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Energooszczedne oleje przektadniowe

Poprawa sprawnosci uktadu napedowego samochodu czy przektadni przemystowej droga optymalizacji $srodkow sma-
rowych stanowi istotny fragment wspolnych prac konstruktorow przektadni zgbatych i specjalistow z zakresu produk-
cji srodkéw smarowych. W artykule przedstawiono rozwazania dotyczace strat energii uzaleznionych od tarcia i wita-
sciwosci reologicznych stosowanych olejow przektadniowych oraz pokazano, jak dobdr oleju moze poprawia¢ spraw-
nos¢ przektadni i wplywac na zmniejszenie zuzycia energii przez pojazdy samochodowe oraz urzadzenia przemystowe.

Stowa kluczowe: olej przektadniowy, energia, sprawnos¢, srodki smarowe, tribologia.

Energy efficient gear oils

Improving the energy efficiency of automotive powertrains or industrial gearboxes by way of gear oils optimization,
is an important portion of joint work of constructors of gearing and specialists in the production of lubricants. The
article presents considerations concerning energy losses caused by friction and rheological properties of used gear
oils, and shows how the choice of oil may improve the efficiency of the gears and influence the reduction of energy
consumption by motor vehicles and industrial equipment.

Key words: gear oil, energy, efficiency, lubricants, tribology.

Wstep

Zmniejszenie zuzycia energii przez pojazdy samochodowe
1 urzadzenia przemystowe jest obecnie jednym z najistotniej-
szych zagadnien przemyshu samochodowego i maszynowego
wymuszanych przez ustawodawstwo. Obok wielu rozwigzan
konstrukcyjnych, ktérych celem jest maksymalne ograniczenie
strat energii, pewne potencjalne mozliwosci w tej dziedzinie
daja srodki tribologiczne. Oszczgdnos¢ energii dzigki sSrodkom
tribologicznym oznacza zmniejszenie strat spowodowanych
tarciem 1 zuzyciem poprzez optymalizacje¢ konstrukcji i do-
bér materiatow, inzynieri¢ powierzchni, jak réwniez inzynie-
ri¢ smarowania. Tribologia przektadni z¢batych jest zagadnie-
niem zlozonym, na ktére ma wplyw wiele parametrow: geo-
metria zazgbienia (modut, przetozenie, mikrogeometria, do-
ktadno$¢ wykonania), warunki eksploatacji (predkos¢, obcia-
zenie, czas), powierzchnia (falisto$¢, chropowatos¢, obrobka
powierzchniowa), Srodek smarowy (lepkosé, gestos¢, dodatki
uszlachetniajace) oraz Srodowisko (temperatura, zanieczysz-
czenie). Zastosowanie odpowiednich srodkow smarowych,
ktore zwigkszaja sprawnos¢ mechaniczng przez zmniejszenie
tarcia, pozwala na zauwazalng popraw¢ oszczednoS$ci energii.

Straty mocy w przektadni zgbatej ogodlnie nalezy podzie-
li¢ na straty zalezne i niezalezne od obcigzenia. Straty nie-
zalezne od obcigzenia (ale zalezne od predkos$ci) sg stratami
tarcia w uszczelnieniach oraz stratami wynikajacymi z mie-
szania i oporow przeptywu oleju smarujacego. Straty zalez-
ne od obciazenia powodowane sa tarciem na powierzchniach
zebow 1 w tozyskach. Straty spowodowane tarciem moga wy-
stepowaé w trzech rezimach smarowania: hydrodynamicz-
nym, elastohydrodynamicznym i najbardziej znaczgcym sma-
rowaniu granicznym, w ktorym metalowe powierzchnie s
w bezposrednim kontakcie.

Zasada smarowania hydrodynamicznego polega na roz-
dzieleniu wspotpracujacych powierzchni skojarzenia tracego
samoistnie powstajagcym klinem smarowym, w ktérym cisnie-
nie rownowazy istniejace sity (obcigzenia). Smarowanie hy-
drodynamiczne wystepuje w systemach, gdzie styk wspotpra-
cujacych powierzchni obejmuje stosunkowo duzy obszar, a ci-
$nienie w regionie kontaktu nie jest zbyt wysokie. Znaczaca
czeS$¢ strat energii przy smarowaniu hydrodynamicznym zwig-
zana jest z lepkoscig oleju 1 przenoszong moca. Tego typu sma-
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rowanie wystepuje najczesciej w tozyskach promieniowych
1 oporowych przektadni przemystowych i samochodowych.
W niektorych rozwigzaniach konstrukcyjnych skojarzen
tracych moze zachodzi¢ szczeg6lny proces smarowania, zwa-
ny smarowaniem elastohydrodynamicznym. Smarowanie ela-
stohydrodynamiczne wigze si¢ z duzym obcigzeniem wyste-
pujacym na matym obszarze. W tym systemie istnieje tak
wysokie obcigzenie, ze powierzchnie elementow pary tracej
odksztatcajg si¢ sprezyscie, tworzac niewielkg powierzchnie
kontaktowg. Film smarujacy jest weiggany do tego obszaru,
ro$nie jego cisnienie i lepkos¢ i w efekcie oddziela pracujace
powierzchnie. Tego typu smarowanie wystepuje w elemen-

