Technika smarownicza

Smar plastyczny —

W zaleznos$ci od zastosowania, smary plastyczne (dalej -
smary) moga okaza¢ sie korzystniejszym rozwigzaniem
niz oleje. Smary zapewniaja fizyczne uszczelnienie
zapobiegajac przedostawaniu sie zanieczyszczen,

sg odporne na dziatanie wyptukujace wody i moga
pozostawac na swoim miejscu nawet przy smarowaniu
w pionie. Smary wyjatkowo nadaja sie do zastosowan,
w ktérych wymiany srodkéw smarnych sa rzadkie lub
ekonomicznie nieuzasadnione ze wzgledu na fizyczna
konfiguracje mechanizmu, wzgledy bezpieczenstwa,
rodzaj ruchu, rodzaj uszczelnienia, czy tez koniecznosé
realizowania wszystkich lub niektérych funkgji
uszczelniajacych, zaréwno jesli idzie o zapobieganie
wyptywowi i utracie srodkéw smarnych z fozys, jak i
przedostawanie sie do nich zanieczyszczen z zewnatrz.
Ze wzgledu na ich plastyczng, konsystencje, smary

nie spetniaja funkgji chtodzacych i czyszczajacych,

jak ma to miejsce w przypadku olejéw. Jednak

oprécz tych wyjatkéw, smary spetniaja wszystkie

inne funkcje ptynnych srodkéw smarnych - olejow.
Chociaz oleje smarne sa preferowane technicznie, to
czeste wystepowanie wyzej wymienionych warunkow
powoduje, ze nie zmniejsza sie zapotrzebowanie na
smary. W rezultacie smary stosowane sg w okoto 80%
tozysk tocznych.

Rysunek 1:
Urzadzenie do ugniatania smaru wg ASTM D217
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Sktadniki smaréw

Smary sa wytwarzane przez potaczenie trzech
podstawowych elementéw: oleju bazowego,
zageszczacza i dodatkéw uszlachetniajacych.

Oleje bazowe: olej bazowy stanowi najwiekszy sktadnik
smaru - wagowo okoto 80 - 97%. Olejem bazowym
moze by¢ olej mineralny, olej syntetyczny lub dowolny
ptyn, ktéry zapewnia wiasciwosci smarne. Nalezy
podkredli¢, ze wiasnie ta cze$¢ smaru - olej bazowy -
jest odpowiedzialna za rzeczywiste smarowanie,

z wyjatkiem zastosowan gdzie ruch powierzchni tracych
jest bardzo powolny lub oscylacyjny. Przy wyborze
smaru stosuje sie te same, jak w przypadku olejéw,
zasady dotyczace doboru klasy lepkosci oleju bazowego.

Zageszczacze: zageszczaczem moze by¢ dowolny
materiat, ktéry zagesci olej bazowy i utworzy
strukture o konsystendji statej lub potptynnej.

Mdowiac najprosciej, zageszczacz smaru w potaczeniu
z olejem bazowym dziata w taki sam sposodb, jak gabka
wychwytujaca wode. Najczesciej stosowane

w smarach zageszczacze to mydta litowe, wapniowe

i glinowe, bentonit, polimocznik (uzywane osobno lub
w réznych kombinacjach). Najczesciej stosowanym
obecnie zageszczaczem jest mydto litowe.

Dodatki uszlachetniajace: podobnie jak w przypadku
dodatkéw i modyfikatoréw do olejéw nadaja one
smarom specjalne wiasciwosci lub zmieniaja juz
istniejace. Dodatkami i modyfikatorami powszechnie
stosowanymi w smarach sa inhibitory utleniania

i korozji, polimery, dodatki EP, dodatki przeciwzuzyciowe,
dodatki smarne lub modyfikatory tarcia (rozpuszczalne
lub w postaci zawiesiny drobnych czasteczek, takie

jak dwusiarczek molibdenu i grafit) oraz barwniki lub
pigmenty. Barwniki lub pigmenty nadaja TYLKO kolor

i nie maja wptywu na wtasciwosci i dziatanie smaru.

Rysunek 2:
Stozek penetrometru w smarze
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Konsystencja smaréw

Konsystencja definiowana jest jako stopien,

w jakim materiat plastyczny jest odporny na
odksztatcenia pod wptywem sity. W przypadku
smardéw jest to miara wzglednej twardosci lub
miekkosci i ma pewien zwiazek z wtasciwosciami
przeptywu i dozowania. Konsystencja jest
mierzona metoda penetracji przy uzyciu stozka

wedtug normy ASTM D 217 i jest czesto okreslana

jako klasa konsystencji NLGI.

Pomiar penetracji stozkiem: konsystencja smaru jest

mierzona w temperaturze 25°C po poddaniu probki
60 cyklom ugniatania w urzadzeniu testowym
ASTM (rysunek 1). Po przygotowaniu probki
uwalniany jest stozek penetrometru (rysunek 2),
ktdry zagtebia sie w smarze pod wtasnym ciezarem
na 5 sekund. Nastepnie odczytywana jest gtebokos¢
penetracji przez stozek w dziesigtych czesciach
milimetra. Im gtebiej stozek penetruje smar, tym
wiekszy wynik penetracji i bardziej miekki smar.

Klasa konsystencji NLGI: NLGI (National
Lubricating Grease Institute) jest standaryzowana
skala numeryczna konsystencji smaru,

oparta na pomiarze penetracji zgodnie z norma
ASTM D 217. Klasy konsystencji wystepuja od
000 dla smaru bardzo ptynnego (pétptynnego)

do 6 dla smaru prawie statego (tabela 1).
Najczesciej wystepujaca klasa smaru jest NLGI 2,
ktdra reprezentuje miekka, maslana konsystencje.
Nalezy pamieta¢, ze konsystencja smaru zalezy od
ilosci i jakosci zawartego w nim zageszczacza i nie
zalezy od lepkosci oleju bazowego.

