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Ocena odpornosci na scinanie samochodowych
olejow przektadniowych

W artykule oméwiono klasyfikacje lepkosciowa samochodowych olejow przektadniowych, mechanizm dziatania
wiskozatorow 1 metody oceny odpornosci na $cinanie. Zgodnie z SAE J306, ocena wzglgdnej utraty lepkosci ole-
ju prowadzona jest wedtug normy CEC L-45-99 przy uzyciu aparatu czterokulowego wyposazonego w glowice
z tozyskiem stozkowym. Przedstawiono szczegoty procedury badania CEC L-45-99 z uwzglednieniem precyzji
metody oszacowanej na podstawie badan mig¢dzylaboratoryjnych. Zamieszczono przyktadowe wyniki badan roz-
nych olejow przektadniowych.

Stowa kluczowe: oleje przektadniowe, test KRL, test TRB, odporno$¢ na $cinanie.

Determining the shear stability of automotive gear oils

The article discusses the viscosity classification of automotive gear oils, mechanism of viscosity modifiers action
and methods of assessing shear stability. According to SAE J306 the evaluation of relative oil viscosity loss is done
using the CEC L-45-99 test method using the four-ball tester equipped with the tapered roller bearing adapter.
Details of the CEC L-45-99 test procedure is presented taking into account the precision of the method estimated
on the basis of interlaboratory studies. Test results of different gear oils are also included.

Key words: gear oils, KRL test, TRB test, shear stability.

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych zadan srodkéw smarowych
stosowanych w przektadniach zgbatych jest zabezpieczenie
powierzchni z¢bow przed zuzyciem przez utworzenie filmu
smarujacego o odpowiedniej grubosci. W przypadku ole-
jow przektadniowych uzyskanie pozadanej grubosci filmu
smarujacego uzaleznione jest przede wszystkim od lepkosci
oleju, ktora z kolei jest funkcja lepkosci olejow bazowych
1 modyfikatorow lepkosci (jesli sa dodawane). Gdy kompo-
nenty te ulegaja w czasie pracy $cinaniu, dochodzi do utraty
lepkosci oleju 1 zmniejszenia grubosci filmu, co zwicksza
ryzyko wystapienia styku powierzchni typu metal-metal
i skrécenia zywotnos$ci przektadni.

Rosnacy nacisk na oszczednos$¢ paliwa, wydtuzone okresy
miedzy wymianami oleju i wprowadzenie nowych parame-

trow jako$ciowych, w tym wymagan dotyczacych rozsze-
rzonego zakresu temperatury pracy, spowodowaly wzrost
zastosowania wielosezonowych olejow przektadniowych
nowych klas lepkosciowych. Oleje te moga zawiera¢ stosun-
kowo wysoki poziom dozowania dodatkow polimerowych.

Samochodowe skrzynie biegow przechodza szybka
i nieustanng ewolucje. Od zwyklych skrzyn manualnych,
przez automaty i sekwencje, po dzisiejsze skomplikowane
przektadnie dwusprzeglowe. Stosowane w nich mechanizmy
z biegiem czasu zaczely pracowacé pod coraz wickszym
obcigzeniem, a to stawiato nowe wyzwania przed produ-
centami olejow przektadniowych. Poprawa aerodynamiki
samochoddw, zmniejszenie wymiarow przektadni gtownej
i elementow uktadu napgdowego spowodowaty w ostatnich
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latach znaczacy wzrost temperatur pracy przektadni. Zmiany
te przyczynily si¢ do rosnacego zainteresowania olejami
przektadniowymi syntetycznymi lub
cze$ciowo syntetycznymi, zawie-
rajagcymi duze ilo$ci (nawet powy-
zej 25%) modyfikatoréw lepkosci.
Roéwnolegle ze zmianami w techno-
logii produkcji olejow przektadnio-

Aktualnie obowigzujaca wersje klasyfikacji SAE J306
przedstawiono w tablicy 1 [10].