tach tocznych tozysk, przy wspotpracy kot zgbatych i ele-
mentow silnika (np. na krzywkach) [4].

Smarowanie graniczne wystepuje w skojarzeniu tracym,
gdy wspotpracujace powierzchnie sg czesciowo oddzielo-
ne od siebie srodkiem smarnym, a stykaja si¢ ze sobg tylko
nierownosciami. W warunkach podwyzszonej temperatury
i ci$nienia chemicznie reaktywne sktadniki oleju smarowe-
go — dodatki przeciwzuzyciowe i modyfikatory tarcia — two-
1z chemiczny film smarowy i zapobiegaja bezposredniemu
kontaktowi metal-metal. Tego typu smarowanie zaobserwo-
waé mozna przy wspOlpracy elementow silnikdéw i skrzyn
biegow, gtdownie podczas rozruchu [7].

Samochodowe oleje przektadniowe

Samochodowe skrzynie biegdw przechodza szybka i nie-
ustanng ewolucj¢ od zwyktych skrzyn manualnych, przez au-
tomatyczne i sekwencyjne, po dzisiejsze skomplikowane prze-
ktadnie dwusprzeglowe. Stosowane w nich mechanizmy za-
czely pracowac z biegiem czasu pod coraz wickszym obcigze-
niem, co stawialo nowe wyzwania producentom olejow prze-
ktadniowych. Redukcja masy pojazddéw, zmniejszenie wymia-
row przekladni gtéwnej i elementéw uktadu napgdowego przy
jednoczesnym wzros$cie przenoszonych obcigzen spowodowaty
w ostatnich latach zwigkszenie temperatury pracy przekladni.
Zmiany te wymuszaly poprawe jakosci srodkéw smarowych
1 doprowadzily do zainteresowania olejami przektadniowy-
mi syntetycznymi lub czgsciowo syntetycznymi, ktore nie tyl-
ko znaczgco redukujg opory tarcia, ale rowniez, w porowna-
niu z olejami mineralnymi, lepiej zabezpieczaja powierzchnie
pracujace pod duzym obcigzeniem i obnizajg temperature pra-
cy, a posiadajac lepsza stabilnos$¢ termooksydacyjng, znacznie
zmniejszaja szybko$¢ tworzenia si¢ szlamow i osadow.

Doboér odpowiednich, poprawiajacych wlasciwosci smar-
ne dodatkow zalezy od konstrukcji i parametréw pracy prze-
ktadni. W niektorych mechanizmach (np. przektadnie o ze-
bach prostych) wazna jest zdoIno$¢ oleju do tworzenia trwatej
warstwy bez udziatu tarcia granicznego. W przypadku prze-
ktadni hipoidalnych, ze wzglgdu na duze poslizgi, olej ma
przede wszystkim chroni¢ wspotpracujace elementy przy tar-
ciu granicznym. Lozyska toczne wymagaja z kolei srodkoéw
smarowych o duzej odpornosci na naciski. Olej musi réw-
niez chroni¢ przed korozja, zapobiega¢ powstawaniu szla-
moéw, wigzac 1 rozpuszczaé zanieczyszczenia, a takze spet-
nia¢ funkcj¢ chlodziwa.

Sprawnos¢ uktadu napedowego
Calkowitg sprawnos¢ uktadu napedowego zdefiniowaé
mozna jako iloczyn [2]:
Moap = M~ Mpg
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gdzie:

1,qp— catkowita sprawno$¢ uktadu napgdowego,
Ny — sprawnos$¢ skrzyni biegdw,

1,e — sprawnos¢ przektadni gtowne;.

