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Poréwnanie

wtasciwosci srodkéw smarnych

Oleje  Smary

Posta¢ ciecz potptynne
do statych

smarowanie AR A
chtodzenie A AE AR R I
zabezpieczenie przed korozjg SRS S
usuwanie osadow AR +
fatwo$¢ dotarcia do tozysk EIRETETS ak
zdolno$¢ pozostawania w tozyskach 4 4F4E
zdoIno$¢ uszczelniania 4 T raE

przed zanieczyszczeniami

Dziatanie: ++++ doskonafe, +-++ bardzo dobre,
++ dobre, + takie sobie

O przydatnosci do konkretnych zasto-
sowan decyduje rodzaj wprowadzonego
zageszczacza. Tak wiec smary litowe Li
stosowane sg jako wielofunkcyjne, nie-
mal uniwersalne. Uzycie mydta Ca, Li/Ca,
kompleksowego sulfonianem Ca, poli-
mocznika lub bentonitu nadaje smarom
odpornos¢ na wymywanie woda.

Mydta kompleksowe (Li/kompleks,
Ca/kompleks, Al/kompleks) —uzywane
sg w produktach wysokotemperaturo-
wych pracujacych w temperaturach do
160°C, a maksymalnie do 180°C. Przy

Najczesciej stosowane sktadniki smarow
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blendowanie / ogrzewanie / wykariczanie

METODA PRODUKCJI I PROPORCJE
SKEADNIKOW

STRUKTURA WEOKIEN MYDtA LITOWEGO
(Z LEWE]) 1 WAPNIOWEGO

przektadnie (np. kierownicy), przegu-
by napedowe, sworznie, mechanizmy
sprzegiet i hamulcéw itp.
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do 280°C, wykorzystuje sie smary z za-
geszczaczami nieorganicznymi lub poli-
mocznikami.

Problem odpornosci termicznej polega
na tym, ze po ogrzaniu smaru do pewnej
temperatury (zwanej temperaturg kro-
plenia) struktura wtdkien przestrzennych
ulega zniszczeniu, a smar po ostygnieciu
nie moze wréci¢ do swojej poprzedniej
statej postaci. Dlatego przyjeto praktycz-
nie, ze maksymalna temperatura pracy
smaréw powinna by¢ o co najmniej 30°C
nizsza od temperatury kroplenia. Na
przyktad dla smaréw litowych gérng tem-
perature pracy wyznacza sie na poziomie
140°C, cho¢ ich typowa temperatura kro-
plenia to 175-180°C.

Nowoczesne  wysokotemperaturowe
smary samochodowe produkowane sg
technologig sprawdzong w piastach boli-
déw Formuty 1. Najbardziej powszechne
zastosowanie znajdujg w fozyskowaniu
két pojazddw ciezarowych i to w systemie
for life, gdzie wytrzymujq przebiegi rzedu
300-400 tys. km.

Jednym z kryteriow doboru smaru
do konkretnego zastosowania jest lep-
ko$¢ kinematyczna zawartego w nim
oleju. W przypadku smarowania tozysk
wysokoobrotowych lepko$¢ oleju musi
by¢ bardzo niska, rzedu 20-40 mm?/s
(20-40 cSt), aby docierat on szybko do
smarowanych powierzchni. Podobne za-
sady obowigzujg w przypadku smaréw
0 niskich momentach rozruchowych.

W normalnie obcigzonych fozyskach
RL (regular load) lepkos¢ oleju wynosi
najczesciej okoto 100 mm?/s (100 cSt),
a w silnie obcigzonych — okoto 220 mm?/s
(220 cSt), przy czym konieczne staje sie
stosowanie dodatkéw EP (extreme pres-
sure), chronigcych smarowane elementy
w czasie szokowych obcigzen.

W smarach HD (heavy duty), prze-
znaczonych do najbardziej obcigzonych
fozysk, stosuje sie olej bazowy o lepko-
$ci od 460 do ponad 1000 mm?/s (cSt)
i maksymalng ilo$¢ dodatkéw przeciw-
zuzyciowych.

W przypadku bardzo obcigzonych we-
7téw tarcia, przy matych ruchach wzgled-
nych (np. siodto ciggnika siodfowego),
zdolno$¢ przenoszenia maksymalnych
obcigzen poprawia sie za pomocg dodat-
ku statego $rodka smarnego (dwusiarczek
molibdenu, grafit etc.). Nalezy jednak pa-
mieta¢, ze smary takie nie nadajg sie do
systemoéw centralnego smarowania, gdyz
mogg blokowac¢ dfugie przewody.

Jezeli smar ma pracowa¢ w bardzo
niskich (do -73°C), bardzo wysokich (do
230°C) lub zmieniajacych sie w szerokim
zakresie temperaturach, albo tez przy
bardzo wydtuzonych przebiegach (long
life) — stosuje sie w nim syntetyczne ole-
je bazowe (weglowodory lub estry) oraz
specjalne, odporne na wysokie tempe-
ratury zageszczacze (bentonit, mikrozel,
kompleksowe sulfoniany wapnia, poli-
moczniki, PTFE etc.). W smarach pra-
cujgcych przy wydfuzonych przebiegach
i ekstremalnie wysokich temperaturach
(do 300°C) stosuje sie syntetyczne per-
fluoropolietery z PTFE.