Tablica 1. Klasyfikacja lepkosciowa olejow przektadniowych SAE J 306 JUN2005 [10]

h poiawialy si tod T70W -55 4,1 -
wych pojawialy si¢ nowe meto
e po) ,y .f; o, y T5W —40 4,1 -
badawcze, ktore miaty okresla¢ od-
‘1 . . S8OW -26 7,0 -

porno$¢ olejow przektadniowych na
. - .. L. 85W —-12 11,0 -
$cinanie i wskazywac ich rzeczy- -
wistg przydatnos¢ do stosowania 80 - 7.0 <11,0
w praktyce. 85’ - 11,0 <135

Klasyfikacja lepkosciowa olejow 90° - 13,5 <185
przektadniowych SAE J306 zawiera 110° - 18,5 <240
dodatkowe wymaganie pozostania 140° - 24,0 <325
oleju w deklarowanej klasie lepkosci 190 - 32,5 <41,0
po 20-godzinnym $cinaniu w tozy- 250° - 41,0 -

sku stozkowym, zgodnie z procedurg
badawcza CEC L-45-99.

* Olej musi spetniaé limit minimalnej lepkoéci po 20-godzinnym $cinaniu w tozysku stozkowym, zgodnie
z procedurg badawcza CEC L-45-99.

Mechanizm dziatania modyfikatoréw lepkosci

Lepkos¢ jest miernikiem zdolnosci cieczy do spetnienia
roli smaru w okreslonych warunkach pracy, na ktére sktadaja
si¢ ci$nienie i predkos$¢ obrotowa wspotpracujacych czesci
oraz temperatura. Z uwagi na duze znaczenie lepkosci olejow
smarowych, dla kazdego typu
oleju okresla si¢ stosunkowo
waski zakres wymaganej lepko-
$ci kinematycznej, w zalezno$ci
od warunkow, w jakich ma on
pracowac. Lepkos¢ olejow mi-
neralnych zalezy w duzym stop-

niu od temperatury. Im mniej-
sze zmiany lepkosci w funkcji

temperatura oleju

lancuchy z bocznymi podstawnikami. Schematycznie me-
chanizm ich dziatania pokazano na rysunku 1 [13].

Ze wzrostem temperatury i rozluznieniem zbitej struktury
polimerow pojawiaja si¢ dodatkowe oddzialywania przycia-
gajace (sity Van der Waalsa)
pomiedzy molekutami oleju
bazowego a rozgat¢zionymi
fancuchami wiskozatora. Prze-
ciwdziata to naturalnemu spad-
kowi lepkosci ze wzrostem
temperatury. Lepko$¢ obniza
si¢, ale mniej intensywnie.
- Podwyzszenie temperatury

temperatury, tym wyzsza jest
warto$¢ uzytkowa oleju. Uzy-
skanie korzystniejszych, ze wzgledow eksploatacyjnych,
charakterystyk reologicznych, tj. jak najlepszych zalezno$ci
lepkos$ciowo-temperaturowych, mozliwe jest dzieki wpro-
wadzeniu do oleju bazowego dodatku lepkosciowego, tzw.
modyfikatora lepkosci lub wiskozatora [2].

Najczesciej stosowane dodatki lepkosciowe sg zwigzkami
o charakterze polimerow, ktore maja ksztatt ggsto upakowa-
nych ktgbkéw i1 przypominajg mate kulki toczace si¢ jedna
po drugiej bez oddziatywania na ptyniecie oleju. Kiebki te
rozwijajg si¢ w miar¢ wzrostu temperatury oleju w dlugie
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Rys. 1. Schemat mechanizmu dziatania wiskozatorow

daje wzrost energii zmniejsza-
jacej sity kohezji makromole-
kularnej. Ktebki powigkszaja swoje rozmiary, co powoduje
wzrost lepkosci wraz ze wzrostem temperatury [4].

Czynniki mechaniczne o duzych naprezeniach $cinajacych
doprowadzajg w pierwszym etapie do odksztatcania ktebkow
makromolekul, zgodnego z przeptywem oleju, a nastep-
nie z rozrywaniem tancuchow. W takim przypadku mamy
do czynienia najpierw z czasowym, a nastepnie z trwalym
obnizeniem lepkosci. Z tego powodu dodatki lepkosciowe
muszg by¢ odporne na $cinanie, czyli nie mogg by¢ podatne
na rozrywanie fancucha [9].



