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Podstawowe informacje o smarach

Smarowanie zaréwno przy uzyciu oleju, jak i smaru
polega na tej samej zasadzie: wytwarzanie powtoki
olejowej pomiedzy dwiema powierzchniami
poruszajacymi sie wzgledem siebie w celu oddzielenia
ich i zapobiegania ich kontaktowi. Osiagniecie tego
celu pozwala na zmniejszenie tarcia i pomaga
redukowac zuzycie czeéci powodowane przez
bezposredni kontakt powierzchni. Wybdr oleju

o odpowiedniej lepkosci jest kluczowy dla zapobiegania
stykowi powierzchni: to olej zapewnia smarowanie!

Wszystko o filmie olejowym

= W warunkach smarowania granicznego lub
mieszanego film olejowy nie wystarcza do petnego
oddzielenia przylegajacych powierzchni. Moze dojs¢
do kontaktu powierzchni powodujacego tarcie
i w konsekwencji zuzycie, co moze doprowadzi¢ do
przedwczesnej awarii sprzetu. Aby zapobiec zuzyciu
w warunkach, gdzie powtoka olejowa nie wystarcza
do oddzielenia powierzchni, producenci smaréw
korzystaja z modyfikatoréw zmniejszajacych tarcie
i ograniczajacych zuzycie.

smarowanie mieszane

Tarcie

Predkosé

= W przypadku smarowania hydrodynamicznego
grubos¢ powtoki olejowej zalezy od lepkosci oleju,
predkosci, wykonczenia powierzchni i obcigzenia.
Smarowanie elastohydrodynamiczne (EHL) bierze
rowniez pod uwage zwiekszenie lepkosci oleju
i elastyczne odksztatcenie geometrii powierzchni
pod wptywem ci$nienia.
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Cho¢ zasady smarowania dla olejéw i smardw sa takie
same, podstawowa réznica jest metoda dostarczania
oleju do strefy styku. Oleje smarowe czesto wymagaja
dodatkowego osprzetu do dostarczania go do

strefy styku, zapobiegania wyciekom i ograniczania
przedostawania sie zanieczyszczen. Tymczasem smar
dostarcza olej za pomoca zageszczacza. Zageszczacz
wykorzystywany jest jako nosnik oleju, ktéry jest
uwalniany podczas pracy, oraz w celu utrzymania go
w miejscu stosowania. Smar mozna wyobrazi¢ sobie
jako gabke (zageszczacz) nasaczona olejem.

W przypadku braku naprezenia gabka utrzymuje olej
wewnatrz zageszczacza. Olej moze by¢ w kazdej chwili
uwolniony, aby zapewni¢ smarowanie. W momencie
wystapienia naprezenia (np. obrotu, mieszania, zmiany
temperatury itp.) gabka uwalnia olej, aby utworzy¢
odpowiedni film olejowy. Poza zapewnianiem
smarowania, smar dziata réwniez jako uszczelnienie
zapobiegajace przedostawaniu sie zanieczyszczen
mogacych doprowadzi¢ do przedwczesnej awarii
smarowanego sprzetu.

Korzysci ptynace z uzywania syntetykéw
Wybdr odpowiedniej lepkosci oleju bazowego dla
smaru jest jednym z najwazniejszych parametréw, ktdre
nalezy rozwazy¢, dobierajac smar. Dostepne sa rézne
narzedzia pozwalajace okresli¢ prawidtowa lepkos¢ oleju
w okreslonych warunkach dla wybranego zastosowania
i przeznaczenia.

Lepkosc jest zalezna od temperatury; zaleznos¢ ta

jest opisywana przez wspotczynnik lepkosci (VI).

Oleje bazowe o wysokim VI cechuja sie mniejsza zmiana
lepkosci w szerokim zakresie temperatur w poréwnaniu
z olejami bazowymi o niskim VI, co zapewnia grubsza
powtoke olejowa w petnym zakresie temperatur

w przypadku korzystania z syntetycznych srodkéw
smarnych. Gdy konieczne jest efektywne smarowanie
w szerokim zakresie temperatur, syntetyczny olej
bazowy o wysokim VI stanowi najlepszy wybér.
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= Wyzsza lepkos¢ w wyzszych temperaturach:
W poréwnaniu z konwencjonalnymi olejami
mineralnymi, oleje syntetyczne o wysokim VI
zapewniaja wyzsza lepkosc¢ przy wyzszych
temperaturach. W konsekwencji oleje syntetyczne
tworza grubsza powtoke olejowa w wysokich
temperaturach, co zapewnia lepsza redukcje tarcia
i ochrone przed zuzyciem.

