Technika smarownicza
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Maszyny i chroniace je oleje smarowe sa czesto
narazone na znaczne réznice temperatur otoczenia
i pracy. Dlatego tez wymaga sie od olejéw
zachowania odpowiedniej ptynnosci w niskich
temperaturach i wystarczajacej wytrzymatosci
filmu olejowego w wysokich temperaturach.

Oleje hydrauliczne stosowane w maszynach
przemystowych i roboczych pracujacych w réznych
warunkach i szerokim zakresie temperatur sg tu
najlepszym przyktadem. Jednak nawet w przypadku
olejoéw spetniajacych te wymagania, jesli nie zostat
prawidtowo dobrany pakiet dodatkéw, moga
pojawic sie problemy zwigzane z efektywnoscia
smarowania. Oleje przeznaczone do stosowania

w szerokim zakresie temperatur pracy czesto
zawieraja specjalne $rodki - wiskozatory -
poprawiajace lepkos¢ zaréwno w wysokich,

jak i w niskich temperaturach. Czesto dodatki

te sa narazone na niszczace dziatanie duzych sit
Scinajacych, co istotnie wptywa na efektywnos¢
dziatania oleju.
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Oleje o réznych wskaznikach lepkosci (V1)

Zwiazek temperatury i lepkosci

Lepkos$¢ srodkdéw smarnych zmienia sie wraz ze
zmianami temperatury. Kiedy temperatura rosnie,
lepkos$¢ sie zmniejsza, natomiast kiedy temperatura
spada, lepkos¢ sie zwieksza. Miara wzglednego
stopnia zmian lepko$ci wraz ze zmianami temperatury
jest wskaznik lepkosci oleju, w skrécie VI

(ang. Viscosity Index).

Wskaznik lepkosci jest empiryczna, bezwymiarowa
wartos$cig wykorzystywana do ilosciowego okreslenia
zmian lepkosci w funkgji zmian temperatury. Lepkos¢
oleju o wysokiej wartosci VI nie zmienia sie tak szybko
wraz ze zmianami temperatury, jak w przypadku

oleju o niskiej wartosci VI. W przypadku mineralnych
olejéw hydraulicznych typowy wskaznik lepkosci
wynosi od 90 do 110.

Wiskozatory

Wskaznik lepkosci oleju mozna poprawic,
stosujac specjalne dodatki - wiskozatory. Sa to
najczesciej polimery o duzej masie czasteczkowej,
ktérych zadaniem jest minimalizowanie wptywu
temperatury na lepkos¢. Wiskozatory powiekszaja
sie wraz ze wzrostem temperatury, co przeciwdziata
zmniejszaniu sie lepkosci oleju bazowego.

W wyniku tego olej zachowuje odpowiednia
grubos¢ filmu olejowego w wysokich
temperaturach. Przy nizszych temperaturach
wiskozatory kurcza sie, dzieki czemu lepkos$¢ oleju
zalezy gtéwnie od wiasciwosci oleju bazowego.

Niska temperatura: Wysoka temperatura:
Czasteczki wiskozatoréw Czasteczki wiskozatoréw
zmniejszaja sie powiekszaja sie
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Odpornosc¢ na scinanie ptynow hydraulicznych

Ox
N

N
OWR
AR

NN
pao



Odpornosc na scinanie ptynow hydraulicznych

Miara odpornosci na $cinanie
Do okreslania stopnia $cinania oleju o wysokim
indeksie lepkosci stosuje sie najczesciej trzy metody.

DIN 51382 - Test na wtryskiwaczu firmy Bosch -
jest uwazany jako najmniej surowa metoda. Badany
olej przechodzi przez wtryskiwacz przez 250 cykli
pod ci$nieniem 2550 psi, a nastepnie mierzona jest
zmiana jego lepkosci.

ASTM D5621 - Metoda scinania fala dzwiekowa -
probka ptynu hydraulicznego jest $cinana

w oscylatorze dzwiekowym przez 40 minut, a
nastepnie mierzona jest zmiana lepkosci ptynu.

Ten test jest chetnie stosowany przez niektérych
amerykanskich producentéw OEM, ale coraz
czesciej jest zastepowany przez test CEC L45-A-99
- test tozysk stozkowych KRL.

CEC L45-A-99 - test fozysk stozkowych KRL -

jest wybierany przez wielu producentéw OEM na
catym $wiecie i uwazany jako najbardziej surowy oraz
zapewniajacy najlepsza korelacje z rzeczywistymi
parametrami. Badany olej przeptywa przez tozysko
stozkowe przez 20 godzin pod okreslonym cisnieniem.
Nastepnie poréwnuije sie lepkos¢ przed i po pomiarze
w celu okreslenia procentowej utraty lepkosci.

Ponizszy wykres przedstawia wynik testu tozyska stozkowego KRL.
Mozna zauwazy¢ zmniejszenie o 12,6% utraty lepkosci w przypadku
oleju podatnego na $cinanie w poréwnaniu do oleju odpornego

na scinanie.