Metody badan odpornosci olejow na scinanie

W ciagu ostatnich lat stosowano wiele metod badawczych
stuzacych do oceny trwatej utraty lepkosci srodkow smaro-
wych zawierajacych dodatki polimerowe. Poniewaz warunki
$cinania w zaleznos$ci od zastosowania produktu moga si¢
znacznie roznié, wiele stanowisk badawczych opracowano
w oparciu o konkretne potrzeby. Kilka najpopularniejszych

testow scharakteryzowano w tablicy 2 [11].

uzyskane wyniki [6].

Tablica 2. Metody badan odpornosci olejow na Scinanie

artykuty

testow stanowiskowych odniesiono do rezultatow utraty
lepkosci oleju przektadniowego po eksploatacji w taksdwce
na dystansie 80 000 kilometrow. Okazato si¢, ze najbardziej
zbiezne z eksploatacja wyniki uzyskano w 20-godzinnym
tescie KRL/TRB, gdzie olej Scinany jest w pracujacym pod
obcigzeniem lozysku stozkowym. Na rysunku 2 zestawiono

. ASTM D2603-01:2013 , . . .
Ultradzwickowa ASTM D5621-07 Oscylator ultradzwickowy Oleje hydrauliczne/ATF
PN-EN ISO 20844:2009
Pompa—wtryskiwacz CEC L-14-93 Witryskiwacz silnika Diesla | Oleje silnikowe/hydrauliczne
ASTM D7109-12

FZG CEC L-37-T-85 (obecnie wycofana) Przektadnia zgbata ATF/oleje przektadniowe
KRI . CEC L-45-99
Loz /s}}c}]sgtoZkowe 1SO 26422:2011 Lozysko stozkowe ATF/oleje przektadniowe

Y DIN 51350/6

" KRL — niem. Kegelrollenlager, TRB — ang. Tupered Roller Bearing.

Tablica 3. Porownanie wynikow badania odpornosci na $cinanie dwoch olejow przektadniowych [11]

Lepkos¢ Spadek Lepkos¢ Spadek Lepkos¢ Spadek

po probie lepkosci po probie lepkosci po probie lepkosci
[mm?%/s] [%] [mm?/s] [%] [mm?/s] [%]
A 15,1 13,4 11,0 13,0 13.9 10,5 30,5
B 19,4 19,4 0,0 18,7 4,1 18,7 4,1

Wzrost ostrosci testu —

Uwaga: lepko$¢ (kinematyczna) oznaczana w temp. 100°C; KRL/TRB — $cinanie w tozysku stozkowym, 20-godzinna procedura badawcza.

Dla zilustrowania ostro$ci réznych metod badaw-
czych, w tablicy 3 zestawiono przyktadowe wyniki
badania odpornosci na $cinanie dwoch olejow prze-
ktadniowych SAE 75W/90, oznaczonych jako A i B.

W przypadku oleju A wida¢ wyraznie zwigksza-
jacy si¢ spadek lepko$ci wraz ze wzrostem ostro$ci
testu. Olej B nie wykazuje takiej zaleznosci. Dane te
niezaprzeczalnie pokazuja, ze w zaleznosci od me-
tody badawczej ocena trwatej utraty lepkos$ci moze
by¢ znacznie zroznicowana. W celu wybrania metody
badawczej do oceny odporno$ci na $cinanie olejow
przektadniowych niezbedne stato si¢ odniesienie wy-
nikéw uzyskanych na stanowiskach badawczych do
rezultatow z eksploatacji. Wyniki poszczegdlnych
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Rys. 2. Porownanie wynikow testow stanowiskowych i badan
eksploatacyjnych