Nizsza lepkos¢ w niskich temperaturach:

W poréwnaniu z olejami mineralnymi, oleje
syntetyczne zapewniajg wieksza ptynnos¢ w niskich
temperaturach, co z kolei gwarantuje mniejszy
opor czesci. Dzieki temu syntetyczne oleje bazowe
pozwalaja na uruchamianie sprzetu w nizszych
temperaturach, jednoczesnie zapewniajac ptynnosc
wystarczajaca do pokrycia wszystkich punktéw
smarowania.

Syntetyczne oleje bazowe o wysokim VI pozwalaja
niwelowac pewne czynniki wptywajace na
kontrolowane uwalnianie oleju z zageszczacza
podczas eksploatacji.

log (lepkos¢)

40°C log (temperatura)

—— Olej o wysokim VI np. Mobilith SHC 220: 150+
—— Olej o niskim VI np. Mobilgrease XHP 222: 100

Utrzymanie efektywnej pracy smaru

Po wybraniu odpowiedniego rodzaju oleju
bazowego oraz lepkosci, kolejnym wyzwaniem jest
zapewnienie kontrolowanego uwalniania oleju do
najwazniejszych stref styku. Nawet najlepszy olej
nie zapewni dobrego smarowania i bezawaryjnej
pracy smarowanego sprzetu, jesli nie jest dostepny
w odpowiednim momencie i w odpowiedniej ilosci.
Zbyt duza ilos¢ oleju spowoduje ,wyschniecie”
smaru, co doprowadzi do zuzycia i przedwczesnej
awarii. Zbyt mata ilos¢ oleju spowoduje powstanie
niewystarczajgcej powtoki olejowej, co réwniez
powoduje zuzycie i przedwczesna awarie.

Podczas pracy, zaréwno smary, jak i oleje ulegaja
zmianom wiasciwosci np. poprzez rozktad
termooksydacyjny. Jednak z powodu ich natury
efektywna praca smaréw podczas ich eksploatacji
zalezy od dodatkowych parametréw srodka
smarnego, a w szczegdlnosci konsystencji

i stabilnosci mechaniczne;j.

Konsystencja

Pod wptywem naprezen mechanicznych czes¢ oleju
jest ,wyciskana” z zageszczacza smaru i dostarczana
do punktéw smarowania, zapewniajac smarowanie

i tworzac powtoke oraz ochrone przed zuzyciem.
Wszystko to jest konieczne do optymalnej pracy
sprzetu. Kontrolowanie procesu uwalniania oleju
wymaga od oséb produkujacych olej zréwnowazenia
spoistosci oleju i zageszczacza.

Prawidtowo opracowany, wyprodukowany

i zrbwnowazony smar moze nawet ponownie
wchtonac cze$¢ uwolnionego oleju, tworzac rezerwe
oleju do wykorzystania w przysztosci, gdy konieczne
bedzie smarowanie. Jak opisano wczesniej, aby
nastapito uwolnienie oleju, zageszczacz musi zostac
poddany naprezeniu mechanicznemu, jak np.
$cinanie. Jesli smar jest zbyt ,gesty”, aby dostad sie
do strefy pracy, ilos¢ uwolnionego oleju moze nie
by¢ wystarczajaca do zapewnienia odpowiedniego
smarowania (efekt niedroznosci kanatéw olejowych)
i ochrony sprzetu.

Niskie temperatury moga znaczaco obnizy¢
wiasciwosci uwalniania oleju ze smaru, co prowadzi
do niewystarczajagcego smarowania, zuzycia

i przedwczesnej awarii. Syntetyczne oleje bazowe

o wysokim VI pomagaja zapewni¢ wystarczajacy
przeptyw oleju w niskiej temperaturze. Jest to
szczegdlnie wazne podczas uruchamiania, gdy
predkosci sg zbyt niskie do wytworzenia powtoki EHL.
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Rysunek A
Smar zawiera zageszczacz o strukturze podobnej do

widkien mydta przedstawionych powyzej, ktdre utrzymuja
olej w zawieszeniu.
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Analogicznie - nadmierne oddzielanie sie oleju
moze prowadzi¢ do niedoboru oleju w punktach
smarowania, w ktérych smar ,wysecht” (nadmierne
uwalnianie oleju podczas przechowywania jest
zazwyczaj efektem nieodpowiednich warunkéw
przechowywania i/lub oznaka nieprawidtowej
produkgji; zob. zagadnienie techniczne/technika
smarownicza: Wydzielanie sie oleju ze smaru).

Konsystencja jest zalezna od rodzaju zageszczacza

i jego zawartosci. Proste smary oparte na mydle
charakteryzuja sie wieksza iloscig uwalnianego oleju
niz smary zageszczone ztozonym mydtem. Pozostate
zmienne sa jednakowe (modyfikatory, rodzaj oleju
bazowego itp.). Smary o miekkiej konsystencji

i niskiej zawartosci zageszczacza szybciej i tatwiegj
uwalniaja olej, dzieki czemu sa preferowane

w zastosowaniach wymagajacych uwalniania oleju
w niskich temperaturach.

