
väksynnät. Testejä voidaan tarvittaessa tehdä 
myös valmiille voitelutuotteille. Esim. Midland 
XHD 5W-20 ºljylle suoritettiin Vickers 20VQ-5 ï 
testi Tampereen Teknillisessä Korkea-koulussa. 

 
 
VOITELUAINEIDEN PERUSÖLJYT:  

 
I Regular Base Oil   VI < 120 
II Hi-Refined Base Oil  VI ~ 120 
III Super-Refined Base Oil VI > 120 
IV PAO Polyalfaolefine, 
    synteettinen perusöljy 
V D-Esthers 
    synteettinen perusöljy 

 
 

Yllä oleva perusöljyjen ryhmittely on vain karkea 
kuva asiasta sillä ryhmien sisällä on vaihteleva 
määrä ala-ryhmiä. Esim. ryhmän III, Super-
Refined Base Oil, alaryhmänä ovat mm. ns. 
òhydrokrakatutò perusºljyt. Pohjois-Amerikan 
markkinoilla näistä perusöljyistä valmistettuja 
tuotteita kutsutaan jo synteettisiksi tuotteiksi, 
vaikka ne ovat kemiallisessa mielessä vielä mi-
neraalisia öljyjä. Tosin niitä käyttämällä voidaan 
saavuttaa hieman samoja ominaisuuksia, kuten 
esim. IV-sarjan Polyalfaolefiineilla, mutta hal-
vemmin kustannuksin. Midland XHD 5W -20ï
öljy  on valmistettu hydrokrakatusta III-sarjan 
perusöljystä ja sen hyötysuhde Vickers 20VQ-5 
testissä oli 10 % kilpailijoitansa parempi jonka 
lisäksi se todettiin täysin leikkaantumattomaksi. 
Leikkaantumattomuus on erityisen tärkeää vaih-
teisto- ja hydrauliikkakäytöissä. 
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Usein laitevalmistajat eivät uskalla suositella näi-
hin kohteisiin moniasteisia ºljyjª, koska ne on 
tyypillisesti valmistettu hieman òpoppakonsteinò 
eli käyttämällä kemiallisia viskositeetti-indeksin 
parantajia, jolloin leikkaantumattomuutta ei voida 
saavuttaa. Hydrokrakatun perusöljyn valinnalla 
saavutettiin korkea VI = 145 (viskositeetti-indek-
si). Kemiallisia VI-parantajia ei tarvittu, joten XHD 
5W-20ïºljyn VI siis on luonnollinen ja siitª seuraa 
vahva molekyylirakenne, huippuluokan paineen-
kestokyky ja leikkaantumattomuus sekä hyvä 
hyötysuhde. Nämä tekijät tulivat vääjäämättö-
mästi esille Vickers-testin yhteydessä. XHD 5W-
20-ºljyª voidaankin erinomaisten lªmpºtilaomi-
naisuuksiensa johdosta suositella ongelmien rat-
kaisijaksi kohteisiin joissa mm. kovien paine-
olosuhteiden takia ei òuskalletaò suositella kªytet-
täväksi muita, kuin yksiasteisia öljyjä (esim.10W). 
 
ERILAISIA VALMISTUSFILOSOFIOITA   
 

Voiteluöljyjä voidaan 
valmistaa monin eri 
tavoin. Markkinoilla on 
runsaasti toinen tois-
taan muistuttavia tuot-
teita ja asiakkaan har-
teille on jätetty vastuu 
näiden vertailemisesta 
ja sen oikean tuotteen 
löytämisestä. Öljyalalle 
tyypillistä ovat markki-
noinnissa esitetyt abst-
raktit käsitteet, jotta 
varsinaisiin teknisiin 
faktoihin ei tarvitsisi 
mennä ollenkaan. Pu-

hutaan òkovennetuista kuormituksistaò, 
òpidennetyistª ºljynvaihtovªleistªò, òtuhansien 
asteiden turbokuumuuksistaò jne sen sijaan, ettª 
tarkoin vedottaisiin standardeihin ja luokituksiin 
tai muihin teknisesti täsmällisiin argumentteihin. 
Esim. ASTM ïtestijärjestelmä eri testeineen ei 
jätä spekuloimiselle sijaa, jos niitä vain haluttai-
siin käyttää. Aivan kaikki laatuun vaikuttavat sei-
kat olisi mahdollisuus mitata ja valmistaa voitelu-
aineita vain parhaista raaka-aineista, mutta siitä 
olisi seurauksena òhuonojen raaka-aineidenò yli-
tarjontaa markkinoilla ja lisäksi voimakas voitelu-
aineiden hintatason nousu. 

Tämä aiheuttaisi voiteluainemarkkinoilla kilpailun 
lisääntymistä ja katteen romahtamisen. Suuret 
öljy-yhtiöt ovatkin valinneet toisenlaisen linjan 
maksimoidakseen voiton. Voiteluaineet valmiste-
taan laadullisesti 
keskinkertaisista 
raaka-aineista, joi-
den tuotantokus-
tannukset ovat 
vain murto-osan 
parhaimpien laatu-
jen hinnoista.  
Markkinoinnissa 
käytetään em. 
òabstraktikªsitteitªò tai voiteluainesopimus kytke-
tään kiinteisiin korjaamovarusteisiin kuten öljy-
pumput, ajoneuvonostimet, käsityökalut jne. Tie-
tenkään ei sovi vähätellä brändimarkkinoinnin 
arvoa. Kun se tuttu öljy näkyy, vaikka formula-
autojen kyljissä - òon se varmasti hyvªª, kun ker-
ran sinnekin on kelvannutò. Valitettavasti ne 
òformula-ºljytò ovat aivan jotain muuta, kuin 
markkinoilla myynnissä olevat voitelutuotteet.  
 
 
 
 

MIDLAND FILOSOFIA:  
 

Oel-Brack AG:n linja on erilainen.  
Sveitsiläisen periaatteen 
mukaisesti laatuasioissa ei 
tehdä kompromisseja ja 
asiakas voi aina luottaa 
saavansa parhaan mah-
dollisen voitelutuotteen 
ostaessaan Midland-
tuotteen. Se on valmistettu 
parhaista raaka-aineista ja 
aidoin menetelmin. Oel-Brack AG:n sertifioidut 
laatujärjestelmät valvovat tilanteen pysyvyyttä ja 
mm. kaikki myynnissä olevat Midland-
pakkaukset ovat tehdaspakkauksia joka varmis-
taa sisällön olevan juuri odotetunkaltaista. 
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SAE ï LUOKITUS MOOTTORIÖLJYILLE:  
 
SAE-moottoriöljyjärjestelmässä (Society of Auto-
motive Engineers) kiinnitetään huomiota kylmä-
käynnistyvyyteen, kylmäpumpattavuuteen sekä ab-

soluuttiseen viskositeettiarvoon + 100 C lämpötilas-
sa. Se on vakiinnuttanut asemansa liikkuvan kalus-
ton voiteluaineiden jäykkyyden luokittelussa. 

SAE- luokka  Maksimi CCS (1)  Pumpattavuuden  Minimi viskositeetti  
Korkean lämpötilan /
korkean leikkaus - suh-
teen minimiviskositeetti 
cP (3) 

Moottoriöljyt  Viskositeetti  rajaläpötila  (2)    

        

  º C P º C cSt/100°C  

0W -35 62 -40 3,8   

5W -30 66 -35 3,8   

10W -25 70 -30 4,1   

15W -25 70 -25 5,6   

20W -15 95 -20 5,6   

25W -10 130 -15 9,3   

20       5,6 2,6 

30       9,3 2,9 

40       12,5 2,9  (4) 

40       12,5 3,7  (5) 

50       16,3 3,7 

(1) Mitattuna Cold Cranking Simulator ï menetelmªllª 

(2) Menetelmª ASTM 3829 

(3) HTHS (High Temperature High Shear Stability) 150 °C, 106 s-1 

(4) 0W-40, 5W-40 ja 10W-40 

(5) 15W-40, 20W-40, 25W-40 ja 40 
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SAE ï LUOKITUS VAIHTEISTOÖLJYILLE:  
 
SAE-GEAR-järjestelmä on kehitetty vastaamaan 
vaihteistojen ja vetopyörästöjen vaatimuksia 
voitteluaineiden jäykkyyden ilmaisussa. 
SAE-GEAR-järjestelmässä käytettävät yksiköt 
eroavat moottoriöljyjen vastaavista, mutta ne 
ovat kylläkin verrattavissa keskenään, kun halu-
taan esim. käyttää moottoriöljyä vaihteistoissa. 
Esim. SAE GEAR 90 vastaa suunnilleen SAE 50 
moottoriöljyä ja SAE GEAR 75 vastaa suunnil-
leen SAE 10W moottoriöljyä. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SUORITUSKYKYLUOKITUS  
 

Vaihteisto- ja vetopyörästö-öljyjen suorituskyky 
ilmaistaan useimmiten API- luokitusten avulla. 
 
API GL-1 Lisäaineeton öljy. 
 

API GL-4 Lisäaineistettu EP-öljy, USA:n armei-
jan vastaava suorituskykyluokitus on 
(vanhentunut) MIL-L-2105. 

 

API GL-5 Voimakkaasti Lisäaineistettu EP-öljy 
raskaaseen käyttöön, sopii hypoidi-
pyörästöillä varustettuihin autoihin. 
USA:n armeijan vastaava suoritusky-
kyluokitus on MIL-L-2105 D. 

 

API MT-1 Käyttöluokka kuorma- ja linja-autojen 
käsivalintaisiin vaihteistoihin. Paran-
nettu hapettumisenkesto, vaihteiston 
puhtaus ja tiivisteyhteensopivuus. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VISKOSITEETTILUOKITUS  
 

Vaihteistoöljyillä on oma SAE-luokitus, jonka nu-
meroarvot ovat suurempia kuin moottori-öljyillä. 
Vastaavuus selviªª taulukosta òViskositeetti-
vertailutaulukkoò. Erªªt autonvalmistajat suosit-
televat moottoriöljyä käytettäväksi vaihteistoissa, 
mikäli öljyn paineenkesto ja leikkaantumislujuus 
on riittävä. 
 

SAE luokka  
Korkein lämpötila 

viskositeetin olles-
sa  

150.000 cP 

Viskositeetti @100ºC  

Vaihteistoöljyt  vähintään  enintään  leikkaustestin 
jälkeen vähin-

tään cSt    cSt  cSt  

70W -55ºC 4,1 - 4,1 

75W -40ºC 4,1 - 4,1 

80W -26ºC 7 - 7 

85W -12ºC 11 - 11 

80 - 7 11 7 

85 - 11 13,5 11 

90 - 13,5 24 13,5 

140 - 24 41 24 

250 - 41 - 41 
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ISO ï VISKOSITEETTILUOKITUS TEOLLI-
SUUDEN NESTEMÄISILLE VOITELUAI-
NEILLE:  
 
(International Standard ISO 3448-1975) 
 
Viskositeettiyksikkö: senttistoki (cSt) 
 
Lämpötilayksikkö: Celsius  (ºC) 
 
Luokat ja niiden numerointi: 
Kaikkiaan 18 ISO VGïluokkaa 40 ºC:ssa mitat-
tujen viskositeettien perusteella: 
 
- kunkin luokan keskiviskositeetti on valittu si-

ten, että se on n. 50 % suurempi kuin edelli-
sessä luokassa. 

 

- luokkanumero = keskiviskositeetin pyöristetty 
arvo. 

 

- luokkaraja-arvot = keskiviskositeetti ± 10% 

 
 
 

Luokkien merkitseminen: 
ISO viscosity grade  é   (ISO 3448) tai 
lyhennys ISO VG é 
 
Huom!  
ISOïjärjestelmää käytetään yleensä hydrauliik-
kaöljyjen sekä teollisuusvaihteistoöljyjen viskosi-
teetin ilmaisemiseen. 