1 — $cinanie ultradzwigkowe, 2 — $cinanie w maszynie FZG, 3 — $cinanie
w tozysku stozkowym (KRL/TRB), 4 — eksploatacja w takséwce
na dystansie 80 000 km
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Metoda badania odpornosci olejéw na scinanie w tozysku stozkowym (KRL/TRB)

Opracowany w Europie przez firm¢ Volkswagen test polega
na $cinaniu badanego oleju w tozysku stozkowym, umiesz-
czonym w specjalnej termostatowanej gtowicy dostosowanej
do aparatu czterokulowego. Lozysko obcigzone jest stalg silg
0siowa, a wewnetrzny pierscien obraca si¢ z niezmienng pred-
koscia obrotowa przez 20 godzin. Po zakonczeniu testu badany
olej usuwa si¢ z obudowy tozyska, po czym okreslana jest jego
lepkos$¢ kinematycz-
na. Czesci sktadowe
glowicy przystosowa-
nej do aparatu cztero-
kulowego Stanhope
Seta pokazano na fo-
tografii 1, a schemat
glowicy z tozyskiem
przedstawiono na ry-
sunku 3.

Fot. 1. Elementy sktadowe glowicy
z tozyskiem stozkowym (fot. INiG)

Rys. 3. Schemat glowicy z tozyskiem stozkowym [3, 5]

1 — ramig reakcyjne, 2 — badany olej, 3 — uszczelka typu O-ring,
4 —uszczelka typu O-ring, 5 — bieznia wewngtrzna, 6 — trzpien
napedzajacy, 7 — zespot napgdzajacy wewngtrzng bieznig,

8 — nakretka dociskowa, 9 — bieznia zewngtrzna, 10 — urzadzenie
do regulacji temperatury, 11 — wlot chtodziwa, 12 — obudowa,
13 — stozkowy wspornik montazowy, 14 — umiejscowienie
czujnika temperatury

Metoda badania w tozysku stozkowym zostata ada-
ptowana i dopracowana przez Grupe Roboczg CEC (Co-
ordinating European Council for the Development of Per-
formance Tests for Transportation Fuels, Lubricants and
Other Fluids — Europejska Rade Koordynacyjna ds. Roz-
woju Metod Badan Paliw, Srodkéw Smarowych i Innych
Ptynow Stosowanych w Transporcie), ktora sprecyzowata
ostatecznie warunki badania i zaproponowala odpowiednie
ciecze wzorcowe. Po przeprowadzeniu badan migdzylabo-
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ratoryjnych metoda zostata zatwierdzona do stosowania
i obecnie ma oznaczenie CEC L-45-99 — Odpornos¢ ole-
jow przektadniowych na scinanie [6]. T¢ samg procedurg
badania wprowadzono réwniez w Europie jako norm¢ ISO

26422:2011 — Oznaczanie odpornosci na scinanie olejow

smarowych zawierajgcych polimery — Metoda z zastoso-

waniem tozyska stozkowego [5].

Zgodnie z wymaganiami ww. norm stanowisko badawcze

sktada si¢ z:

» standardowego aparatu czterokulowego,

» glowicy do umieszczenia lozyska stozkowego typu
SKF32008XQ, stanowiagcego element testowy,

» uktadu kontrolno-sterujacego zapewniajacego utrzymanie
statej temperatury pracy tozyska i wylaczajacego stano-
wisko po wykonaniu okreslonej liczby obrotow.
Stanowisko badawcze powinno pracowaé w warunkach

zestawionych w tablicy 4 [3, 5].

Tablica 4. Warunki testu KRL/TRB

Pr¢dkosc obrotowa silnika (1475 £ 25) min™'
Temperatura oleju smarowego (60 £ 1)°C
Ilo$¢ oleju smarowego (40+0,5) ml
Obcigzenie (5000 £200) N

. 1 740 000 obrotow, co odpo-
Czas trwania testu wiada okoto 20 godzinom

Dla czes$ci aplikacji mogg by¢ stosowane odpowiednio
dhuzsze biegi testowe. Z niektoérymi ostrymi warunkami
w przekladniach manualnych lub mostach napgedowych do-
brze koreluja testy 200-godzinne.