Wymogi szczegdlne

Potptynne smary do uktaddéw centralne-
g0 smarowania nie muszg spefnia¢ zbyt
wysokich  wymagan temperaturowych
ani dotyczacych trwatosci produktu, gdyz
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pracujg wtasciwie w systemie przeloto-
wym total loss. Stwarza to jednak zagro-
zenia dla Srodowiska. Dlatego te produkty
musza by¢ szybko biodegradowalne, czy-
li produkowane z wykorzystaniem syn-
tetycznych bazowych olejow estrowych,
ulegajacych w $rodowisku biodegradacji
zgodnie z wymaganiami najnowszych za-
ostrzonych norm Unii Europejskiej.

Jedli chodzi o smarowanie mechani-
zmow sprzegu ciggnikdéw siodtowych,
idealnym rozwigzaniem sg automatycz-
ne dozowniki smaru. Uzywane do tego
Srodki muszg by¢, jak juz wspomniano,
odporne na wymywanie wodg i zawiera¢
dodatkowo staty Srodek smarny (dwusiar-
czek molibdenu lub grafit). W Unii Euro-
pejskiej preferowane sg smary z mniej
brudzagcym dwusiarczkiem molibdenu,
w Polsce wigksze powodzenie ma tanszy
smar grafitowy.

Dodatkowo wiadomo, ze zagesz-
czacze nie sg $rodkami smarnymi i tak
naprawde przeszkadzaja: dajg opory, sa
zrodtem szumédw i hatasu — parametru
niezwykle istotnego w urzadzeniach go-
spodarstwa domowego czy piastach kot
samochodu.

Informacje praktyczne

Dla utatwienia doboru smaru do konkret-
nych zastosowan stworzono klasyfikacje
europejska 1SO 6743-9, opisujaca gtow-
ne wtasciwosci uzytkowe smaréw w dos¢
skomplikowany sposéb, co sprawia, ze
jest niechetnie uzywana.

Skfada sie ona z szesciu elementow:
ISO-L-X(A-E)(A-G)(A-1)(A-B)(000-6),
gdzie X — oznacza smar plastyczny, litery
(A do E) — okre$lajg minimalng tempera-
ture pracy (0 do < -40°C), litery (A do G)
— maksymalng temperature  pracy
(60 do > 180°C), litery (A do I) — odpor-
no$¢ na dziatanie wody, litery (A lub B) —
mowig o wiasciwosciach EP (A nie zawie-
ra, B zawiera dodatki EP) cyfry (000 do
6) — definiujg klase konsystencji wg NLGI.

Przykfadowo  oznaczenie  ISO-L-
XBEHB 2 opisuje popularny wielofunk-
cyjny smar wysokotemperaturowy z my-
dtem Li/kompleks. Ten sam smar wedtug
bardziej popularnej normy niemieckiej
DIN 51502 ma oznaczenie KP2P-20.

W  przypadku smaru opisywanego
zgodnie z tg normg symbolem KPF 2
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Zakresy temperatur pracy smaréw
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I niemieszalne; nalezy wyczyscic tozyska lub przektadnie przed wymiana
ograniczona mieszalno$¢; zalecane czgstsze przesmarowanie po wymianie, aby szybciej usunac resztki starego smaru
smary doskonale mieszalne

Wzajemna mieszalno$¢ olejow zawartych w smarach

Olej bazowy mineralny | poliester

mineralny
poliester
poliglikol
silikon (metylo-)
silikon (fenylo-)
polifenyloeter

perfluoropolieter

I niemieszalne

mieszalne

K-20 litera K oznacza smar do tozysk,
P — dodatki EP, F — dodatek statego $rod-
ka smarnego np. dwusiarczku molibde-
nu, 2 — klasa NLGI, K — maksymalng
temperature pracy 120°C, -20 — mini-
malng temperature pracy -20°C.

W przypadku zmiany rodzaju stoso-
wanego smaru trzeba szczegblng uwa-
ge zwraca¢ na kompatybilnos¢ olejow
bazowych i zageszczaczy. Niewtfasciwy
dobdr przy zmieszaniu réznych smaréw
(bo przeciez doktadne usuniecie starego
jest bardzo trudne ze wzgledu na w ogéle
nierozpuszczalne nieorganiczne zagesz-
czacze) moze spowodowac obnizenie

poliglikol

silikon
(metylo-)

silikon | polifenylo-
(fenylo-) eter

perflouoro-
polieter

temperatury kroplenia, czyli zawezenie
zakresu temperatur pracy, albo zniszczy
strukture wewnetrzng zageszczacza, po-
wodujac wyciek smaru z tozyska.

Weglowodorowe oleje bazowe syn-
tetyczne czy mineralne nie mieszajg sie
z polialkilenoglikolami, silikonami czy
perfluoropolieterami. Dodatkowo trzeba
jeszcze zwraca¢ uwage na kompatybil-
nos¢ smarow z uszczelnieniami i mate-
riatami z tworzyw sztucznych stosowany-
mi w fozyskach. Agresywny olej bazowy,
np. poliestrowy, potrafi zniszczy¢ niektdre
z tych materiatéw lub spowodowac ich
specznienie.
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