Stabilno$¢ mechaniczna

Cho¢ $cinanie jest konieczne do uwolnienia oleju

z zageszczacza, nadmierne Scinanie moze

w sposob nieodwracalny uszkodzi¢ zageszczacz

i doprowadzi¢ do nadmiernego zmiekczenia.

Gdy struktura zageszczacza zostanie zniszczona,

olej nie jest utrzymywany w jednym miejscu, co moze
doprowadzi¢ do wyciekdw.

Woda i inne zanieczyszczenia moga réwniez wptywac
na zageszczacz, powodujac utwardzanie lub
zmiekczanie. W wyjatkowych przypadkach woda moze
zastapic faze olejowa, doprowadzajac do utraty oleju.

Dobér odpowiedniego rodzaju zageszczacza jest
kluczowy w celu unikniecia tego typu problemoéw.
Ogdlnie rzecz ujmujac, ztozone mydta sa bardziej
odporne na scinanie niz mydta proste. Modyfikatory
polimerowe moga zosta¢ uzyte do wzmocnienia
stabilnosci strukturalnej pod wptywem $cinania

i zwiekszy¢ odpornos¢ na wode.

Stabilnos¢ termooksydacyjna

Wysoka temperatura moze doprowadzi¢ do wielu
réznych problemdw, wptywajac bezposrednio na
okres eksploatacji smaru. Pod wptywem wysokich
temperatur moga zajs¢ dwa procesy powodujace
nieprawidtowe dziatanie smaru.

Wiecej informacji na temat przemystowych srodkéw smarnych marki Mobil™ i $wiadczonych ustug mozna uzyska¢, kontaktujac sie z lokalnym

przedstawicielem firmy lub odwiedzajac strone mobilindustrial.com.
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Pierwszym procesem jest utlenianie sie oleju,

ktére moze prowadzi¢ do zwiekszenia lepkosci,
tworzenia osaddéw i utraty zdolnosci tworzenia
powtoki olejowej. Drugim procesem, wystepujacym
wytacznie w przypadku smaru, jest utrata zdolnosci
utrzymywania fazy olejowej. W wyjatkowych
przypadkach ten proces powodowany przez
temperature prowadzi do utraty oleju.

Zgodnie z 0gdlna zasada szybkos¢ reakgji
chemicznych (w tym utlenianie i rozktad termiczny)
zmienia sie o wspdtczynnik 2 dla kazdej zmiany
temperatury o 10°C, tj. zwiekszenie temperatury

0 10°C podwoi szybkos$¢ reakgji, skracajac okres
eksploatacji 0 50%. Rosnace temperatury zwiekszaja
szanse na nieprawidtowe dziatanie smaru.

Mydta ztozone zazwyczaj zapewniaja lepsza ochrone
termiczna w poréwnaniu z mydtami prostymi.
Zageszczacze z polimocznika i bentonitu sa odporne
na bardzo wysokie temperatury. Syntetyczne oleje
bazowe cechuja sie wyzsza stabilnoscia oksydacyjna
niz standardowe oleje mineralne i zapewniaja
dtuzszy okres eksploatacji smaru, podczas gdy

wiele modyfikatoréw EP/AW przyspiesza rozktad
termooksydacyjny.

Podsumowanie

Dobdr odpowiedniej lepkosci oleju do wybranego
zastosowania jest najwazniejszym czynnikiem
wptywajacym na smarowanie. Po dobraniu lepkosci
i odpowiedniego rodzaju oleju kolejnym czynnikiem,
ktéry nalezy wzig¢ pod uwage, jest uwalnianie oleju,
ktére wptywa na efektywna prace smaru w danym
zastosowaniu.

Kazdy czynnik ktéry pogarsza proces dostarczania
oleju do punktu smarowania w sposéb kontrolowany
wptywa na zdolnos¢ smaru do zapewnienia
efektywnego smarowania i moze doprowadzi¢ do
awarii. Konsystencja smaru i stabilno$¢ zageszczacza
wzgledem $cinania sa kluczowymi czynnikami,

ktére nalezy wzia¢ pod uwage podczas doboru
smaru. Podczas eksploatacji smar podlega Scinaniu
mechanicznemu, niskim i wysokim temperaturom,
rozktadowi termooksydacyjnemu zageszczacza

i oleju, jak réwniez przedostawaniu sie wody i innych
zanieczyszczen, ktére moga wptynac negatywnie

na smarowanie i efektywna prace.
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