Miarg odpornosci na $cinanie jest wzgledny spadek lep-
kosci (R)) wyrazony w %, definiowany rownaniem:

R, =2 =Y 100
Yo
gdzie:
v, — lepko$¢ kinematyczna w 100°C $wiezego oleju [mm?*/s],
v, —lepkos¢ kinematyczna w 100°C oleju po $cinaniu [mm?/s].

Zgodnie z wymaganiami normy CEC L-45-99, przed roz-
poczgciem badan z uzyciem nowego tozyska SKF32008XQ
nalezy skontrolowaé, czy tozysko to spetnia wstepne wy-
magania, stosujgc procedur¢ sprawdzenia i ewentualnego
docierania. Procedura ta w 2012 roku zostala istotnie zmie-
niona — zamiast oleju wzorcowego RL 181 wprowadzono
olej wzorcowy RL 209. Zeby tozysko mogto by¢ stosowane



do dalszych badan, spadek lepkosci po tescie kontrolnym na
oleju RL 209 powinien miesci¢ si¢ w granicach od 7,5 do
10,9%. Procedura wymaga réwniez okresowego sprawdzania
stanowiska przy zastosowaniu dwdch olejow wzorcowych:
wspomnianego juz RL 209 (co 10 testow) i RL 210 (co 20
testow). Dla oleju wzorcowego RL 209, podobnie jak dla
wstepnej kontroli tozyska, wyniki powinny zawierac si¢
granicach od 7,5 do 10,9%, a dla oleju RL 210 — od 16,5
do 26,3% [3].

Informacje dotyczace precyzji metody podano zaréwno
w normie CEC-L-99, jak i w ISO 26422:2011. W normie ISO
oszacowano odtwarzalno$¢ na podstawie pomiaréw
kontroli jakosci badan prowadzonych przez CEC
w latach 2000-2007. Poniewaz nie wymagano po-
wtorzenia pomiardw, nie byta mozliwa petna obrobka
statystyczna wedhug ISO 4259. Zestawy danych uzyte
do ustalenia precyzji oparte sa na wynikach uzyska-

artykuty

W najnowszym wydaniu normy CEC-L-99 (wydanie nr 5
7 23.08.2012 r.) precyzja metody oszacowana zostala na
podstawie wynikdéw badan olejow wzorcowych dostarcza-
nych do systemu monitoringu metod badawczych CEC-TMS
(Test Monitoring System) przez laboratoria nalezace do
grupy roboczej. Do obliczenia precyzji wykorzystano wy-
niki testow z zastosowaniem olejow wzorcowych RL 181,
RL 209 1 RL 210, przeprowadzonych w okresie: pazdziernik
2010 r. — wrzesien 2011 r. W badaniach uczestniczylo 18
laboratorioéw, ktore wygenerowaly w sumie 390 wynikow.
Statystyke precyzji podsumowano w tablicy 6.

Tablica 5. Wyznaczona precyzja dla odtwarzalnosci (procentowy
spadek lepkos$ci) w oparciu o wyniki z lat 20002007 [5]

nych z okoto 15 laboratoriéw przez grupe roboczg

CEC SG-T-045. Laboratoria wykorzystywaty od

jednego do pigciu stanowisk badawczych, wykonujac

okoto 1000 pojedynczych pomia-

Ilo$¢ pomiarow 649 209 147
Sredni spadek lepkosci [%] 12,5 8,1 22,0
Odchylenie standardowe 1,42 1,61 2,09
Oszacowana odtwarzalnos¢ (R) [%] 3,9 4,5 5,8

row kontroli jakoS$ci, stosujac oleje
RL 181, RL 209 1 RL 210 w okresie
od 2000 do 2007 roku. Rezultaty
analizy statystycznej tych wynikow
zestawiono w tablicy 5.

Tablica 6. Zestawienie wynikow oszacowania precyzji
w oparciu o wyniki CEC z lat 20102011 [7]

Obecnie Grupa Robocza CEC

SG-T-045 sprawuje nadzor nad
stosowaniem metody i zapewnie-

niem dostaw olejow wzorcowych

oraz kontrola precyzji metody.