ISO Viskositeetti  Keski - Viskositeettiraja -arvot  

  viskositeetti  cSt / 40ºC  

Viscosity Grade  cSt / 40ºC  min.  max.  

ISO VG 2 2,2 1,98 2,42 

ISO VG 3 3,2 2,88 3,52 

ISO VG 5 4,6 4,14 5,06 

ISO VG 7 6,8 6,12 7,48 

ISO VG 10 10 9 11 

ISO VG 15 15 13,5 16,5 

ISO VG 22 22 19,8 24,2 

ISO VG 32 32 28,8 35,2 

ISO VG 46 46 41,4 50,6 

ISO VG 68 68 61,2 74,8 

ISO VG 100 100 90 110 

ISO VG 150 150 135 165 

ISO VG 220 220 198 242 

ISO VG 320 320 288 352 

ISO VG 460 460 414 506 

ISO VG 680 680 612 748 

ISO VG 1000 1000 900 1100 

ISO VG 1500 1500 1350 1650 
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HYDRAULIIKKAJÄRJESTELMÄT:  
 

Nykyaikaiset hydrauliikkajärjestelmät toimivat 
moitteettomasti vain puhtaalla hydrauliikkaan 
tarkoitetulla öljyllä. Moottoriöljyjen käyttöä rajoit-
taa huono ilman, veden ja epäpuhtauksien erot-
tuminen. 
Itse asiassa useat kone- ja laitevalmistajat käyt-
tävät nykyisin hydrauliikan ensitäyttö-öljynä 
moottoriöljyä (10W, 10W-30) parempien voitelu-
kykyominaisuuksien vuoksi. Hydrauliikan erikois-
sovellukset vaativat nimittäin usein hydrauliikka-
öljyjä parempia voiteluominaisuuksia (pora-
vasarat, materiaalikoneet yms.). 
Käytettäessä moottoriöljyä hydrauliikassa, on 
syytä kiinnittää huomiota sen laatuun ja varsin-
kin puhtauteen (=partikkelipitoisuus) sekä leik-
kaantumislujuuteen, jotta em. haittavaikutuksilta 
vältyttäisiin. 
HUOM! 
Oel-Brack AG käyttää Midland-tuotteiden pak-
kaamisen yhteydessä 10 µm:n hienosuodatusta 
joten voidaan sanoa Midland-öljyjen olevan 
markkinoiden puhtaimpia öljytuotteita. 
HUOM! 
Midlandin leikkaantumislujuudesta puolestaan 
kertoo XHD 5W-20 hydrauliikkaöljylle Tampe-
reen Teknillisen Korkeakoulun hydrauliikkalabo-
ratoriossa ajetun Vickers 20 VQ-5 - testin tulos 
missä öljy todettiin TTK:n testihistorian ensim-
mäiseksi täysin leikkaantumattomaksi moniastei-
seksi öljyksi. Lisäksi saavutettiin 10 % kilpailijoita 
parempi volumetrinen hyötysuhde . 

Käytön aikana hydrauliikkaöljysäiliö huohottaa 
ulos ja sisään. Uusiutuva ilma tuo jatkuvasti mu-
kanaan kosteutta joka säiliön jäähtyessä kon-
densoituu järjestelmään. Korroosio- ja jäähty-
misongelmien lisäksi vesi edesauttaa suodattimi-
en tukkeutumista. 
 
HYDRAULIÖLJYJEN TEKNISET VAATIMUKSET  
 

Yhä useammat hydrauliikkakomponenttien val-
mistajat määrittelevät hyväksytyn öljyn suoritus-
kyvyn jonkin standardin ja/tai tunnettujen pump-
putestien mukaan. Suurilla teollisuus-mailla on 
omat standardinsa jotka ovat paljolti toistensa 
kaltaisia. Kansainvälinen standardisoimisjärjestö 
(ISO) on omaksunut saksalaisen DIN-standardin 
sellaisenaan. Standardit ja pumpputestit asetta-
vat öljylle lukuisia fysikaalisia /kemiallisia testiar-
voja jotka öljyn on saavutettava. Suuret öljyn-
valmistajat ovat yhteistyössä laitevalmistajien 
kanssa vaatimusten kasvaessa. 
 
Nykyaikaiset hydrauliikkajärjestelmät sisältävät 
työstötekniikan huippua edustavia komponentte-
ja joiden välykset ovat jopa alle 1 µm:n, kun taas 
samassa järjestelmässä voi esiintyä lähes 1000 
µm:n välyksiä. 
Kun järjestelmän toiminnan aikana esiintyy suu-
ria pintojen välisiä liukunopeuksia, satojen 
bar:ien painevaihteluja ja muuttuvia lämpötiloja, 
ollaan tekemisissä hyvin herkän yhdistelemän 
kanssa. 

YLEISIMPIEN HYDRAULIIKKASTANDARDIEN RINNASTUS  

DIN (SAKSA), SS (SVENSK STANDARD, RUOTSI), ISO (INTERNATIONAL STANDARDISATION ORGANISATION) 

Hydrauliikka  DIN 51524 ISO 6743 SS155434 Lisäaineistus 

  
osa 3 = 
HVLP 

HV     

  osa 2 = HLP HM     

  osa 1 = HL HL     

Nykyaikaiset vaihtelevissa lämpöti-
loissa toimivat hydrauliikat. Esim. 
liikkuva kalusto. Paine > 100 bar 

HVLP HV AV 
Kulumisen-, korroosion- ja hapet-

tumisenesto. Viskositeetti-
indeksin parantajat. VI=140 tai yli. 

Nykyaikaiset sisätiloissa toimivat hyd-
rauliikat.  Paine > 100 bar 

HLP HM AM  
Kulumisen-, korroosion- ja hapet-

tumisenesto.  VI=90 tai yli. 

Vanhahkot yksinkertaiset järjestelmät 
sisätiloissa. Paine < 100 bar 

HLP HL - Korroosion- ja hapettumisenesto. 

Tutustuminen y.o. standardien sisältöön kertoo DIN- ja ISO-normien vastaavan toisiaan ja SS ko-
rostaa öljyn kylmäominaisuuksia ja viskositeetin pysyvyyttä. 
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HYDRAULIIKKAÖLJYN OMNAISUUDET:  

Öljyn viskositeetti ja suorituskyky määräytyvät 
pumpun vaatimusten perusteella. Puhtaus on 
viskositeettiin verrattava perusvaatimus. Lisäksi 
ilman ja veden on erotuttava öljystä. Öljyn täytyy 
suojata järjestelmää kulumiselta, korroosiolta ja 
tukkeutumiselta. 
 
VISKOSITEETTI:  

Liian alhainen viskositeetti johtaa pumpun nope-
aan kulumiseen voitelukalvon ohentuessa. Liian 
korkea viskositeetti taas kuluttaa pumppua kavi-
oinnin vuoksi erittäin nopeasti. Normaaleja hyd-
auliärjestelmiä varten on mahdollista esittää oh-
eellisia viskositeettiarvoja. 
 

Optimialue:       30-50 mm²/s käyntilämpötilassa 
Minimi:       10-20 mm²/s käyntilämpötilassa 
Maksimi:   
Mäntäpumppu         200-850 mm²/s käynnistys 
Siipipumppu       850 mm²/s käynnistys 
Hammaspyöräpumppu    1000 mm²/s käynnistys 
 
PUHTAUS:  

Hydrauliikkajärjestelmän suodattimien huolelli-
nen hoito/vaihto ja epäpuhtauksien pääsyn estä-
minen öljyyn ovat tärkeimmät huoltotoimet. 
Usein unohdetaan hydrauliikkajärjestelmien huo-
hottimien huollon merkitys kokonaan. Pölyisissä 
ja likaisissa olosuhteissa saattaa huohottimien 
huollon laiminlyöminen vesittää koko muun suo-
datinhuollon merkityksen. 

ÖLJYJEN FYSIKKAALISET OMINAISUUDET  
VISKOSITEETTI:  

Öljyn viskositeetillä tarkoitetaan sen kykyä vas-
tustaa nesteen virtausta eli juoksevuutta mitä 
onkin pidetty pitkään öljyn tärkeimpänä ominai-
suutena. Alussa voiteluöljyt luokiteltiin ainoas-
taan kevyisiin, keskiraskaisiin ja raskaisiin voite-
luöljyihin riippuen niiden paksuudesta eli viskosi-
teetistä. 
Tislausprosessi itsessään määrittelee öljyn sisäi-
sen viskositeetin jota voidaan valmiissa tuottees-
sa muutella kemiallisten lisäaineiden avulla halu-
tunlaiseksi. Nykyaikana työkoneiden ja autojen 
vaatimukset toimia tehokkaasti vaihtelevissa olo-
suhteissa ja esim. kovat päästönormit ovat aja-
neet öljyteollisuuden käyttämään entistä enem-
män kemiallisia lisäaineita voiteluöljyissä. Voite-
luöljyjen omat luontaiset ominaisuudet ovat lop-
puneet jo kauan sitten ja se on tuonut rakenteel-
taan ideaalisten parafiinien edut paremmin esille 
parantaen näiden kilpalukykyä markkinoilla.  
Viskositeettia mittaamaan on kehitetty useita 
erilaisia järjestelmiä joista osa perustuu pelkäs-
tään nesteen absoluuttisen teknisen jäykkyyden 
mittaamiseen ja osa taas pyrkii ottamaan huo-
mioon voiteluöljyjen luontaiset käyttöolosuhteet 
kylmäkäynnistyksineen. 
Näitä absoluuttisen viskositeetin järjestelmiä 
ovat dynaaminen- ja kinemaattinen viskositeetti. 
Dynaamisen viskositeetin yksikkö on cP (centti-
poisi) ja kinemaattisen viskotisteetin yksikkö on 
cSt (centtistoki). Lisäksi käytössä on ollut moni-
nainen joukko erilaisia viskositeettiyksiköitä, ku-
ten Engler-asteet sekä Redwood- ja Sayboltïlu-
kuja. Teollisuudessa on sittemmin sovittu käy-
tettäväksi yhtenäisyyden vuoksi ISO 3448 stan-
dardiin perustuvaa järjestelmää joka korvaa kaik
-ki muut jªrjestelmªt. Siinª mittayksikkºnª on 

centtistoki ja mittauslämpötilana on + 40 ÁC. 
Virallinen merkintä sisältää aina maininnan mit-

tauslämpötilasta,  esim. 32 cSt/40 ÁC. 
ISO-viskositeettijärjestelmä on vakiinnuttanut 
asemansa myös mobiilikaluston hydraulinestei-
den jäykkyyden mittarina. 
Auto- ja konealan vaatimuksia ISO-järjestelmää  
paremmin vastaavaksi jäykkyyden mittausjärjes-
telmäksi on vakiintunut SAE-järjestelmä joka ot-
taa paremmin huomioon öljyn käyttöolosuhteita 
kuin ISO-järjestelmä joka siis mittaa vain abso-
luuttisen kinemaattisen viskositeetin arvon tie-
tyssä lämpötilassa. 
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KÄSITTEITÄ  
 
Viskositeetti -indeksi (VI)  
 

Viskositeetti-indeksillä tarkoitetaan miten herkäs-
ti viskositeetti muuttuu lämpötilan muuttuessa. 
Mitä korkeampi viskositeetti-indeksi on sitä pie-
nempi on lämpötilan vaikutus viskositeettiin. VI 
voi olla myös negatiivinen. Viskositeetti-indeksi 

määritellään +40 C ja +100 C lämpötiloissa 
mitattujen viskositeetti-arvojen perusteella. 
 
Jähmepiste (Pour Point = kaadettavuus)  
 

Määritelmän mukaan koeputkessa tietynlaisissa 
olosuhteissa öljy on liikkumatonta vähintään 5 
sekuntia. Öljyn nestemäinen olomuoto alkaa 
muistuttaa kiinteää, kun pari prosenttia öljystä on 
kiteytynyt. 
 
