szybkim jego ciemnieniem, tworzeniem
sie osadéw koksu (mogacych w efekcie
spowodowa¢ catkowite zablokowanie
filtra) i degradacje dodatkéw uszlachet-
niajgcych. Réwnoczesnie, niezaleznie od
tego, olej narazony jest na ciggte utlenia-
nie w kontakcie z powietrzem i na dzia-
tanie wysokich temperatur powstajacych
w czasie spalania paliwa.

Jak wida¢ z tego, tarcie trzeba mak-
symalnie redukowac, aby zapewnic
wiasciwg prace maszyn, urzadzen czy
pojazdéw. Powoduje tez ono straty mocy
(nieraz bardzo znaczne, zalezne od kon-
strukgji urzadzenia) oraz zuzycie wspot-
pracujgcych ze sobg elementow. W sa-

Dziatanie sity tarcia w ruchu prostoliniowym

l obcigzenie (W)

kierunek ruchu 4—-—> sita tarcia (F)

F=u-W
w = wspbtczynnik tarcia

Wptyw gtadkosci powierzchni na ich wzajemne tarcie
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mochodowych silnikach na tarcie w tozy-
skach, rozrzadzie i w zestawieniach pier-
Scienie ttokowe/gtadzie cylindrowe traci
sie bezuzytecznie prawie 20% energii
uzyskanej ze spalania paliwa.

Poprawa wspétczynnikéw
Straty te mozna zmniejsza¢ poprzez mi-
nimalizacje wspofczynnika tarcia miedzy
powierzchniami. W pierwszym rzedzie
nalezy w tym celu wszedzie, gdzie jest
to konstrukcyjnie mozliwe, zastepowacd
tarcie $lizgowe tocznym. W pozostatych
przypadkach trzeba w jaki$ sposob roz-
dzieli¢ dwie stykajace sie ze sobg po-
wierzchnie wspdtpracujacych czeséci me-
talowych. Najprostszym tego sposobem
jest wprowadzenie miedzy stykajace sie
powierzchnie warstwy srodka smarnego,
najczesciej oleju niedopuszczajgcego do
kontaktu nawet najbardziej wystajgcych
miejsc.

Dla zapewnienia dobrego smarowa-
nia rozdzielajgca warstwa oleju musi
by¢ grubsza niz wysoko$¢ najbardziej

T T

sita powodujaca ruch <——

— tarcie

kontakty migdzy powierzchniami

Rozdzielenie olejem wzajemnie ruchomych

powierzchni metalowych

l obciazenia w czasie pracy
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wystajgcych nieréwnosci, a dodatkowo
olej nie moze dac¢ sie wycisng¢ spomie-
dzy powierzchni metali, nawet w przy-
padku dziatania najwiekszych obcigzen
roboczych. Takie smarowanie nazywa-
ne jest ,smarowaniem hydrodynamicz-
nym”, a zapewnia je ,petny film smar-
ny” utworzony miedzy powierzchniami
metali.

Dziatanie filmu olejowego przedsta-
wia zataczony schematyczny rysunek.
Jak wida¢ na nim, sita F powoduje prze-
mieszczanie sie wzgledem siebie z pred-
koscig V dwoch smarowanych ptasz-
czyzn o wielkosci powierzchni rownej A.
Powierzchnie te rozdzielone sag filmem
olejowym o grubosci H. W trakcie ruchu
kolejne warstewki oleju z bardzo matymi
oporami przesuwajg sie wzgledem siebie.
Zjawisko to nazwano $cinaniem lepkosci.

Uwzglednienie wszystkich tych pa-
rametrow pozwala okresli¢ wewnetrzny
opdr ptyniecia oleju, czyli jego lepko$c¢
dynamiczng wyrazang wzorem:

naprezenie $cinajace (F/A)
wspotczynnik $cinania (V/H)

lepko$¢ _
dynamiczna —

Dla okreslenia wewnetrznych oporéw
ptyniecia przy smarowaniu olejem po-
wszechnie stosowana jest lepkos$¢ kine-
matyczna, uwzgledniajgca dodatkowo
gestos¢ oleju i wyrazana w mm#/s lub
centysztoksach (cSt).

Na wydajno$¢ smarowania wptywaja
lepkos$¢ i parametry eksploatacyjne ole-
ju, zapewniajgce mozliwo$¢ tworzenia
i utrzymania w petni zabezpieczajgcego
filmu olejowego o odpowiedniej grubosci
oraz wydajnos¢ i skutecznos$¢ systemow
smarowania. System smarowniczy musi
dostarcza¢ wystarczajacg ilo$¢ oleju pod
odpowiednim ci$nieniem, aby nawet na
moment nie doprowadzi¢ do niedoboru
oleju w ukfadzie.

Znaczenie lepkosci
Od tego parametru zalezy praktyczna
przydatnos¢ oleju do smarowania réz-
nych urzadzen. Najnizszg lepko$¢ musza
mie¢ oleje do automatycznych skrzyn
biegdw, tzw. ptyny ATF, aby zapewnic
wtasciwe i komfortowe przetaczanie bie-
gow. Wyzszg majg oleje silnikowe, aby
dobrze zabezpiecza¢ elementy silnikow
i rbwnoczesnie nie zwiekszac zuzycia pa-
liwa, najwyzsza za$ oleje przektadniowe
w tylnych mostach napedowych z prze-
ktadniami hipoidalnymi, gdzie trzeba
chroni¢ bardzo obcigzone zeby, ale lep-
ko$¢ nie moze tu by¢ réwniez zbyt wy-
soka, by dobrze byty smarowane fozyska
przekfadni.