Okres zbierania danych 10.2010 —09.2011 | 10.2010 — 09.2011 | 10.2010 — 09.2011
Tlo$¢ laboratoriow 18 18 18

Ilos¢ wynikow 110 142 138

Sredni spadek lepkosci [%] 12,79 8,61 21,54
Powtarzalno$¢ () [%] 4,23 3,91 4,94
Odtwarzalnos¢ (R) [%] 4,84 4,67 5,75

Wyniki badan odpornosci na scinanie

Spadek lepkosci olejow przektadniowych po
badaniu w tozysku stozkowym wynosi zwykle
od czgsci procenta do kilku procent. Przyktadowe
wyniki badan dwoch olejow przektadniowych,
jednego klasy GL-4 80W/90 i drugiego klasy GL-5
85W/90, przedstawiono na rysunku 4.

Zaobserwowany spadek lepkosci po 20-godzin-
nym te$cie KRL/TRB dla drugiego oleju (GL-5)
jest prawie dwudziestokrotnie nizszy niz dla pierw-

19

16

Lepkosé [mm?/s]

13
szego, ale obydwa oleje mieszcza si¢ z duzym

zapasem w wyj$ciowej klasie lepkosci od 13,5 do
< 18,5 mm?/s [8].

W USA w 2007 roku przeprowadzono badania
kilkunastu dostepnych na rynku olejow przekta-
dniowych klasy GL-5 o lepkosci 75W/90 (synte-
tycznych) i 80W/90 (mineralnych), produkowanych

™ lepkos¢ wyjsciowa W lepkos¢ po tescie KRL

spadek lepkosci
0,30%

spadek lepkosci
5,75%

17,18 .

N

|

1
!

N

Olej GL-4 80W/90 Olej GL-5 85W/90

Rys. 4. Przyktadowe wyniki testu KRL/TRB
dla dwoch olejow przektadniowych
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m.in. przez firmy: Amsoil, Castrol, Lu- 24
cas, Mobil, Pennzoiln oraz Valvoline.
Wyniki pomiaréw lepkosci wyjsciowej

M lepkos¢ wyjsciowa
M lepko$¢ po tescie KRL/TRB

i po teScie KRL/TRB przedstawiono
na rysunku 5. Wzgledny procentowy

spadek lepkosci po tescie KRL/TRB
zilustrowano na rysunku 6 [1].
Rysunek 5 pokazuje wyjsciowa lep-
ko$¢ badanych olejow oraz lepkos¢ po
tescie KRL/TRB.
Klasyfikacja SAE J306 wymaga, aby
lepko$¢ oleju klasy SAE 90 w tempera-

Lepko$¢ [mm2/s]

turze 100°C miescita si¢ w przedziale od
13,5 do 18,49 mm?/s. Dwa z badanych
olejow (oznaczone jako C i L) mialy
lepko$¢ wyj$ciowa znacznie powyzej
dopuszczalnej gornej granicy.

Pomiar lepkosci po tescie KRL/TRB
wykazal, ze siedem sposrod trzynastu

Badane oleje

Rys. 5. Wyniki badania odporno$ci na $cinanie w tescie KRL/TRB
dostepnych na rynku olejow przektadniowych

Badane oleje

O )}
S S N S S S S QY S O 4&9’0
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badanych olejow nie spelnia wymagan \§\9®
klasyfikacji J306 pod wzgledem odpor- v& %QO)
no$ci na $cinanie. Trzy oleje wykazaty 0 ! . '
si¢ wzglednym spadkiem lepkos$ci — po- g ) 12 ]
wyzej 30% (rysunek 6), przy czym jeden % 15
z nich (L), odznaczajacy sie lepkos$cia % -20
znacznie powyzej gornej granicy, nie  § 25
zmiescil si¢ w klasie lepkosci po tescie  §
KRL/TRB. 3

-40

-45

Rys. 6. Porownanie wzglednego spadku lepkosci olejow przektadniowych

po tescie KRL/TRB

Podsumowanie

Efektywne smarowanie przektadni zgbatych wymaga
utworzenia filmu smarujacego o odpowiedniej grubosci.
W przypadku olejow przektadniowych uzyskanie wlasciwej
grubosci filmu smarujgcego uzaleznione jest przede wszyst-
kim od lepkosci oleju, ktora z kolei jest funkcja lepkosci
olejow bazowych 1 modyfikatoréw lepkosci.