Pumpattavuus  
 

Joidenkin synteettisten perusöljyjen kohdalla 
kiteytyminen tapahtuu eri järjestyksessä kuin 
normaaleissa mineraaliöljyissä ja niissä jähme-
piste saavutetaan vasta, kun pumpattavuusarvo 
on jo ohitettu. Pumpattavuusarvo on tällöin alin 
turvallinen käyttölämpötila. SAE-luokitus käyttää-
kin W-öljyjen luokittelussa toisena kylmäominai-
suuksia mittaavana suureena pumpattavuutta.  
 
 

 
 
Käynnistettävyys  
 

Viitaten jähmepisteen epähavainnollisuuteen 
tiettyjen erikoisperusöljyjen kohdalla, on SAE-
luokitus ottanut käyttöön ns. kylmäkäynnistys-
simulaattoritestin (CCS = Cold Crancking Simu-
lator). Siinä laite simuloi moottorissa olevia kyl-
mäkäynnistysolosuhteita. 
 
Leimahduspiste  
 

Öljyn leimahduspiste  on alin lªmpºtila missª 
testiolosuhteissa koeputkessa öljyä kuumennet-
taessa se leimahtaa hetkeksi tuotaessa sen lä-
helle liekki. Palamispiste  on lªmpºtila missª ºljy 
leimahtamisen sijasta jää palamaan. Palamispis-

te on yleensä n. 30 ï 50 C korkeampi kuin lei-
mahduspiste. 
Leimahduspisteen avulla öljyt luokitellaan palavi-
en nesteiden luokkiin seuraavasti: 
Paloluokkaan 1  kuuluvat nesteet joiden leimah-

duspiste on alle +21 C. 
Paloluokkaan 2  kuuluvat nesteet joiden leimah-

duspiste on +21  ï  +55 C. 
Paloluokkaan 3  kuuluvat nesteet, joiden leimah-

duspiste on +55  ï  +100 C. 
Voiteluaineiden leimahduspiste on yleensä rei-

lusti yli +100 C joten paloviranomaisten varas-
tointimääräykset eivät normaalisti koske voitelu-
öljyjä. 
 
Hapettumisensietokyky  
 

Yli +60 C lämpötiloissa öljyt pyrkivät hapettu-
maan kiihtyvällä nopeudella. Hapettuminen aihe-
uttaa viskositeetin kohoamista, happaman liet-
teen syntymistä säiliön pohjalle ja lakkamaisia 
kerrostumia metallipinnoille. Vesi, ilma-kuplat ja 
tietyt metallit, kuten kupari ja lyijy, kiihdyttävät 
reaktion syntymistä. Hyvä hapettumisensietoky-
ky saadaan hydrauliikkaöljyihin valitsemalla hy-
vät perusöljyt ja tehokkaat lisä-aineet.  
 
Korroosionestokyky  
 

Ongelma esiintyy lähinnä liikkuvan kaluston hyd-
rauliikoissa, kun lämpötilaerot ovat suuria. Syn-
tyvä kondenssivesi aiheuttaa mm. korroosio-
ongelmia. Parafiiniset öljyt, joissa voitelu-kalvot 
ovat pysyviä verrattuna nafteeniöljyihin, tarjoavat 
aina erinomaisen korroosiosuojan. 
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Öljyn kulutus  
 
Toimiessaan normaalisti ja normaaleissa käyttö-
olosuhteissa moottori kuluttaa aina hiukan öljyä. 
Usein kuulee esitettävän väitteitä moottoreista 
jotka eivät kuluta öljyä ollenkaan. Jos kulutusta 
ei ole lainkaan, se on merkki jäähdytysneste-
vuodosta, polttoaineen tiivistymisestä voiteluai-
neen sekaan tai jonkun muun ulkopuolisen nes-
teen, kuten esim. hydrauliikkanesteen joutumi-
sesta moottoriöljyn joukkoon. Tällöin voiteluai-
neen määrä pysyy samana, mutta koostumus 
muuttuu koko ajan. Tärkeää on tiedostaa, että 
öljyn kulutuksella ei ole suoraa yhteyttä öljyn laa-
tuun eikä itse voitelutapahtumaan. Voitelu itses-
sään saattaa toimia moitteettomasti, vaikka 
moottori kuluttaisi reilusti öljyä. 
 
Öljyn kulutukseen vaikuttaa neljä tekijää:  

- käytetty teho 
- moottorin kuluneisuus ja vuodot 
- moottoriöljyn lämpötila 
- öljyn viskositeetti toimintalämpötilassa 

 
Lisäksi käytännössä esiintyy mittausvirhettä ja 
näennäistä öljyn kulutusta. Tällaisia tekijöitä ovat 
esim: 

 Moottorin asennosta johtuen mittaus saat-
taa antaa erilaisia tuloksia 

- Mittatikku ei mene kunnolla pohjaan mita-
tessa 

- On ajettu ensin kaupunkiajoa jolloin poltto-
nestettä on liuennut öljyn joukkoon. Seu-
raavaksi, kun ajetaan kovaa maantieajoa 
jolloin öljyssä oleva polttoneste ja/tai vesi 
haihtuvat. Tällöin öljyä näyttäisi yhtäkkiä 
kuluneen runsaasti. 

 

 
 
Mikä on sitten normaalia öljynkulutusta ja 
mikä epänormaalia?  
 
Useimmat moottorivalmistajat sallivat öljynkulu-
tukseksi 0,5 ï 1,0 % polttonesteen kulutuksesta. 
Esim. jos auto kuluttaa polttonestettä 10 L/100 
km, öljyä saisi kulua 0,5-1,0 L/1000 km. Nykyis-
ten korkealuokkaisten, runsaasti lisäaineistettu-
jen öljyjen aikakaudella öljynkulutus ei juuri ylitä 
em. arvoa. 
 
Ohuilla öljyillä on taipumus kulua paksuja öljyjä 
enemmän. Näin on yleisesti, mutta joskus tätä 
sääntöä rikkovat tapaukset jolloin on siirrytty öl-
jylaadusta toiseen. Se saattaa olla merkki öljys-
sä olevien kemiallisten lisäaineiden yhteensopi-
mattomuudesta keskenään ja voitelutapahtuman 
häiriöstä sen seurauksena. Uusi öljy on esim. 
òpessytò vanhan voitelukalvon pois eikª ole pys-
tynyt muodostamaan vielä uutta tilalle. Tässä 
kalvomuodostuksessa on eroja erityyppisten öl-
jyjen välillä. Parafiinikalvot ovat olomuodoltaan 
pysyviä, kun taas nafteenikalvot kaipaavat use-
ammin uudistamista. Öljynkulutus saattaa li-
sääntyä siirryttäessä huonosta öljystä laaduk-
kaaseen öljyyn. Tämä ilmiö selittyy sillä, että 
vanha öljy ei kyennyt pitämään moottoria puh-
taana ja moottori pysyi tiiviinä runsaiden karsta-
kerrostumien ansiosta. Kun moottoriin vaihdettiin 
laadukas öljy, se puhdisti moottorin ja tiivisteet 
alkoivat vuotaa öljyä (sisäisesti ja ulkoisesti). On 
myös huomioitava öljyn vuotaminen suoraan 
palotilaan ja pakokanapistoon. Usein öljynkulu-
tus kasvaa hetkellisesti siirryttäessä öljylaadusta 
toiseen. Tavallisesti yhden tai kahden vaihtovälin 
aikana ilmiö korjaantuu ja laadukkaan parafiiniöl-
jyn ollessa kysymyksessä kulutus painuu lopulta 
alle alkuperäisen tason. 
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ÖLJYISSÄ KÄYTETTÄVIÄ LISÄAINEITA  
 
Lisäaineita käyttämällä öljyille voidaan rakentaa 
ominaisuuksia jotka tekevät ne sopiviksi määrät-
tyihin tarkoituksiin. Lisäaineilla pyritään yleensä 
tehostamaan öljyn ominaisuuksia. Huomionar-
voista on myös, että, vaikka lisäaineilla saavute-
taan haluttuja vaikutuksia tiettyihin arvoihin, niin 
seurauksena on usein myös sivuvaikutuksia. 
Esim. lisäämällä öljyyn viskositeetti-indeksiä pa-
rantavia polymeerejä, VI paranee, mutta esim. 
öljykalvon murtumislujuus heikkenee ja öljyn ky-
ky säilyttää viskositeetti-indeksinsä kovissa pai-
nevaihteluissa romahtaa, esim. iskuvasarakäy-
tössä. 
Tärkeimpiä öljyissä käytettyjä lisäaineita 
ovat:  
Hapettumisenestoaineet eli antioxidantit joi-
den tehtävänä on rajoittaa öljyn vanhenemista 
eli hapettumista. Hapettuminen on ketjureaktio, 
joka tapahtuu kiihtyvällä nopeudella. Hapettu-
misenestoaineet pysäyttävät tämän ketjureaktion 
siihen asti, kunnes lisäaine on kulunut loppuun. 
Tämän jälkeen öljy hapettuu kuten pelkkä mine-
raaliöljy ilman lisäaineita ja nopeuden määrää 
perusöljyn laatu. 

Ruostumisenestoaineet   muodostavat voitelu-
aineen koskettamiin pintoihin ruostumista estä-
vän suojakalvon. 
 
Vaahtoamisenestoaineet  rajoittavat öljyn vaah-
toutumista pienentämällä öljyn pintajännitystä 
jolloin kuplat hajoavat öljystä helpommin ja ilma 
poistuu. 
 
Öljyisyyslisäaineet parantavat öljyn voitele-
vuutta ja voitelukalvon lujuutta. Korkeapaine- eli 
EP (Extreme Pressure) lisäaineet lisäävät voite-
lukalvon lujuutta vielä enemmän. Niiden tehtävä-
nä on estää metallikosketus suurten pintapainei-
den vallitessa rajavoitelutapauksissa. EP-öljyjä 
käytetään mm. raskaasti kuormitetuissa vaihteis-
sa. 
 
Puhdistavat pesuaineet eli DETERGENT -li -
säaineet  irroittavat likaa pinnoilta ja pitävät ko-
neenosat puhtaina.  
 
Hajoittavat pesuaineet eli DISPERSANT -li -
säaineet  hajottavat palamis- ja hapettumis-
tuotteita ja pitävät ne tarpeeksi hienojakoisina 
öljyn joukossa, jotta kanavien tukkeutuminen ja 
sakkautuminen estyy.  
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MOOTTORIÖLJYN TEHTÄVÄT  
 
ǒ Voitelee  
Moottorissa öljy voitelee sylinterin seinämät, 
männät ja männänrenkaat sekä imu- ja pako-
venttiilien ohjaimet, kampiakselin ja kiertokangen 
laakerit. Öljyn tehtävänä on muodostaa kaikille 
liikkuvien osien pinnoille metallikosketuksilta suo-
jaavat voitelukalvot. Lisäksi öljyn on toimittava 
koko vaihtovälin ajan menettämättä ominaisuuk-
siaan.  

ǒ Tiivistªª 
Kun männänrenkaat liikkuvat urissaan, ne 
ñpumppaavatò ºljyª mªnnªn ylªpªªhªn tiivistªen 
samalla männän ja sylinterin välistä rakoa. Tämä 
rengasalueella tapahtuva tiivistysvaikutus on en-
siarvoisen tärkeää moottorin toiminnan kannalta. 

ǒ Jªªhdyttªª 
Moottorissa syntyvästä hukkalämmöstä 2/3 pois-
tuu jäähdytysjärjestelmän kautta veden, ilman tai 
molempien välityksellä. Hukkalämmöstä 1/3 siir-
tyy öljyyn kampiakselin ja kiertokangen laakerei-
den kautta. Jos öljy ei kykenisi kuljettamaan tätä 
lämpöenergiaa pois, laakerit vaurioituisivat nope-
asti ylikuumenemisen seurauksena. Itse öljy kuu-
menee voimakkaasti voitelua ja jäähdytystä suo-
rittaessaan. Vaikeissa olosuhteissa öljyn lämpöti-
la kampikammiossa saattaa nousta +150 C:een 
ja männänrengasvyöhykkeellä jopa +280 C:een. 
Näin korkeissa lämpötiloissa tavallinen mineraa-
liöljy hapettuu ja muuttuu nopeasti paksummaksi. 
Käyttämällä raaka-aineena korkea-luokkaisia pe-
rusöljyjä sekä korkealaatuisia lisä-aineita voidaan 
kontrolloida korkeitakin lämpö-tiloja. 