Straty przektadni zgbatej obejmujg straty biegu jalowego,
straty zazgbienia, uszczelnien i utozyskowania pod obcigze-
niem. Sprawnos¢ pary wspotpracujacych kot zebatych wynosi
ponad 98%, ale poprzez wspomniane wyzej straty i ze wzgle-
du na straty zwigzane z lepkoscig oleju catkowita sprawno$é
skrzyni biegdw pojazdu wynosi 95+96% na nizszych biegach
1 98% na biegu bezposrednim. Sprawno$¢ przektadni gtow-
nej (z mechanizmem réznicowym) wynosi od 94% do 98%.

Sprawnos¢ catego uktadu napgdowego, zaleznie od wa-
runkow pracy, wynosi od 63% przy wyjatkowo niekorzyst-
nych warunkach pracy do 95% w sprzyjajacych warunkach.

Jednostopniowa przektadnia walcowa o zazebieniu czo-
lowym wykazuje sprawno$¢ na poziomie 99+99,8%. Sto-
sowane w tylnych mostach przektadnie stozkowe, a przede
wszystkim hipoidalne, charakteryzujg si¢ znacznie mniejsza
sprawnoscig wynikajacg z duzego stopnia poslizgu. W tabli-
cy 1 zestawiono typowe wartoSci sprawnos$ci samochodo-
wych przektadni i skrzyn biegow [8].

Tablica 1. Sprawno$¢ mechaniczna wybranych przektadni
zg¢batych i skrzyn biegdéw [8]

) czotowa 99,0+99,8

Przektadnia zg¢bata —

hipoidalna 90+93
Skrzynia biegdw manualna | samochéd osobowy 92+97
ze smarowaniem rozbry- . .
zgowym samochod cigzarowy 90+97
Automatyczna (AT, DCT) 9095
CVT mechaniczna 87+93
CVT automatyczna 80+86




Skrzynia biegdw samochodu jest skomplikowanym, za-
mknigtym systemem tribologicznym, ztozonym z wielu pod-
systemow, takich jak pary kot zebatych, tozyska, synchroni-
zatory, uszczelnienia, elementy sterowania i inne, co sche-
matycznie przedstawiono na rysunku 1 [3].

Peten system triobotechniczny

tozyska Przz‘g(b"gsg'e Synchronizatoryl |Uszcze|nienia| | Inne |
S, waone
tozyska Stozkowe Elementy
iglowe przesuwne

Rys. 1. Schemat systemu tribotechnicznego
samochodowej manualnej skrzyni biegow
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Rys. 2. Czynniki wplywajace na sprawno$¢ samochodowej skrzyni biegow [3]
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Straty mocy w samochodowej skrzyni biegdéw uzaleznio-
ne sg od wielu czynnikdw, takich jak konstrukcja i technolo-
gia elementow przektadni, wlasciwo$ci smarne 1 reologicz-
ne oleju przektadniowego oraz warunki pracy pojazdu. Na
rysunku 2 przedstawiono kompleksowo wplyw wiasciwosci
oleju przektadniowego na straty energii skrzyni biegéw sa-
mochodu, decydujace o koncowej oszczednosci paliwa [3].

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowo, jak wygla-
dajg zalezne od sity napiecia tozysk straty momentu obroto-
wego w manualnej skrzyni biegéw podczas pracy na 5. bie-
gu, w temperaturze 60°C, w funkcji predkosci obrotowej na
wejsciu [17].

Straty zwigzane z reologia

Zmiana lepkosci oleju przektadniowego w istotny sposéb
moze wptywaé na straty momentu obrotowego. Na rysun-
ku 4 [17] przedstawiono wptyw lepkosci oleju na moment
strat na biegu jatowym w funkcji predkosci obrotowej na wej-
$ciu. Wida¢ wyraznie, ze olej o duzej
lepkosci — SAE 140 w pewnym zakre-
sie pracy przektadni powodowa¢ moze
w temperaturze 60°C ponad dwukrot-
nie wigksze straty momentu obrotowe-

Straty zalezne

go na biegu jalowym niz olej o naj-
mniejszej lepkosci — SAE 75W. Obec-
nie wigkszos$¢ producentéw samocho-
dow zaleca do przektadni manualnych
stosowanie olejow przektadniowych
o mniejszej lepkosci, tj. SAE 75W-80
i 75SW-85.