Klasyfikacja lepko$ciowa olejow przektadniowych SAE
J 306 obejmuje wymagania dotyczace odpornosci olejow na
$cinanie mechaniczne, oznaczanej zgodnie z normg CEC
L-45-A-99. Ocena wzglednej utraty lepkosci oleju prowadzo-
na jest przy uzyciu aparatu czterokulowego wyposazonego
w specjalng termostatowang gtowice z tozyskiem stozko-

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2014, nr 5, s. 313-319

wym. Ta sama procedura badania znana jest jako norma
ISO 26422:2011 Oznaczanie odpornosci na scinanie olejow
smarowych zawierajgcych polimery — Metoda z zastosowa-
niem tozyska stozkowego. Metody te, nadzorowane przez
odpowiednie grupy robocze, pozwalajg na oceng stabilnosci
lepkosci oleju pod wptywem naprezen $cinajacych w wa-
runkach najbardziej zbieznych z eksploatacja, gwarantujac
zachowanie precyzji testow. Mimo ze wymagania pozostania
w deklarowanej klasie lepkosci po 20-godzinnym $cinaniu
w lozysku stozkowym obowigzuja od kilkunastu lat, bada-
nia rynkowe wykazaly, Ze czg¢$¢ olejow przektadniowych
renomowanych firm nie spetnia tego warunku.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt.: Walidacja wybranych stanowiskowych metod oceny wlasciwosci smarnych
olejow i smarow — praca INiG na zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-59/13, nr zlecenia: 59/TE/13.
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Zakres dziatania:

e ocena w testach laboratoryjnych wtasciwosci fizykochemicznych oraz uz'ytkowo-eksEIoatacyj-
nych wg najnowszych procedur badawczych; zaréwno europejskich jak i amerykanskich:

» paliw ciektych, biopaliw i biokomponentéw,
» materiatdw smarnych, w tym: olejow silnikowych, przektadniowych i przemystowych; za-
rowno swiezych, jak i przepracowanych;

e pelny zakres ustug w zakresie nowoczesnego planowania i monitorowania wiasciwosci olejow
smarowych w eksploatacji wraz z oceng zachodzacych w nich zmian, doradztwo i ekspertyzy
w zakresie uzytkowania olejéw niewfasciwej jakosci lub ich niewfasciwej eksploatacii;

»  szeroki zakres ocen stanowiskowych wiasciwosci trybologicznych paliw, srodkéw smarowych
oraz cieczy hydraulicznych;

*  oceny liczb oktanowych i cetanowych w testach silnikowych wg procedur europejskich i ame-
rykanskich;

e jedyne w kraju oceny wiasciwosci uzytkowo-eksploatacyjnych paliw silnikowych wg ogélno-
europejskich testéw silnikowych opracowanych przez CEC i wymaganych migdzy innymi przez
Worldwide Fuel Charter;

e oceny kompatybilnosci dodatkow do paliw i olejéow smarowych, ustugi eksperckie w zakresie probleméw zwiazanych z niekompatybilno-
$cig wyzej wymienionych produktéw w eksploatacii;

e oceny wiasciwosci uzytkowo-eksploatacyjnych paliw i olejéw smarowych w badaniach eksploatacyjnych;

e uslugi eksperckie w zakresie wptywu jakosci paliw na mozliwosci powstania dysfunkcji i uszkodzen silnikowych uktadéw wtrysku paliwa;

e badania proceséw regeneraciji filtrow czastek stalych na stanowisku silnikowym, doradztwo w zakresie eksploatacji uktadow filtracji spalin
wyposazonych w filtry czastek statych.
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