ǒ Pitªª puhtaana 
Käytettäessä moottoria lyhyitä jaksoja, joissa nor-
maalia käyntilämpötiloja ei ehditä saavuttaa, 
kampikammioon pyrkii muodostumaan ns. kylmä-
limaa joka voi tukkia öljykanavat ja suodattimet. 
Moottoriöljyjen lisäaineena käytettävien jakautta-
vien lisäaineiden tehtävänä on hajottaa näitä hai-
tallisia reaktiotuloksia pieniksi öljyn ympäröimiksi 
hiukkasiksi. Tämä tummentaa öljyn nopeasti, 
mutta ei varsinaisesti vähennä voiteluominai-
suuksia. Öljynvaihdossa nämä epäpuhtaudet 
poistuvat moottorista ja itse moottori pysyy puh-
taana. Siksi voidaan todeta, että, jos öljy ei ole 
vaihdettaessa mustaa, se ei ole suoriutunut puh-
distustehtävästään kunnolla. Moottoriin jäänyt 
lika aiheuttaa karstaa ja esim. männän helmoissa 
edestakaisin kulkeutuessaan jopa sylinteriputkien 
lasittumista. 

ǒ Estªª kulumista 
Kuluminen on seurausta metallipintoja toisistaan 
erillään pitävän öljykalvon häviämisestä syystä tai 
toisesta ja metallipinnat koskettavat toisiaan. 
Kampiakselin pyörimisliike aikaansaa laakerissa 
olevaan öljyyn painekiilan joka nostaa akselin irti 
laakerin pinnasta. Käynnistys- ja pysäytyshetkellä 
kiilan kantokyky on riittämätön ja metallikosketus-
ta pääsee tapahtumaan akselin ja laakerin välillä. 
Näissä ns. rajavoitelutapauksissa öljykalvon hä-
vittyä, öljyn kulumisenestolisäaineet suojaavat 
pintoja vaurioitumiselta. Kylmäkäynnistyksissä 
öljyn on oltava riittävän pumpattavaa, jotta uutta 
öljyä mahdollisimman nopeasti saataisiin laakeri-
pinnoille muodostamaan suojaavaa voitelukalvoa. 
Tässä on suuri ero parafiinien ja nafteenien välil-
lä, koska parafiinikalvot ovat pysyviä ja voitelukal-
vo on valmiina kohteessaan jo käynnistyksessä 
joten òuudella ºljyllªò ei ole yhtª kova kiire voitelu-
kohteeseensa. 
ǒ Estªª ruostumista 
Veden, raudan ja hapen esiintyminen samanai-
kaisesti aiheuttaa ruostumisvaaran ja hapon mu-
kanaolo kemiallisen syöpymisvaaran. Yhden ben-
siinilitran palaminen synnyttää palastuloksena 
noin yhden litran vettä ja lisäksi hiilidioksidikaa-
sua. Jos palaminen on epätäydellistä, syntyy 
myös happoja, nokea ja suoloja. Käytettäessä 
moottoria lämpimänä ja riittävän pitkiä aikoja ker-
rallaan, vesi poistuu haihtumalla. Hyvä moottoriöl-
jy antaa riittävän suojan vettä ja happamia pala-
mistuotteita vastaan. 
ǒ Pitªª ºljynkulutuksen kohtuullisena 
Öljyn laadulla ja paksuudella on suora vaikutus 
öljynkulutukseen. Öljyä kuluu enemmän, jos se 
vaahtoaa tai, jos se sisältää helposti haihtuvia 
öljyjakeita. Kaikilla saman SAE-merkinnän öljyillä 
ei ole samoja kulutusominaisuuksia. Huolellisella 
perusöljyjen ja lisäaineiden valinnalla voidaan ai-
kaansaada huomattavasti pienempi kulutus heik-
koihin öljyihin verrattuna. Tietyt kohteet moottoris-
sa ovat ns. kertavoideltuja. Näitä ovat sylinterin 
seinämän näkyviin jäävä osa männän painuessa 
alaspäin sekä pako-venttiilien kaulan näkyvä osa. 
Imuventtiilien kaulalta häviää lisäksi alipaineen 
vaikutuksesta öljyä polttoaineseoksen mukana 
palotilaan. Tämän kertavoitelun puuttuessa seu-
raa nopeaa kulumista em. kohteissa. Tähän pe-
rustuu moottorin luontainen öljynkulutus. Kulutus-
taipumus lisääntyy käytettäessä ohuempia öljyjä, 
vaihtelevia kuormituksia, korkeita kierroksia ja 
voimakkaita moottorijarrutuksia. 
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HYDRAULIIKKAÖLJYN TEHTÄVÄT  
 
ǒ Vªlittªª voimaa 
Hydrauliikkaöljy välittää sähkö- tai dieselmootto-
rin akselilta tulevaa voimaa erilaisten säätö- ja 
hallintaosien kautta hydrauliikkaputkiston välityk-
sellä hydr.sylintereihin tai hydr. moottoreihin. Se 
siis toimii, kuten akseli toimii mekaanisessa voi-
mansiirrossa. 
ǒ Voitelee 
Hydrauliikkaöljy voitelee koko järjestelmää ja 
siinä olevia monimutkaisia komponentteja ja tii-
visteitä. 
ǒ Tiivistªª 
Hydrauliikkaöljy tiivistää sylintereissä, pumpuis-
sa ja moottoreissa paineenalaisena olevat tiivis-
teet. 
ǒ Jªªhdyttªª 
Hydrauliikkaöljyn tärkeä tehtävä on varsinkin 
nykyaikaisissa järjestelmissä jäähdyttää järjes-
telmän osia ja kuljettaa energiaa pois lämpöä 
synnyttävistä kohteista lauhduttimiin tai säiliöön 
jäähdytettäväksi jälleen uutta kiertoa varten. Näi-
tä em. lämpölähteitä ovat mm. pumput, sylinterit, 
kuristimet, venttiilit jne. 
ǒ Pitªª puhtaana 
Hydrauliikkaöljy kuljettaa järjestelmässä olevaa 
likaa ja partikkeleita suodattimelle. 
ǒ Pitªª vesi erillªªn 
Hydrauliikkaöljyt valmistetaan tarkoituksella sel-
laisiksi, että järjestelmään syntynyt kondenssi-
vesi ei emulgoidu öljyn kanssa. Näin vesi erottuu 
säiliön pohjalle ja se voidaan laskea pohjaventtii-
listä pois. Tämä ominaisuus varmistaa, että jär-
jestelmässä oleva vesi ei pääse emulgoitumaan 
öljyn kanssa ja öljy pysyy teknisesti kunnossa. 
ǒ Pysyª vaahtoutumattomana 
Hydrauliikkaöljyyn lisätään valmistusvaiheessa 
erityisiä vaahtoamissuoja-aineita. Öljyn on mah-
dollisimman hyvin pystyttävä vastustamaan 
vaahtoutumista, sillä öljyssä olevat kaasukuplat 
mm. heikentävät öljyn hyötysuhdetta oleellisesti 
ja vaarantavat voitelukyvyn kovissa paineissa. 
Lisäksi joissain tapauksissa runsas vaahto ko-
vissa iskumaisissa kuormituksissa saattaa aihe-
uttaa räjähdysvaaran. Vaahtoamissuojan lisäksi 
hydrauliikkaöljyihin pyritään rakentamaan myös 
hyvä ilmanerotuskyky, mikäli vaahtoa kuitenkin 
pääsisi syntymään. 

VAIHTEISTOÖLJYN TEHTÄVÄT  
 
ǒ Voitelee 
Minimoi vierintä tai liukulaakereissa syntyvän 
kitkan ja suojaa laakereita ja rattaita sekä muita 
vaihteiston komponentteja kulumiselta. Tiivisteet 
tarvitsevat myös usein erityistä voitelua toimiak-
seen halutulla tavalla mahdollisimman pitkään 
ǒ Estªª ruostumista ja syºpymistª 
Veden, raudan ja hapen esiintyminen samanai-
kaisesti aiheuttaa ruostumisvaaran sekä hapon 
mukanaolo kemiallisen syöpymis-vaaran. API 
GEARïluokitelluissa (esim. API GL-4 ja GL-5) 
vaihteistoöljyissä käytettävät ns. EP (extreme 
pressure) paineenkestolisäaineet sisältävät 
usein voimakkaita rikki- ja fosfori-yhdisteitä jotka 
puolestaan pyrkivät syövyttämään keltametalle-
ja. Näitä keltametalleja ovat mm. messinki ja 
pronssi joita vaihteiston osat usein sisältävät. 
Teollisuusvaihteistoöljyt ja moottoriöljyt eivät si-
sällä näitä rikki- ja fosforiyhdisteitä. 
Mainittakoon vielä, että kalliimmat ja laaduk-
kaammat API GLïluokitellut vaihteistoöljyt, kuten 
Midlandïvaihteistoöljyt eivät sisällä kelta-
metalleja vahingoittavia aineita. 
Esim. museoautoharrastajille vaihteistojen kor-
roosio-ongelmat ovat todellinen ongelma ja öl-
jyissä olevat erot tulevat selvästi esille tällaisissa 
kohteissa. 
ǒ Kitkalukot ja ºljykylpyjarrut 
Erikoiskohteissa, kuten öljykylpyjarrut, kitkalukol-
liset akselit ja ns. kitkapakkavaihteistot, öljyn on 
kyettävä siirtämään momenttia tasaisesti eri no-
peutta pyörivien levyjen välillä, jotta irrotus- ja 
kytkentätapahtuma saataisiin hallittavaksi. Tätä 
tarkoitusta varten vaihteistoöljyt on lisäaineistet-
tu erityisillä momentinmuunninaineilla. 
ǒ Pitªª vesi erillªªn 
Myös vaihteistoöljyt, kuten hydrauliikkaöljyt, val-
mistetaan siten, että vesi ei pääse emulgoitu-
maan näiden öljyjen kanssa. Näin varmistetaan, 
että pitkään vaihteistossa pyörivä öljy ei siihen 
emulgoituvan veden takia menettäisi voiteluomi-
naisuuksiaan. 
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ÖLJYLUOKITUSJÄRJESTELMÄT  

 

Esimerkkejä erilaisista öljyjen luokitusjärjestelmistä. 

 

API ïjärjestelmä  (American Petroleum Institute)  

    Katso API Moottori Öljy Opas  (Motor Oil Guide)  

     Esim. API CH-4/SJ 

ACEA-järjestelmä  (Association des Constructeurs Européensd´Automobiles)  

ACEA A1 A5 = Bensiinimoottorit ï korkein polttoainesäästönormi 
Euroopassa 

ACEA A2  =  Bensiinimoottorit 

ACEA A3  =  Bensiinimoottorit ï korkein normi, korkea viskositeetti 

 

ACEA B1  =  Kevyet dieselmoottorit, kuten henkilöautot 
ACEA B2  =  Kevyet dieselmoottorit, kuten henkilöautot  

ACEA B3  =  Kevyet dieselmoottorit, kuten pakettiautot, trukit, avolavat 

ACEA B4  =  Kevyet dieselmoottorit, kuten pakettiautot, trukit, avolavat  

 

ACEA C1, C2 ja C3 =  Kevyet bensiiniï ja dieselmoottorit, joissa on pakokaasujen  
     jälkikäsittelylaitteisto (katalysaattorit ja hiukkassuodattimet)  

 

ACEA E2  =  Dieselmoottorit, 20.000 km 
ACEA E3  =  Dieselmoottorit, 30.000 km ï 40.000 km (poistunut käytöstä) 

ACEA E4  =  Dieselmoottorit, (MB) 100.000 km  

ACEA E5  =  Dieselmoottorit, (MB, VDS ï 3, Scania) 60.000 km (poistunut) 

ACEA E6  = Dieselmoottorit (korvaa aiemman E4) 
ACEA E7  =  Dieselmoottorit (korvaa aiemman E5) 

Valmistajien testit ja hyväksynnät  (esimerkkejª) 

Allison C-4 Allison vaihteistovalmistajan kehittämä vaihteiston sakkautumistesti 

CAT TO-4 Caterpillarin kehittämä testijärjestelmä vaihteistoöljyille. 