Jak wspomniano, straty energii
w przektadniach samochodowych
obejmujg straty niezalezne i zalez-
ne od obcigzenia, a na ich wielkos$¢

Dodatki EP, AW, FM
Wsp. tarcia

Dodatki

—zdolno$¢ do przenoszenia
obcigzen

—lepkos$¢ HTHS

— ochrona przed korozjg

wplywaja wtasciwosci oleju przekta-
)( dniowego. Straty wynikajace z miesza-
> nia, przettaczania oleju na biegu jato-

'S &> wym, tzn. przy bardzo matym obcig-

zeniu, sg relatywnie wysokie i zalezg
przede wszystkim od lepko$ci wykorzy-
stanego oleju. W zakresie wigkszych ob-
cigzen, podczas ktorych wystepuja wa-
runki tarcia mieszanego, tarcie na po-
wierzchniach wspotpracujacych zgbow

[ Straty fozyskowania, zazebiania, synchronizatoréw i uszczelnien

|

mozna zmniejszy¢ przez stosowanie sub-
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Rys. 3. Przebieg momentu strat w manualnej skrzyni biegow,

5. bieg, temperatura oleju: 60°C
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automatycznych obserwuje si¢ rowniez
tendencje do zmniejszania lepkosci do
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Driving Cycle), stosujac seri¢ olejow ATF
o jeszcze mniejszej lepkosci — 3,5 ¢St
14,5 ¢St w temperaturze 100°C, o zr6z-
.-m nicowanym wskazniku lepkosci od 120
-4 do 274. Wyniki odnoszono do rezultatow

| uzyskanych dla oleju, ktorym fabrycznie

‘ napetniono skrzynie biegéw. Wymiana na

olej o mniejszej lepkosci przy wskazniku

lepkosci rzedu 180 umozliwita zmniejsze-

T 35 ‘
Z — - SAE T5W —’L
g 30 - m--sAE 80w IR Sl
z e T
g —&— SAF 85W 90 e X
L2 25 - x— sAE 140
@20 e e me
e X e
) | L. _
g s I RTEE. e ‘
-
m©
£ 10
7S R L N S
@ ‘ T .
g 05 ‘,.-—-’Y" | 5. bieg
g l | J temperatura oleju 60°C
> 0 + + 4 } 4 } T T T
500 1000 1500 2 000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Predko$¢ obrotowa [obr/min]

Rys. 4. Porownanie strat momentu obrotowego na biegu jalowym w manualnej
skrzyni biegow dla olejow przektadniowych réznych klas lepkosciowych [17]

wartos$ci 5,0-6,0 ¢St w temperaturze 100°C. Firma Lubrizol
prowadzita badania cieczy ATF w samochodach osobowych
z tylnym napedem w cyklu jezdnym NEDC (New European

nie zuzycia paliwa o okoto 2%, natomiast
zwigkszenie wskaznika lepkos$ci tego ole-

|
6000

ju do poziomu 274 pozwolito na uzyska-
nie dodatkowo okoto 1,5% oszczgdnos$ci
paliwa [10].

Wyniki wielu badan przeprowadzonych w USA i w Europie
pokazuja wyrazny zwiazek pomig¢dzy wzrostem wskaznika lep-
kosci oleju przektadniowego 1 zmniejszeniem zuzycia paliwa.

Przemystowe oleje przektadniowe

Rynek przemystowych olejow przektadniowych staje sie
segmentem Srodkow smarowych stanowigcym wyzwanie za-
réwno dla ich producentow, jak i dla uzytkownikéw konco-
wych. Srodki smarowe musza zabezpiecza¢ urzadzenia przed
nadmiernym tarciem i zuzyciem, a takze zapewnia¢ chtodze-
nie coraz bardziej zaawansowanych technicznie urzadzen,
ktore przy zmniejszonych wymiarach przenosza duze ob-
cigzenia mechaniczne i termiczne. W ostatnich
latach mozna zaobserwowac stalg tendencj¢ do
zmniejszania objetosci srodkow smarowych wy-
petiajacych urzadzenia przy jednoczesnym ocze-
kiwaniu poprawy jakosci i wydtuzenia okreséw

» dobre wtasciwosci przeciwpienne,
» zabezpieczenie przed rdzg i korozja,
* kompatybilno$¢ z uszczelnieniami.

Na rysunku 5 przedstawiono schematycznie, jak zmia-
ny w dziedzinie konstrukcji przektadni zebatych wptywaja
na wymagane zmiany jakos$ci przemystowych olejow prze-
ktadniowych.

e Zwiegkszenie mocy
Zmiany o Redukcja masy i wielkosci
w przektadniach I e Zmniejszenie ilosci oleju
przemystowych ¢ Wymagania wiekszej trwatosci

i niezawodnosci
e Obnizenie kosztow produkcji
e Nowe materiaty i sposoby

ich wymiany. Staty nacisk uzytkownikow na ra-
cjonalizacje uzycia srodkow smarowych wyma-
ga od dostawcow dostarczania wysokiej jakos$ci
produktow, nie tylko odpowiednich do przewi-
dzianego zakresu stosowania, ale réwniez spet-
niajacych wymagania ochrony srodowiska. Coraz