Konsystencja NLGl | Zakres penetracji
Klasa (1/10 mm)

000 445 - 475 Plynna

00 400 - 430 Pétptynna
0 355-385 Lekko ptynna
1 310 - 340 Miekka
2 265 - 295 Srednia
3 220 - 250 Srednio twarda
4 175 - 205 Péttwarda
5 130-160 Bardzo twarda
6 85-115 Stata

Tabela 1: Klasy konsystencji NLGI

Stabilnos¢ strukturalna smaréw

Stabilnos¢ mechaniczna: nalezy do podstawowych
cech jakosci eksploatacyjnej smaru, poniewaz
charakteryzuje zmiany konsystencji smaru
podlegajacego naprezeniom mechanicznym ($cinaniu)
powodowanym przez ruch lub wibracje generowane
przez trace czesci, albo pochodzace z zewnatrz.
Szybkie zwiekszenie ptynnosci smaru w tozysku moze
ostatecznie spowodowac jego wyciek

z obudowy. Zapobieganie wymaga woéwczas
czestszych przegladéw obstugowych i uzupetniania
smaru w celu unikniecia przedwczesnej awarii

z powodu braku smarowania elementdw tocznych.

W celu zapewnienia dobrej stabilnosci mechaniczne;j,
sktad smaréw opracowywany jest poprzez staranny
dobér zageszczaczy i optymalizacje procesu produkgji.
Stabilno$¢ mechaniczna jest czesto okreslona

w dugotrwatym tescie ASTM D217 (po 100 000 cyklach
ugniatania) lub w tescie stabilnosci ASTM D1831
metoda watkowania. W tescie ASTM D1831 smar

jest scinany przez obracajacy sie cylinder wewnatrz,
ktérego obraca sie 5-kilogramowy walec (165 obr./
min) przez 2 godziny. Zmiany wartosci penetracji w
testach sa miara stabilno$ci mechanicznej smaru.
Rysunek 3 przedstawia znaczne mechaniczne
zmiekczenie pewnego smaru (po lewej) w poréwnaniu
z niewielkim zmiekczeniem innego smaru (po prawej).
W tym tescie generowane sa stabe naprezenia
$cinajace, mniej wiecej réwne naprezeniom
wystepujacym w urzadzeniu testowym ASTM D217.

W wielu zastosowaniach smaréw zanieczyszczenie
z otoczenia jest niestety czestym zjawiskiem,

ktére wptywa negatywnie na stabilnos¢
mechaniczna smaru. Wazne jest, aby smary

nie tylko byty opracowywane tak by zachowac
doskonatg stabilnos¢ strukturalng gdy nie sa
zanieczyszczone, ale réwniez w obecnosci
zanieczyszczen srodowiskowych, takich jak woda,
ptyny technologiczne i inne zanieczyszczenia.
Mozna to oceni¢ za pomoca testéw laboratoryjnych
przeprowadzanych w réznych warunkach

w obecnosci wody.

Rysunek 3:
Rézne smary po zakoriczeniu testu watkowania ASTM D1831
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Temperatura kroplenia: temperatura kroplenia
smaru jest temperatura, w ktérej zageszczacz traci
zdolno$¢ do utrzymania oleju bazowego

w strukturze smaru i nastepuje wykraplanie oleju
ze smaru. Moze to by¢ powodowane topnieniem
zageszczacza lub taka zmiana lepkosci oleju,

ze napiecie powierzchniowe i sity kapilarne w
strukturze smaru staja sie niewystarczajace do
utrzymania oleju w smarze. Metoda pomiaru
wedtug normy ASTM D2265 (preferowana w
stosunku do starszej i mniej precyzyjnej

ASTM D566) to tradycyjna, standardowa metoda
stosowana do okreslania temperatury kroplenia
smaru. Mate prébki smaru umieszczane sa w kubku
i ogrzewane w kontrolowany sposéb w urzadzeniu
przypominajacym piec. Temperatura, przy ktérej
pierwsza porcja oleju wypadnie z dolnego otworu
kubka, jest temperatura kroplenia smaru (rysunek
4). Temperatura kroplenia zalezy od rodzaju
zageszczacza.

Woysokie temperatury kroplenia zazwyczaj powyzej
240°C, obserwowane sa zwykle dla smaréw
zageszczonych mydtami kompleksowymi litu,
wapnia lub glinu, polimocznikami i bentonitami,
natomiast duzo nizsze temperatury kroplenia sa
typowe dla tradycyjnych mydet litowych (180°C),
wapniowych (180°C) czy sodowych (120°C).
Temperatura kroplenia jest jednym z parametrow
charakteryzujacych stabilnos¢ termiczng smaru.
Jednak NIE JEST to doktadny limit gérnej granicy
temperatury pracy smaru, ktéra jest funkcja wielu
zmiennych, takich jak miedzy innymi wytrzymatosé
na utlenianie oleju bazowego, destrukcja dodatkdw,
$cinanie zageszczacza czy separacja oleju.

Wysoka temperatura kroplenia, chociaz nie jest
wyznacznikiem maksymalnej temperatury roboczej,
to moze wskazywac maksymalna temperature,
jakiej moze by¢ poddany smar przez krétki czas

bez nadmiernego wydzielania sie oleju, a wiec bez
koniecznosci skrécenia czasu eksploatacji smaru

i potencjalnego ryzyka uszkodzenia urzadzen

w dtuzszej perspektywie.
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Rysunek 4:

Pomiar temperatury kroplenia -
termometr umieszczony

w kubku ze smarem w celu okres$lenia
temperatury, przy ktérej spada
pierwsza porcja oleju
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