Cummins CES 20071/72/76/77 Cummins testejä (useita erilaisia) 

DC 229.1 Daimler Chrysler testi (useita erilaisia) 

MACK EO-M Plus Mack moottoritesti (useita erilaisia) 

MAN 3275 MAN moottoriöljytesti (useita erilaisia) 

RVI RLV Renault moottoriöljytesti (useita erilaisia) 

VW 504.00  ja 507.00 Volkswagen konsernin testejä (useita erilaisia) 

Volvo VDS 3 Volvo moottoritesti 

Vickers  20VQ-5 Vickers hydrauliikkapumppuvalmistajan pumpputesti (useita erilaisia) 

BMW Long Life BMW:n mootttoriöljytesti 

MIDLAND ÖLJYKOULU  
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PI
Moottori-

Öljy-

Opas
AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE

Mikä öljy on sinulle oikea?  
 
Nykyiset ja aikaisemmat API luokitukset on 
lueteltu oheisena. Ajoneuvon omistajan tulee 
tutustua käyttäjän käsikirjaan ennen kuin pe-
rehtyy näihin taulukoihin. Bensiinimoottoreis-
sa viimeisimmät luokitukset sisältävät myös 
kaikkien aikaisempien luokitusten ominaisuu-
det. Jos ajoneuvon ohjekirja vaatii API SH- tai 
SJ-öljyä, API SL-öljy takaa täyden suojan. 
Dieselmoottoreille viimeisin luokitus sisältää 
yleensä, mutta ei aina, aikaisempien luokitus-
ten ominaisuudet. 

Huom! API on tarkoituksellisesti jªttªnyt kªyttªmªttª luokitukset òSIò ja òSKò. 

Lisätietoa APIn moottoriöljyohjelmasta löydät American Petroleum Institu-

ten kotisivuilta osoitteesta www.api.org/eolcs . Tªmª opas on julkaistu 

palveluksi autoilijoille American Petroleum Instituten toimesta.  

 
Tämä sivu on mahdollisimman tarkka käännös API:n alkuperäisestä Motor 
Oil Guide-oppaasta, http://api-ep.api.org/filelibrary/Guidechart2002.pdf 
Emme vastaa mahdollisista käännösvirheistä. 1.7.2003 Jus Oy. 
Copyright 2002 ï American Petroleum Institute. All rights reserved.  

Dieselmoottorit  

Luokitus  Tila  Tietoja  

CJ-4 Nykyinen  

Otettiin käyttöön 2006. Nopeakäyntisiin, nelitahtisiin moottoreihin, jotka 
on suunniteltu täyttämään vuoden 2007 päästönormit. Tarkoitettu käytet-
täväksi moottoreissa joissa polttoaineen rikkipitoisuus on max. 500 ppm 
(0,05 paino-%). Kuitenkin nªiden ºljyjen kªyttº polttoaineiden kanssa, 
joiden rikkipitoisuus on yli 15 ppm (0,0015 paino-%) saattaa vaikuttaa 
pakokaasujen jälkikäsittelylaitteiden kestävyyteen ja/tai öljyn-vaihtoväliin. 
API CJ-4 ïöljyt auttavat varmistamaan pakokaasupäästö-normien saa-
vuttamisen kun käytetään diesel partikkeli-suodattimia ja muita kehitty-
neitä pakokaasujen jälkikäsittelylaitteita. Optimaalisen suojan avulla 
voidaan hallita katalysaattorikaasujen määrää, estää partikkelisuodatti-
men tukkeutumista, moottorin kulumista, männän karstoittumista, kylmä
ï ja kuumatasapainoa, hallita noen ja hapettumisen aiheuttamaa paksu-
nemista, estää vaahtoamista ja leikkaantumisesta johtuvaa viskositeetin 
putoamista. API CJ-4 täyttää ja ylittää luokitusten API CI-4 PLUS, API CI
-4, CH-4, API CG-4 ja API CF-4 suorituskyky-vaatimukset, ja voidaan 
käyttää kaikissa kohteissa näiden luokitusten tilalla. Käytettäessä API CJ
-4 öljyä yhdessä polttoaineen kanssa, jonka rikkipitoisuus  on yli 15 ppm, 
ota yhteyttä moottorivalmistajaan oikean öljynvaihtovälin selvittämiseksi. 

CI-4 Nykyinen  

Otettiin käyttöön vuonna 2002. Nopeakäyntisiin, nelitahtisiin moottorei-
hin, jotka on suunniteltu täyttämään vuonna 2002 säädetyt vuoden 2004 
pakokaasujen päästönormit. CI-4 öljyt on tehty varmistamaan moottorin 
suorituskyky olosuhteissa jossa käytössä on pakokaasujen uudelleen-
kierrätys (EGR) ja ne on tarkoitettu käyttöön missä poltto-aineen rikkipi-
toisuus on max. 0,5 %. Voidaan käyttää paikoissa missä vaaditaan 
käytettäväksi  CD, CE, CF-4, CG-4 tai CH-4 öljyä. 

CH-4 Nykyinen  

Otettiin käyttöön 1998. Nopeakäyntisiin, nelitahtisiin moottoreihin. jotka 
on suunniteltu täyttämään vuoden 1998 pakokaasujen päästövaatimuk-
set. CH-4 öljyt ovat erityisesti varustettu käytettäväksi dieselpolttoaineil-
la, joiden  rikkipitoisuus on korkeintaan 0,5 %. Voidaan käyttää paikoissa 
missä vaaditaan käytettäväksi  CD, CE, CF-4 tai CG-4 öljyä. 

CG-4 Vanhentunut 

Otettiin käyttöön 1995. Kovassa käytössä oleviin nopeakäyntisiin nelitah-
timoottoreihin jotka käyttävät polttoainetta missä on vähemmän kuin 0,5 
% rikkiª. CG-4 ºljyjª on kªytettªvª moottoreissa jotka tªyttªvªt vuoden 
1994 pªªstºvaatimukset. Voidaan kªyttªª paikoissa missª vaaditaan 

käytettäväksi  CD, CE tai CF-4 öljyä. 

CF-4 Vanhentunut 
Otettiin käyttöön 1990. Nopeakäyntisiin nelitahtisiin vapaasti hengittäviin 
ja turbo-ahdettuihin moottoreihin. Voidaan käyttää paikoissa missä 
vaaditaan käytettäväksi  CD tai CE öljyä. 

CF-2 Nykyinen  
Otettiin käyttöön 1994. Kovassa käytössä oleviin kaksitahtimoottoreihin. 
Voidaan käyttää paikoissa missä pitää olla CD-II öljy. 

CF Nykyinen  
Otettiin käyttöön 1994. Maastokäyttöön esikammioisiin ja muihin diesel-
moottoreihin, myös niihin jotka käyttävät polttoainetta jonka rikkipitoisuus 
on yli 0,5 %. Voidaan käyttää paikoissa missä pitää olla CD öljy. 

CE Vanhentunut 
Otettiin käyttöön 1985. Nopeakäyntisiin nelitahtisiin vapaasti hengittäviin 
ja turbo-ahdettuihin moottoreihin. Voidaan käyttää paikoissa missä 
vaaditaan CC tai CD öljy. 

CD-II Vanhentunut Otettiin käyttöön 1985. Kaksitahtisiin dieselmoottoreihin. 

CD Vanhentunut Otettiin käyttöön 1955. Tiettyihin vapaasti hengittäviin ja turboahdettuihin 
moottoreihin. 

CC Vanhentunut HUOM: Ei sovellu käytettäväksi dieselmoottoreissa, jotka on valmistettu 
vuoden 1990 jälkeen. 

CB Vanhentunut HUOM: Ei sovellu käytettäväksi dieselmoottoreissa, jotka on valmistettu 
vuoden 1961 jälkeen. 

CA Vanhentunut HUOM: Ei sovellu käytettäväksi dieselmoottoreissa, jotka on valmistettu 
vuoden 1959 jälkeen. 

Bensiinimoottorit  

Luoki-
tus  

Tila  Tietoja  

SM Nykyinen  

Kaikille nykyisille moottoreille. 
Otettiin käyttöön 30. marras-
kuuta 2004. Tarjoaa entistä 
paremman hapettumis- ja 
kulumissuoja, sekä toiminnan 
alhaisissa lämpö-tiloissa. 
Jotkut näistä öljyistä saattavat 
myös täyttää viimeisimmät 
ILSAC-luokitukset ja/tai Ener-
gy Conserving laatuvaatimuk-
set. 

SL Nykyinen  
2004 ja vanhempiin mootto-
reihin. 

SJ Nykyinen  
2001 ja vanhempiin mootto-
reihin. 

SH Vanhentunut 1996 ja vanhempiin mootto-
reihin. 

SG Vanhentunut 1993 ja vanhempiin mootto-
reihin. 

SF Vanhentunut 1988 ja vanhempiin mootto-
reihin. 

SE Vanhentunut 1979 ja vanhempiin mootto-
reihin. 

SD Vanhentunut 1971 ja vanhempiin mootto-
reihin. 

SC Vanhentunut 1967 ja vanhempiin mootto-
reihin. 

SB Vanhentunut 
Vanhempiin moottoreihin. 
Käytä vain, jos valmistaja 
erityisesti niin suosittelee. 

SA Vanhentunut 
Vanhempiin moottoreihin; ei 
suorituskykyvaatimuksia. 
Käytä vain, jos valmistaja 
erityisesti niin suosittelee. 
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Caterpillar S.O.SSM palvelun avulla voidaan tut-
kia ja selvittªª òsyitª ja seurauksiaò mistª esi-
merkkejä seuraavassa: 
 
1  Jos esim. moottoriöljyssä todetaan pii- ja alu-

miiniarvojen olevan kohollaan, on se seuraus-
ta lähes poikkeuksetta ilmansuodatuksen huo-
nosta toiminnasta ja näkyy käytetyn öljyn ana-
lyysissä näiden pitoisuuksien kohoamisena. 
Tämän seurauksena kulumarauta-arvo yleen-
sä nousee, joka ilmaisee mekaanisen kulumi-
sen jo alkaneen. 

 
2 Jos taas polttoainepitoisuus on kohollaan, joh-

tuu se yleensä ruiskutussuuttimien kulunei-
suudesta tai muutoin epätäydellisestä palami-
sesta (tyhjäkäynti, kylmäkäynnistykset, kulu-
nut moottori yms.) Viiden prosentin polttoaine-
pitoisuus aiheuttaa jo vakavan vaaran öljyn 
voitelukyvylle laakeripinnoilla ja näkyy analyy-
sissä yleensä lyijyn ja kuparin pitoisuuksien 
kasvuna. 

 
3 Jos esim. Natrium ja/tai Kalium-arvot ovat ko-

hollaan, on useimmiten kysymys pakkasnes-
teen joutumisesta syystä tai toisesta öljyn se-
kaan. Tällöin glykoli pyrkii myös aiheuttamaan 
öljyn voimakasta hapettumista ja se näkyy ha-
pettumisarvon (OXI) kohoamisena. 