Im wyzsza jest lepko$¢ kinematyczna,
tym bardziej ,gesty”, jak to sie popularnie
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mowi, jest olej i tym wolniej dociera do

smarowanych miejsc, ale tworzy grubszy,

lepiej zabezpieczajacy film smarny.

Oleje o niskich lepkosciach szybko
doptywajg do smarowanych miejsc i do-
brze chronig wezty tarcia, zapewniajac
dodatkowo mozliwo$¢ zmniejszania zu-
zycia paliwa.

W zaleznosci od potrzeb, mozemy
wptywacé na grubos¢ filmu olejowego:

b dobierajac przy ustalonej tempera-
turze wyzsza klase lepkosci oleju,
uwzgledniajgc wptyw spadku tem-
peratury w czasie pracy na lepko$¢
(w takim przypadku lepko$¢ zawsze
sie zwieksza);

b obnizajac obcigzenia dziatajagce w wez-
tach tarcia lub zwiekszajgc predkos¢
$lizgania sie (np. zwiekszajac pred-
ko$¢ obrotowg watu wewnatrz pa-
newki).

Wewnetrzne opory ptyniecia oleju mozna
W uproszczeniu przedstawi¢ jako opory
wzajemnego ruchu wielu warstw kulek
oleju. Przy smarowaniu olejem wykorzysty-
wane jest to, ze tarcie pomiedzy czastecz-
kami oleju poruszajacymi sie wzgledem
siebie jest mniejsze niz tarcie powierzchni
poruszajacych sie wzgledem siebie.

Lepkos$¢ kinematyczna oleju bardzo
zalezy od temperatury otoczenia, moze
by¢ zbyt duza i ,zakleja¢” urzadzenie,
gdy jest zimno, a bardzo szybko spada ze
wzrostem temperatury i olej moze okazac
sie zbyt ,rzadki”, doprowadzajac do za-
tarcia mechanizmu.

Dodatki modyfikujace

Dla zmniejszenia zmian lepkosci przy
zmianach temperatury wprowadzono do
olejow modyfikatory lepkosci, czyli poli-
mery o $rednich dfugo$ciach tancuchdw,
wptywajgce na wewnetrzne opory ptynie-
cia oleju i podwyzszajgce tzw. wskaznik
lepkosci do wartosci okoto 135. Dato to
poczatek najwygodniejszych dla uzytkow-
nikéw olejow wielosezonowych, doskona-
tych zaréwno zima, jak i latem. Niestety
okazato sie, ze przy ostrej jezdzie lub
w warunkach duzych obcigzen i wysokich
temperatur w najbardziej obcigzonych tfo-
zyskach nastepuje $cinanie polimeru. Po-
woduje ono spadek lepkosci oleju wielo-
sezonowego, a zdegradowany polimer
zwigksza jego zanieczyszczenie. Spowo-
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Opor ptyniecia oleju i zjawisko $cinania jego warstwy

ruchoma pfaszczyzna, obszar

sifa = F
e

= A, predkosc = V

olej

grubo$é filmu olejowego = H

ptaszczyzna stacjonarna, obszar = A

dowato to konieczno$¢ stworzenia testow
do badan zachowania lepkosci przez caty
okres miedzy wymianami oleju.
Rozwigzaniem problemu  $cinania
okazato sie wprowadzenie olejow syn-
tetycznych, majgcych wysoki wskaznik
lepkosci od 130 do 145, gdyz lepko$¢
tych olejéw nie ulega S$cinaniu nawet
podczas najwyzszych obcigzen. Prakty-

Wewnetrzna struktura filmu olejowego

ka wykazata, ze niewielki dodatek poli-
meréw do baz syntetycznych pozwala
podnies¢ wskaznik lepkosci nawet powy-
zej 190, a otrzymane w ten sposéb oleje
silnikowe majg jeszcze lepsze wtasnosci
wielosezonowe.

Coraz szerzej stosowane przez kie-
rowcoéw oleje syntetyczne, oprécz do-
skonatych parametréw lepkos$ciowych,
odznaczajg sie bardzo wysoka trwato-
$cig, odpornoscig na utlenianie i dzia-
tanie wysokich temperatur. Dzieki temu
nawet w czasie bardzo wydtuzonych
przebiegéw nie ulegajg tak szybkiej de-
gradacji jak oleje mineralne. Bogaty pa-
kiet dodatkéw uszlachetniajgcych chroni
przed zuzyciem nie tylko elementy silni-
ka, lecz réwniez sam olej, a metalowe
powierzchnie doskonale zabezpiecza
przed korozjg.

Zachowanie filmu olejowego w fozysku $lizgowym

panewka

i $cinanie wplywaja
= | na wiskozator

czesci silnika w ruchu T &

ekstremalna temperatura
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Oleje mineralne, tatwiej ulegajace de-
gradacji, tworzg w czasie pracy silnika
wiecej osadow i szlamow zapychajacych
filtr oleju i trzeba pamietac, ze mozna je
stosowac¢ tylko przy ograniczonych prze-
biegach.

Zapominajgcy o konieczno$ci wymia-
ny oleju uzytkownik pojazdu ma w przy-
padku oleju syntetycznego o wiele wiecej
szans, ze nie bedzie to takie grozne dla
silnika, gdyz oleje te majg o wiele lep-
sze parametry eksploatacyjne i znacznie
wiekszg trwafos¢. Praw fizyki i chemii
nie da sie jednak oszuka¢, wiec koniecz-
no$¢ wymiany oleju i filtra i tak bedzie
nieuchronna, gdyz nawet przy najlep-
szym syntetyku silnik wytrzyma najwy-
zej przebieg okofo 60 tysiecy kilometréw
i skonczy sie przykroscig wspomniang
na poczatku artykutu. |

AUTONAPRAWA | LISTOPAD 2013

czasteczki oleju

—

|