Procentowa utrata lepkosci

Odporny na scinanie

Nieodporny na scinanie

20-godzinny test KRL (CEC L-45-A-99)

Badanie odpornosci na Scinanie

w urzadzeniach: Pompy hydrauliczne

Chociaz testy laboratoryjne dostarczaja cennych
danych dotyczacych odpornosci olejéw na écinanie
dobrym uzupetnieniem jest pomiar odpornosci na
$cinanie w pracujacej pompie hydraulicznej. Badanie
w pompie hydraulicznej odzwierciedla sity i warunki
istniejgce w codziennym uzytkowaniu. W ponizszym
przyktadzie dane byty zbierane dla dwdch srodkéw
smarnych w tescie pompy topatkowej Vickers

25 VQ przeprowadzonym pod ci$nieniem 138 baréow
(2000 psi), w temperaturze 52°C i w czasie

168 godzin.

W tym przyktadzie dla oleju hydraulicznego

o wysokim wskazniku lepkosci, ale braku odpornosci
na scinanie juz po dwdch dniach doszto do
30-procentowej utraty lepkosci, a przekroczenie
klasy lepkosci ISO nastapito juz w pierwszym dniu
pracy pompy. Z kolei olej o wyzszej odpornosci na
$cinanie zapewnit zachowanie statej lepkosci przez
caty czas trwania testu. Roznice oznaczaja powazne
konsekwencje dla efektywnosci smarowania i pracy
krytycznych uktadéw hydraulicznych.
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Zmiana lepkosci oleju w czasie testu

Wptyw odpornosci na scinanie:
Temperaturowy Zakres Pracy (TZP) i tak
zwany ,popotudniowy zanik”

Jak przedstawiono powyzej, ciagte i nadmiernie
intensywne $cinanie oznacza powazne konsekwencje
dla ukfadu hydraulicznego. Wraz ze wzrostem scinania
zmniejsza sie Temperaturowy Zakres Pracy (TZP)
oleju. Parametr TZP oleju hydraulicznego okresla
zakres pomiedzy minimalng i maksymalna temperatura
pracy. Parametr ten zalezy od lepko$ci poczatkowej

i wskaznika lepkosci oleju. Efektywny parametr TZP
obserwowany w warunkach rzeczywistych jest

takze uzalezniony od odpornosci na Scinanie. Jak
przedstawiono ponizej, olej o wysokiej odpornosci na
$cinanie charakteryzuje sie wiekszym (szerszym) TZP,
niz olej o nizszej odpornosci na écinanie chociaz

o wyzszym wskazniku lepkosci.

Wozrost intensywnosci $cinania pogarsza parametry
oleju w wysokich temperaturach poprzez obnizenie
jego lepkosci. Jako przyktad mozna przyjrzec sie
dwdm olejom uzytym w tescie pompy. Producent
OEM urzadzen zaleca ptyn hydrauliczny ISO VG

46 dla okreslonych temperatur pracy. Test pompy
topatkowej wykazat, ze w ciagu jednego dnia
poczatkowa lepkos¢ ISO VG 46 ptynu o niskiej
odpornosci na $cinanie spadta do ISO VG 32,
natomiast w ciagu dwdch dni spadta ona nawet
ponizej ISO VG 32. Utrata lepkosci podczas pracy
w podwyzszonej temperaturze powoduje wieksze
zuzycie, co moze prowadzi¢ do awarii urzadzenia.




Odpornosc na scinanie ptynow hydraulicznych

Dodatkowo nizsza lepko$¢ moze spowodowad
zjawisko okreslane przez wielu operatoréow jako
»~popotudniowy zanik”. Jest to wzrost temperatur
uktadu i otoczenia wystepujacy czesto, kiedy
maszyna pracuje przez dtuzszy czas w ciagu dnia.
Wraz ze wzrostem temperatur spada lepkos¢ ptynu,
powodujac obnizenie wydajnosci objetosciowej
pompy ukfadu. Prowadzi to do zmniejszenia
objetosci srodka smarnego podawanego z pomp,
co z kolei powoduje wydtuzenie czaséw reakcji
sitownikéw uktadu. W przypadku olejéw o wysokich
stratach lepkosci spowodowanych $cinaniem
zjawisko ,popotudniowego zaniku” jest silniejsze
niz w przypadku olejéw o wyzszej odpornosci na
$cinanie i prowadzi do znacznego ograniczenia
wydajnosci maszyny.
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Whioski

Utrzymywanie optymalnej lepkosci oleju
hydraulicznego w szerokim zakresie temperatur
pracy mozna uzyska¢, stosujac oleje hydrauliczne

o wysokiej odpornosci na scinanie i wysokim
wskazniku lepkosci. Testy wykazaty, ze ptyny
hydrauliczne o odpowiednim sktadzie, wysokiej
odpornosci na $cinanie i wysokim wskazniku
lepkosci zapewniajg utrzymanie optymalnej lepkosci
oleju w szerokim zakresie temperatur pracy

i zapobiegaja zmniejszeniu wydajnosci objetosciowe;.
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