 
Analyysin tietoja yhdistelemällä voidaan usein 
päätellä häiriön aiheuttaja ja puuttua siihen välit-
tömästi - ja mikä tärkeintä, usein ennen kuin mi-
tään varsinaista vahinkoa on vielä edes tapahtu-
nut. 

Tyypillisiä analyysissä paljastuvia häiriöitä ovat 
mm: 

-  Ilmansuodatuksen toiminta ja kunto 
-  Suuttimien kunto ja palamistapahtuman laatu 
- Kannentiivisteiden ja jäähdytysjärjestelmän 

tiiviys 
- Laitteen kuluneisuusaste ja mahdollinen kor-

jaustarve 
- Sopiva öljynvaihtoväli ja mahdollinen voitelu-

ainetyypin vaihtamistarve 
- Hydraulijärjestelmissä öljyn kuormituslujuus, 

komponenttien kunto ja mahdolliset ylikuu-
menemiset käytössä, vesi, jne. 

- Vaihteistoissa piilevät laakeriviat, keltametal-
liosien kunto ja EP-aineiden kestävyys 

 
HUOM! 
Yleisesti luullaan, että CAT-analyysejä tehdään 
ainoastaan CAT-koneista ja CAT-öljyistä, mutta 
se ei pidä paikkansa. Samoja analyysejä on tar-
jolla Jus Oy:n kautta myös Midland-
öljyasiakkaille. 
 
HUOM! 
Laadukas ja onnistunut kokonaishuolto vaatii 
muutakin kuin laadukkaat voiteluaineet. Huomio-
ta on kiinnitettävä myös suodatinhuollon laatuun, 
huoltotyön puhtauteen ja säännöllisyyteen sekä 
koneiden ammattitaitoiseen ja oikeaan käyttämi-
seen. 
 
HUOM! 
Caterpillar S.O.SSM-palvelu on tarkoitettu käyte-
tyn öljyn kunnon analysoimiseen ja analyysien 
teko vaatii säännöllisyyttä, jotta peräkkäisissä 
mittauksissa tapahtuvien muutosten perusteella 
voidaan tehdä oikeita johtopäätöksiä  

Käytetyn öljyn analyysi antaa arvokasta tietoa koneesta ja huollosta sekä opastaa  
huollossa ja varmistaa piilevien vikojen löytymisen jo siinä vaiheessa,  

kun oikeastaan mitään ei vielä ole tapahtunut.  

ANALYYSIPALVELU  Caterpillar S.O.S SM 
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CATERPILLAR  TESTIESIMERKKI TÄHÄN 
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Muinainen voitelu  

Y
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MITÄ VOITELURASVA ON ?  
 

Kiinteä puolijuokseva aine joka koostuu paksuntimesta, eli 
saentimesta (=saippua) sekä nestemäisestä voiteluaineesta (=perusöljy). 
Saattaa sisältää myös ainesosia joilla on erikois-ominaisuuksia 
(=lisªaineet).ò 

          ASTM D 288 
Rasva on paksunnettua öljyä, ei paksua öljyä!  

Määritelmä  
 

òVoiteluaine joka tietyssä kuormituksessa ja tietyllä lämpötila-alueella muodostaa kiinteän 
kokonaisuuden, altistuu plastiselle rasitukselle ja alkaa virrata nesteen tavoin 
ªªrimmªisessª kuormituksessa. Palautuu kiinteªªn muotoonsa kuormituksen loputtua.ò 
             Sinitsyn 
 
òVoitelurasva on sellaista millaiseksi valmistaja sen tekeeò 
             Cheng 
 
DE4S - òDynamic Energy Saving Shearable Surface Separatorò. 
= òDynaaminen energiaa sªªstªvª kulutusta kestªvª pintojen erottajaò 
             Hamnelid. 

JUS OY VOITELUTALO RASVAKOULU  
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Saennin  = Metallihydroksidi + Rasvahappo  
   = Saippua + Vesi  

 
 
 
 
 
 

 
   
   Saennin + Perusöljy + Lisäaineet  

      5-15%  80-90%          2-7% 

Voitelurasva  

Y
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e
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ly
 Saippua eli Saennin  

JUS OY VOITELUTALO RASVAKOULU  
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Koostumus on rasvan tärkein ominaisuus 
Voitelurasva voi olla erittäin ohutta tai paksua 

Sakealla (eli jäykällä) rasvalla  
saavutettavat ominaisuudet  
 

Parempi voitelukyky 
Tiivistää paremmin 
Parempi korroosionestokyky 
Parempi kuormankantokyky 

Y
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ly
 Koostumus  

  Pehmeª         Jªykkª 
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 Mitkä ovat rasvan tärkeimmät ominaisudet 
 kokonaisuuden kannalta?  

 

 Tärkeintä on että rasvaus ylipäätään suoritetaan ja vieläpä  sään-
 nöllisesti. Siihen vaikuttaa oleellisesti, että rasvoja ja voitelulait -
 teita hankitaan, säilytetään huolletaan ja käytetään oikein.  
  
 => patruunat sªilytetªªn oikein ja prªssit tªytetªªn oikein 
  
 => prªssit sªilytetªªn niille tarkoitetuissa telineissª ja oikeassa   
 asennossa, sekä olosuhteiden mukaan 
  
 => nipat pidetªªn kunnossa ja puhdistetaan joka kerta ennen 
 rasvausta 
 

Konsistenssi = Jäykkyys = Sakeus  

Rasvahuolto ja rasvan käyttö  

JUS OY VOITELUTALO RASVAKOULU  

Sakeus  
 
NLGI-Järjestelmä  
 
nlgi  tunkeuma  kuvaus  
 
000  445-475 erittªin juokseva 

00  400-430  juokseva 
0  355-385  puolijuokseva 

1  310-330 erittªin ohut 

2 265-295 ohut 

3 220-250 puolipaksu 

4 175-205 paksu 

5 130-160 erittªin paksu 

6 85-115 poikkeuksellisen paksu 
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 Korroosionesto -ominaisuudet  
 

Estää haitallisten nesteiden pääsyn 
kosketukseen metallipintojen kanssa 
Erinomainen tarttuvuus metallipintoihin 

 Kuormankantokyky  
 

Toimii liukenemattomien ainesosien kantajana 
Estää sakkaantumista 

Y
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Korroosio ð Kuorman kantokyky  

 Voitelukyky  

 
Erinomainen voitelykyky  

 korkeissa lämpötiloissa 
 

Erinomainen kuormankantokyky 
 

Toimii "voiteluainevarastonaò 

 Tiivistys  
 

Estää nesteiden ja kiinteän lian 
pääsyn 
kosketuksiin pintojen kanssa 
Poistaa tihkumis- ja vuoto-ongelmat 
Helpottaa laitesuunnittelua 
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Alumiinisaippua  

Lämmönsietokyky Keskinkertainen 
Kulutuksen kesto Huono 
Vedensietokyky Keskinkertainen 
Kuormankantokyky Keskinkertainen 

JUS OY VOITELUTALO RASVAKOULU  

      Saentimet  
 Saentimet voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmään 
Saippuat      Ei -saippuat  
ALARYHMÄT     ALARYHMÄT 
Yksinkertaiset saippuat   Savi 
Kompleksisaippuat    Polyurea/Polymeeri 
Toiminnalliset saippuat   PTFE 

     Saippuasaentimet  

 
Yksinkertaiset Saippuat   Seikoitetut yksinkert Saippuat  
1 Rasvahappo     1 Rasvahappo 
+1 Metallihydroksidi    +2 Metallihydroksidia 
 

Kompleksisaippuat    Sekoitetut  Kompleksisaippuat  
2 Rasvahappoa     2 Rasvahappoa 
+1 Metallihydroksidi    +2 Metallihydroksidia 

 
Kalsiumsaippua  

Lämmönsietokyky Huono 
Kulutuksen kesto Hyvä 
Vedensietokyky Erittäin hyvä 
Kuormankantokyky Keskinkertainen 

 
Natriumsaippua  
Lämmönsietokyky Keskinkertainen 

Kulutuksen kesto Keskinkertainen 
Vedensietokyky Huono 
Kuormankantokyky Huono 
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Ennen 2. maailmansotaa oli pääasiassa vain kolme erilaista 
rasvatyyppiä.  

 
 

Kalsiumrasva  
Erittäin hyvä vedensietokyky, huono 
lämpötasapaino. 

Natriumrasva  
Keskinkertainen lämpötasapaino, huono 
vedensietokyky. 

Alumiinirasva  
Keskinkertainen lämpötasapaino ja 
vedensietokyky, mutta huono 
kulutuksenkesto. 
 

Yksinkertaiset saippuat  

 Litiumsaippua  
Lämmönsietokyky Hyvä 
Kulutuksen kesto Hyvä 
Vedensietokyky Hyvä 
Kuormankantokyky Hyvä 

 
 Vedetön kalsiumsaippua  

Lämmönsietokyky Hyvä 
Kulutuksen kesto Erittäin hyvä 
Vedensietokyky Erinomainen 
Kuormankantokyky Hyvä 

 
 Litium -Kalsiumsaippua  

Lämmönsietokyky Hyvä 
Kulutuksen kesto Hyvä 
Vedensietokyky Erittäin hyvä 
Kuormankantokyky Erittäin hyvä 
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 Kalsiumkompleksi  

Lämmönsietokyky Erittäin hyvä 
Kulutuksen kesto Erittäin hyvä 
Vedensietokyky Erittäin hyvä 
Kuormankantokyky Erinomainen 

 
 Alumiinikompleksi  

Lämmönsietokyky Erittäin hyvä 
Kulutuksen kesto Keskinkertainen 
Vedensietokyky Erittäin hyvä 
Kuormankantokyky Keskinkertainen 

 
 Litiumkompleksi  

Lämmönsietokyky Erinomainen 
Kulutuksen kesto Erittäin hyvä 
Vedensietokyky Hyvä 
Kuormankantokyky Erittäin hyvä 
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 Kalsiumsulfonaattirasva  
 

Lämmönsietokyky Erinomainen 
Kulutuksen kesto Erittäin hyvä 
Vedensietokyky Erinomainen 
Kuormankantokyky Erinomainen 

 Alassca kompleksi  
 (esim.  Midland Gear Spray GS -15) 
 (Modified Lithium Calcium Complex)  
 

Lämmönsietokyky Erinomainen 
Kulutuksen kesto Erittäin hyvä 
Vedensietokyky Erinomainen 
Kuormankantokyky Äärimmäinen 

 
 Litiumvismuttikompleksi  
 

Lämmönsietokyky Erinomainen 
Kulutuksen kesto Erittäin hyvä 
Vedensietokyky Hyvä 
Kuormankantokyky Erinomainen 

  Saippua      Toiminnallinen saippua  

Koska saippuan pintajännitys on suurem-
pi kuin lisäaineiden, eivät monet lisä-
aineet koskaan saavuta metallipintaa. 

Yhdistämällä saippua ja lisäaineet yhä 
useampi lisäaine saavuttaa metallipin-
nan. Kuitenkin jotkin lisäaineet pyrkivät 
vääjäämättömästi kerääntymään 
keskelle. 

T
o

im
in

n
a

lli
s
e

t 
s
a

ip
p

u
a

t
 

JUS OY VOITELUTALO RASVAKOULU  

43 

mailto:jus@jus.fi
http://www.jus.fi/
http://www.midland.fi/


 

 

Jus Oy   Puh   Fax    E-mai l   Y- tunnus    
Nis in tanhua 35  044-0665306 042-0665306  jus@jus.fi  0704845-3 
23600 Kalant i  
Suomi   www.jus.fi  www.midland.fi      

 Savi  
 

Lämmönsietokyky Hyvä 

Kulutuksen kesto Keskinkertainen 

Vedensietokyky Keskinkertainen 

Kuormankantokyky Keskinkertainen 

 Polyurea  
 

Lämmönsietokyky Erinomainen 

Kulutuksen kesto Hyvä 

Vedensietokyky Hyvä 

Kuormankantokyky Huono 

 PTFE 
Lämmönsietokyky Erinomainen 

Kulutuksen kesto Keskinkertainen 

Vedensietokyky Hyvä 

Kuormankantokyky Hyvä 

Käyttämällä pintajännitteetöntä saenninta (polypropyleeni) lisäaineet voivat 
saavuttaa metallipinnan ja suorittaa tehtävänsä. 

 EPOCH 
 

Lisäaineiden toiminta Erinomainen 

Matalat lämpötilat Erinomainen 
Vedensietokyky Erittäin hyvä 
Yhteensopivuus Erittäin hyvä 
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 Kahden erilaisen rasvan yhteensopivuus  
 riippuu seuraavista tekijºistª: 

Å Saentimesta 
Å Perusºljystª 
Å Lisªaineista 

Yleisin ilmiö rasvojen yhteensopimattomuudesta on rasvan jäykkyyden häviäminen ja 
perusöljyn erkaantuminen saippuasta 

Yhteensopivuustesti  
 

Å Yleisin tapa testata yhteensopivuus on suorittaa pidennetty 10 000 iskun tunkeutuvuustesti. 

Å Nªytteiden sekoitussuhteet ovat 0%, 25%, 50%, 75% ja 100%. 
Å Tunkeumien ero mitataan. 

Yhteensopivuuksista  
 

Oheisena taulukko yhteensopivuuksista. Mukana myös ohjeet puhdistusta varten tuotetta 
vaihdettaessa. 
 
Sekoitussuhde   Yhteensopivuus   Puhdistus 
 0-10    Tªydellinen yhteensopivuus Ei puhdistusta 
 10-30   Yhteensopiva    Nopea puhdistus 
 30-50   Rajoitettu yhteensopivuus     Normaali puhdistus 
 >50 Ei   Yhteensopiva    Tªydellinen puhdistus 
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ǒ Mitª voitelurasva on ? 
Voitelurasva on paksunnettua voiteluöljyä joka 
voitelutapahtuman vaikeudesta johtuen on saa-
tettu riittävän kiinteään olomuotoon, jotta voitelu-
aine pysyy voitelukohteessa läsnä mahdollisim-
man kauan. Voitelurasva sisältää siis perusöljyä, 
saippuaa eli saenninta ja mekaanisia lujuusomi-
naisuuksia parantavia ns. EP-lisäaineita ja väri-
pigmenttejä sekä mahdollisesti muita lisäaineita.  
 
 
 
ǒ Miksi voitelurasvoja kªytetªªn? 
Tyypillisissä rasvavoitelukohteissa ns. märkävoi-
telu on yleensä liian hankalaa tai kallista toteut-
taa. Rasva saatetaan voitelukohteeseen erilaisil-
la prässeillä, automaattipumpuilla tai mekaani-
sesti levittämällä suoraan kohteeseen. Perusteh-
tävä voitelurasvalla on käytännössä sama kuin 
voiteluöljyllä eli estää metallikosketus kahden 
liukuvan laakeripinnan välillä tai varmistaa vierin-
tälaakereissa rullien ja kuulien häiriötön pyörimi-
nen. Nämä kaksi laakerityyppiä poikkeavat vaati-
muksiltaan huomattavasti toisistaan ja kummal-
lekin on kehitetty erikseen parhaiten sopivat voi-
telurasvat. Korkealaatuiset ns. multipurpose voi-
telurasvat selviytyvät molemmista kuormitusti-
lanteista melko hyvin. 
 
 
 
ǒ Olomuodot ja konsistenssi eli jªykkyys 
Käyttöolosuhteista, -tarkoituksesta ja käytettä-
västä rasvaustavasta riippuen voitelurasvat ovat 
olomuodoltaan joko kiinteitä, puolijuoksevia tai 
juoksevia. Automaattirasvarit tarvitsevat yleensä 
häiriöttömän toiminnan varmistamiseksi puoli-
juoksevan rasvan, kun taas ns. prässivoitelussa 
käytetään paksumpia kiinteitä rasvoja. Juoksevi-
en rasvojen ja jäykimpien vaihteistoöljyjen välillä 
juoksevuuserot voivat olla olemattoman pieniä. 

 
 
Rasvojen jäykkyyttä mitataan tunkeutuvuus-
testillä missä standardiolosuhteissa mitataan 
tietynlaisen kartion tunkeutumista rasvan pintaan 
painamalla sitä tietyllä voimalla tietyn pituisen 
ajan. Mitä syvemmälle kartio painuu, sitä peh-
meämpi rasva on ja sitä pienempi on ns. nlgi 
luku. NLGI (National Lubricating Grease Institu-
te) on puolueeton rasvoja luokitteleva luokituslai-
tos. Se tekee rasvoille myös kuormituskokeita ja 
muita mittauksia. NLGIïlukema riippuu käytetys-
tä saippuasta eli saentimesta ja sen määrästä, 
sekä perusöljyn viskositeetista.  
Esimerkkejä nlgi-luvuista joilla ilmaistaan rasvan 
jäykkyyttä; nlgi 00, nlgi 0, nlgi 1, nlgi 2 jne. 
 
 
 
Rasvan Tippumispiste  on se lämpötila missä 
perusöljy alkaa erottua saippuasta. Tippumis-
piste kuvastaa rasvan kestävyyttä kuumissa 
käyttöolosuhteissa. Yleensä rasvan korkein sal-
littu käyttölämpötila on n. 50°C alempana kuin 
tippumispiste. 
 
 
 
ǒ Saippuat eli saentimet ja yhteensopivuus 
Saippuan avulla voitelutehtävästä huolehtiva 
perusöljy saadaan haluttuun olomuotoon, jotta 
rasvavoitelu onnistuisi. Perusöljyn viskositeetti 
voi vaihdella käyttötarkoituksen mukaan ja se voi 
olla myös ns. synteettinen perusöljy. Saippua 
sitoo itseensä rasvan valmistuksessa käytettä-
vän öljyn ja antaa rasvalle ulkoisen olo-muodon 
sekä sanelee suuressa määrin voitelurasvan 
perusominaisuudet. Saippuasta riippuvat käytän-
nössä rasvan kemialliset ja fysikaaliset ominai-
suudet, kuten vedensietokyky, hapettumisenes-
tokyky sekä kylmä- ja kuuma-ominaisuudet. Pe-
rusöljy puolestaan huolehtii voitelusta. 
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Saippuatyyppejä ovat erilaiset metalliset yhdis-
teet kuten kalsiumin, natriumin, litiumin, alumii-
nin ja bariumin yhdisteet. Näitä yhdisteitä puo-
lestaan ovat kompleksit, sulfonaattikompleksit, 
stearaatit, hydroksidit ja 12-hydroksidit. Erityyp-
pisillä saippuayhdisteillä voi olla voimakkaita ke-
miallisia taipumuksia minkä vuoksi kaikki rasvat 
eivät sovi yhteen siirryttäessä rasvatyypistä toi-
seen. Tämä kannattaa ottaa huomioon erityisesti 
automaattirasvauslaitteissa. Niiden annostelu-
laitteissa ja pitkissä putkilinjoissa tapahtuva kah-
den yhteensopimattoman rasvan kemiallinen 
reagointi saattaa aiheuttaa suuria ongelmia ras-
vojen olomuotojen muuttuessa hallitsematto-
masti. 
Metallisten saippuoiden lisªksi on olemassa òei 
saippuaperustaisiaò ns. savipaksuntimia jotka 
ovat harvinaisempia ns. erikoissovellutusten yh-
teydessä käytettäviä epäorgaanisia aineita. Niillä 
voidaan saavuttaa tiettyjä haluttuja ominaisuuk-
sia, esim. kuumankestokykyª. òEi saippuaperus-
taisiinò rasvoihin luetaan myºs polyureasaippuat. 
Yleisimmin käytettyjä saippuoita ovat litium- ja 
kalsiumsaippuat. Litiumrasvat ovat käytännölli-
sesti veteen liukenemattomia ja niillä on laaja 
käyttölämpötila-alue. Ne pärjäävät hyvin sekä 
kylmissä, että kuumissa olosuhteissa ja ne sopi-
vat ominaisuuksiensa puolesta yleisrasvoihin 
sekä laakereille, että alustavoiteluun. 
 
EP-lisäaineet ja muut lisäaineet  
EP eli ñExtreme Pressureò-lisäaineilla paranne-
taan rasvojen toimivuutta ääritilanteissa joissa 
esim. paineesta, kuumuudesta ja tärinästä johtu-
vat kuormitukset ylittävät perusöljyn voiteluky-
vyn. Tuolloin EP-lisäaineet vielä jatkavat voitelu-
tehtävää. Näitä yleisimmin käytettyjä EP-lisäai-
neita ovat Molybdeenisulfidi MO2 ja Grafiitti. Li-
säksi voidaan mainita rikki- kloori- ja fosforipe-
rustaiset EP-lisäaineet. Niitä voi olla rasvan jou-
kossa muutamia prosentteja.  
Muilla lisäaineilla pyritään vaikuttamaan mm. 
rasvan hapettumisherkkyyteen, korroosionsuoja-
kykyyn ja väriin. Käsityksen mukaan voiteluras-
van värillä olisi jokin yhteys sen laatuun, mutta 
todettakoon nyt selvästi, että näin ei ole. Vªri, 
joka rasvalle halutaan, riippuu pelkästään maku-
asioista tai valmistajan tavasta erotella omat 
tuotteensa keskenään. Mitään yhtenäistä väri-/ 
laatujärjestelmää ei ole olemassa. 

ǒ NLGI-laatuluokitukset voitelurasvoille  
NLGI-laitos luokittelee jäykkyyden lisäksi rasvoja 
myös voiteluominaisuuksien perusteella, kun 
puhutaan ajoneuvojen rasvavoitelusta. Järjestel-
mällä pyritään helpottamaan oikean voiteluras-
van ominaisuuksien määrittelemistä erilaisissa 
voitelukohteissa sekä luokittelemaan rasvoja 
ominaisuuksiltaan erilaisiin kohteisiin sopiviksi. 
 
 
Kategorioita on kaksi: ñLò ja ñGò. 
 

L-kategoria:  
Kohteet, jotka tarvitsevat jaksottaista uudelleen-
voitelua, kuten ajoneuvojen alustarakenteet 
(jousitukset, olka-akselit jne.) 
 

G-kategoria:  
Kohteet, jotka tarvitsevat jaksottaista voitelua ja 
joissa esiintyy vierintälaakereita (pyörän laakerit 
ja kardaanin laakerit jne.) 
 

Kategorioiden alaryhmiä ovat LA, LB ja GA, GB, 
GC. LA- ja GA-ryhmän rasvat soveltuvat kevyi-
siin kuormituksiin ja helppoihin olosuhteisiin, kun 
taas LB- ja GC-rasvat ovat kovimpiin kuormituk-
siin ja olosuhteisiin tarkoitettuja tuotteita. Kovat 
olosuhteet tarkoittavat esim. korkeita lämpötiloja. 
 
GB-rasvan vaatimustaso asettuu GA:n ja GC:n 
välille. Rasva, joka selviytyy molempien katego-
rioiden kovimmasta vaatimustasosta saa merkin-
nän GC-LB . 
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VOITELURASVOJEN YHTEENSOPIVUUS  
 
Voitelurasvat ovat kemiallisia kokonaisuuksia 
joiden tulee suoriutua moninaisista tehtävistä eri 
käyttötarkoitusten mukaan. Niiden tulee kestää 
veden, ilman, kylmyyden, kuumuuden, kemiallis-
ten myrkkyjen kuten happojen vaikutuksia vas-
taan muuttumattomina ja niiden tulee pysyä me-
kaanisesti lujana paineessa ja tärinässä. Voitelu-
rasva voi olla rakennettu toimimaan mahdollisim-
man hyvin erilaisissa olosuhteissa (multipurpo-
sevaseliinit) tai se on räätälöity erikoistarkoituk-
siin sopivilla komponenteilla (esim. avohammas-
pyörävaseliinit). 
Erikoisrasvat eivät sovi yleiskäyttöön, kuten vie-
rintälaakereihin. Tämä on syytä pitää mielessä 
rasvaushuoltoa suoritettaessa sillä kyseessä 
saattaa olla kalliita komponentteja, kuten kaivu-
koneen kääntölaakeri. 

 
 
Toinen tärkeä seikka on voitelurasvojen saippu-
oiden kemiallinen yhteensopivuus. Yhteen-
sopimattomien saippuoiden sekoittumisesta 
saattaa olla seurauksena käytettyjen rasvojen 
koostumusten ja olomuotojen muutos. Saippuan 
erottuminen perusöljystä tai hapettuminen saat-
tavat tapahtua, jos saippuat eivät ole yhteenso-
pivia keskenään. Jotta päästäisiin parhaisiin tu-
loksiin, laitteet pitäisi puhdistaa läpikotaisin en-
nen vaseliinin vaihtoa. Täydellinen puhdistus ei 
kuitenkaan ole aina mahdollista. Oheisessa tau-
lukossa on selvitetty saippuoiden yhteensopi-
vuuksia. Taulukko on tehty helpottamaan oikean 
voitelurasvan valintaa vaihtotilanteessa. On erit-
täin tärkeää käyttää harkintaa siirryttäessä toi-
seen voitelurasvaan. 

 

VOITELURASVAT  SAIPPUATYYPPIEN OMINAISUUDET  

Saennin  Ominaisuus  
Läm-
mön 
kesto  

Maksimi 
lämpötila  

Veden 
kesto  

Mekaaninen 
stabilisuus  Huom!  

Kalsiumsaip-
pua 

Eläinrasvahappo   70       
Sisältää n. 1 % vettä rakenteen stabiloimi-
seksi. 

Hydrattu risiiniöljy   100       

Kalsiumkompleksisaippua   120-150       
Taipumus kovettua pitkässä varastoinnis-
sa ja 
korkeassa lämpötilassa. 

Natriumsaippua   120-150           

Alumiinisaippua   80         

Alumiinikompleksisaippua   120-180     
Pehmenee korkeassa lämpötilassa ajan 
myötä. 

  Eläinrasvahappo   130-150     Vähiten ongelmia. 

Litiumsaippua 
Hydrattu risiiniöljy   130-150     

Lyhyitä ja pitkiä kuituja. Hiilivety rasvahap-
po 

  130-150     

Litiumkompleksisaippua    130-180       

Epäorgaaninen 
Savi   150-200       

Huono ruosteenestokyky veden kanssa .  
Hiilettyy korkeassa lämpötilassa ajan myö-
tä. 

Silica Geeli   150-200         Huono ruosteenestokyky veden kanssa . 

Orgaaninen 
Polyuretaani   150-200     

Taipumus kovettua korkeassa lämpötilas-
sa.  
Vähäinen öljyn erottuminen. 

Natrium Terefta-
laatti 

  150-200     Erittäin runsas öljyn erottuminen. 

            

  = Erittªin hyvª   = Hyvª     
            
  = Kohtalainen   = Huono     
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 ESTER MINERAL 
OIL 

POLYALPHA
OLEFIN 

POLY-
GLYKOOLI 

PFPF POLYOHE-
NYLETHER 

SILICONE 
METHYL 

SILICONE 
PHENYL 

ESTER 

 ã ã ã ! X ! ã 
MINERAL OIL 

ã  ã ! ! X ! X 
POLYALPHA

OLEFIN ã ã  ! ! X ! X 
POLY-

GLYKOOLI ã ! !  ! ! ! ! 
PFPF 

! ! ! !  ! ! ! 
POLYOHE-
NYLETHER X X X ! !  ! ã 

SILICONE 
METHYL ! ! ! ! ! !  X 

SILICONE 
PHENYL ã X X ! ! ã X  

Perusöljykaavio  
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VOITELURASVAN VALINTA  

 

Voitelurasvan valinnassa on syytä keskittyä kol-
meen perustekijään: 

1. Perusºljyn viskositeetin tulee olla kªyttºlªm-
pötilassa samaa tasoa kuin vastaavassa öljy-
voitelussa. Saennin tukee öljyn viskositeettia 
n. 20 ï 50 % tyypistä ja määrästä riippuen. 

2. Rasvan kovuus (tunkeuma-arvo) vaikuttaa 
sen kykyyn tiivistää ja pysyä kohteessa sekä 
se vaikuttaa rasvan pumpattavuuteen. 

3. Saentimen tyyppi vaikuttaa rasvan olemuk-
seen ja antaa sille erilaisia fysikaalisia ja ke-
miallisia ominaisuuksia. 

ã = YHTEENSOPIVA    ! = RAJATAPAUS     ǒ = EP SOPIVA 

JUS OY VOITELUTALO RASVAKOULU  

  ALUMII-
NI-

KOMP-
LEKSI 

BARI-
UM-

KOMP-
LEKSI 

KALSI-
UM-

STEA-
RAATTI 

KALSI-
UM 12 
HYD-

ROKSIDI 

KALSI-
UM-

KOMP-
LEKSI 

KALSIUM-
SULFONA

-ATI 
KOMP-
LEKSI 

SAVI, 
 EI 

SAIP-
PUA 

LITIUM- 
STEA-
RAATTI 

LITIUM 
12 

HYD-
ROKSIDI 

LITIUM- 
KOMP-
LEKSI 

POLY 
UREA, 

TAVALLI-
NEN 

POLY 
UREA, 
LEIKK. 
KEST. 

NATRI-
UM 

ALUMIINI-
KOMPLEKSI  ǒ ǒ ã ǒ ! ǒ ǒ ǒ ã ǒ ã ǒ 
BARIUM-
KOMPLEKSI ǒ  ǒ ã ǒ ã ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ! ǒ 
KALSIUM-
STEARAATTI ǒ ǒ  ã ǒ ã ã ã ! ã ǒ ã ǒ 
KALSIUM 12 
HYDROKSIDI ã ã ã  ! ! ã ã ã ã ǒ ã ǒ 
KALSIUM-
KOMPLEKSI ǒ ǒ ǒ !  ǒ ǒ ǒ ǒ ã ã ã ǒ 
KALSIUM-
SULFONAAT-
TI-
KOMPLEKSI 

! ã ã ! ǒ  ǒ ! ! ã ǒ ã ǒ 

SAVI, EI 
SAIPPUA ǒ ǒ ã ã ǒ ǒ  ǒ ǒ ǒ ǒ ! ǒ 
LITIUM-
STEARAATTI ǒ ǒ ã ã ǒ ! ǒ  ã ã ǒ ã ǒ 
LITIUM 12 
HYDROKSIDI ǒ ǒ ! ã ǒ ! ǒ ã  ã ǒ ã ǒ 
LITIUM-
KOMPLEKSI ã ǒ ã ã ã ã ǒ ã ã  ǒ ã ǒ 
POLYUREA, 
TAVALLINEN ǒ ǒ ǒ ǒ ã ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ã ǒ 
POLYUREA, 
LEIKK.KEST. ã ! ã ã ã ã ! ã ã ã ã  ǒ 

NATRIUM ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  

Saenninkaavio  
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P
e

ru
s
ö

ljy
t

  Mineraaliöljyt  

 
Parafiinit 
Nafteenit 
Valkoöljy 

 
Aromaattiset 

 
100% NAFTEENINEN ¥LJY 

 
 Alhainen tippumispiste  

Suuri kitka  
Huono mekaaninen säilyvyys  

Huono pumpattavuus  
 
 

PARAFIINIA 50% - 50% NAFTEENIA 
Hyvä pumpattavuus  

 
 

Korkea tippumispiste  
Pieni kitka  

Hyvä mekaaninen säilyvyys  
Keskinkertainen pumpattavuus  
100% PARAFIININEN ¥LJY 

 Synteettiset öljyt  
 

Polyalfaolefiini 
Esteri 
Fluoropolyeetteri 

  Silikoniöljy  

Polyglykoli 
Polyisobutyleeni 

JUS OY VOITELUTALO RASVAKOULU  
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Polyalfaolefiini  
 
  Parafiini & Nafteeni     n VHVI  Polyalfaolefiini  
 n 

 Esteri  
 

Hyvät lämpöominaisuudet 
Hyvä voitelukyky 
Matala haihtuvuus 
Biohajoava 
Huonosti yhteensopiva 
elastomeerien kanssa 

 Fluoropolyeetteri  

 

Toiminnallinen 
Poikkeuksellisen alhainen 
haihtuvuus 
Erinomainen hapettumisensietokyky 
Kallis 

 Silikoni  
 

Hyvät lämpöominaisuudet 
Erittäin hyvin yhteensopiva 
elastomeerien kanssa 

Pyrkii "kuroutumaan" umpeen 

 Polyglykoli  

 

Hyvä lämmönsietokyky 
Alhainen jähmepiste 
Höyryt haihtuvat täydellisesti 
Yhteensopimaton mineraaliöljyn 
kanssa 

 Polyisobutyleeni  
 

Nostaa viskositeettia 
Tarttuvuus 

  Lisää vedensietokykyä  

Säikeinen koostumus 

S
y
n

te
e

tt
is

e
t 
P

e
ru

s
ö

ljy
t
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Ā     Hyvä lämmönsietokyky 
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      atomit  

  Ca Cb Cc 

     Hiili  
     atomit  

Cx    Cy 
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 LISÄAINEET  
Antioksidantit 
Korroosionestoaineet 
Korkea paine (EP) 
Kulumisenesto (AW) 
Kiinteät voiteluaineet 
Kitkanmuuntimet 

      Antioksidantit  
      Seuraavat seikat voivat käynnistää hapettumisreaktion: 

Lämpö 
Happi 
Metallikatalyysi (kupari) 
Valo (UV, auringonvalo) 
Likaantuminen 
Inhibiittoreiden toiminta: 
Hillitsevät saostumisen muodostumista 

Hillitsevät vetyperoksiidin hajoamista (ROOH) 

Korroosionestoaineet   
Vähentävät galvaanista jännitettä 

Estävät vesikontaktin 
Vähentävät korroosiota 

Rasvoissa käytetään kiinteitä 
voiteluaineita 
Å  Takertumisen estªmiseksi 

kierteissä. 
Å  Kiinnitystapeissa, esim. 

maarakennuskoneissa joissa voitelu 
on erittäin vaikeasti toteutettavaa. 

Å  Kohteissa joissa ei voida kªyttªª 
perinteisiä perusöljyn ja saentimen 
muodostamia rasvoja. 
HUOM!! Kiinteitä voiteluaineita 
tulee ehdottomasti käyttää vain 
kohteissa joiden liike on erittäin 
hidasta. 

 Kiinteät voiteluaineet  
Grafiitti 
MoS2 
CaCO3 
ZnO 
Kupari-, pronssi-, messinkijauhe 
Väri 

L
is

ä
a

in
e

e
t
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ISO 
LUOKITUKSET  

ISO 6743 
Esimerkki:  
L-XCCIB2 

DIN 
LUOKITUKSET  

DIN 51 502 
Esimerkki:  
KPE2G-20 

L
u

o
k
it
u
k
s
e
t
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Huono voitelu 

36 % 

Väsyminen 

34 % 

Laakerivaurioiden aiheuttajat  
SKF Maintenance and Lubrication Products MP3000E 

Rasva normaaleihin kohteisiin  

Rasva jonka pe -

rusöljyn viskosi - 

teetti o
n matala

 

Rasva jonka perusöljyn 

viskositeetti on korkea
 

O
hu

t r
as

va
 

(N
LG

I 0
0,

 0
, 1

) 

MoS2-ra
sva  

Molybdeenisulfid
i  Paksu rasva  (NLGI 2,5 tai 3)  

S
o

v
e

llu
tu

k
s
e

t
 

Virheellinen asennus 

16 % 

Likaantuminen 

14 % 
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