Wiasciwosci oleju

Utrzymywanie wtasciwosci
Odpornos¢ na utlenianie, lepkosc,
stabilno$é termiczna

Poprawa wtasciwosci smarnych
Odpornos¢ na mikropitting
Ochrona tozysk

Poprawa wiasciwosci uzytkowych
Witasciwosci demulgujace
Kompatybilnos¢ z uszczelkami

obrébki powierzchni

J

e Zwiekszenie obcigzenia tozysk i zebdw
e Podwyzszona temperatura przektadni

szersze zakresy klas lepko$ci wymagane w wie-

lu zréznicowanych obszarach zastosowania wy-

musity konieczno$¢ opracowania wyzszej jako-

$ci srodkow smarowych z wykorzystaniem syn-

tetycznych olejow bazowych i komponentow.
Podstawowe wymagania dla dzisiejszych przemystowych

srodkow smarowych to:

» odpowiednia lepkos$¢,

» odporno$¢ na utlenianie i stabilno$¢ termiczna,

» smarnosc¢ i zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen,

» odpowiednie wtasciwosci demulgujace (umiejgtnosc od-
prowadzenia wody),
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Rys. 5. Tendencje rozwojowe w dziedzinie
przemystowych olejow przektadniowych [5]

Wiasciwoscei uzytkowe srodka smarowego dobranego
wytacznie na podstawie wymagan specyfikacji jakoscio-
wych i lepkos$ciowych, ktore aktualizowane sg co kilka lat,
moga okaza¢ si¢ niewystarczajace, by zapewni¢ petng ochro-
n¢ urzadzenia. Tendencje rozwoju przektadni, zmierzajace
w kierunku zmniejszania rozmiar6w, podnoszenia wymagan
jakosciowych i zaostrzania warunkow eksploatacji, stwarzaja
nowe wyzwania dla $rodkéw smarowych. Wysoka tempera-



tura 1 duze obcigzenia oraz substancje zanieczyszczajace, ta-
kie jak woda i produkty degradacji oleju, moga zaktoci¢ pra-
c¢ systemu nawet przy regularnej obstudze. Stosowane coraz
czeséciej w zaawansowanych technicznie urzadzeniach ole-
je smarujace o wydtuzonej trwatosci musza spelnia¢ dodat-
kowo coraz ostrzejsze wymagania ze strony ochrony §rodo-
wiska, co wplywa na szybsze wyczerpywanie si¢ dodatkow
uszlachetniajacych. Mniejsze wymiarowo skrzynie biegow
sa wypetnione mniejszymi ilo§ciami oleju (i dodatkéw), co
przy rosnacych obcigzeniach powoduje wzrost temperatu-
ry pracy i przyspieszone utlenianie oleju. Degradacja $rod-
kow smarowych prowadzi do korozji, zmiany lepkosci oraz
formowania si¢ szlamow i lakow, wptywajacych zaréwno
na skrocenie okresu wlasciwej pracy oleju, jak i obnizenie
trwatosci urzadzenia. Skutkiem mogg by¢ koszty obejmujace
czas przestoju i naprawe lub wymiang urzadzenia. Aby spet-
ni¢ rosngce wymagania, dzisiejsze przemystowe oleje prze-
ktadniowe musza zawiera¢ wysokiej jakosci dodatki uszla-
chetniajace, poprawiajgce stabilno$¢ termiczng Srodka sma-
rowego 1 zapewniajace ochrone urzgdzenia przed zuzyciem
1 pogorszeniem sprawnosci, oraz utrzymywac system w czy-
stosci 1 odprowadzac ciepto [9].

Wiele zamknigtych przemystowych skrzyn biegéw na-
dal smarowanych jest produktami mineralnymi. Zakres ich
uzycia wigze si¢ z wieloma ograniczeniami, obejmujacymi
m.in. temperatury eksploatacji i okresy wymiany oleju. Srod-
ki smarowe na bazie olejow syntetycznych okazujg si¢ znacz-
nie skuteczniejsze w wielu obszarach zastosowania. Najpo-
pularniejsze syntetyczne oleje bazowe to:

* polialfaolefiny (PAO),
+ poliglikole (PG),
» estry (E).

Wprawdzie oleje mineralne sg najtanszymi $rodkami
smarowymi, ale wykazujg tez stosunkowo matg odpornosc
na utlenianie. Oznacza to, ze musza by¢ wymieniane czg-
$ciej niz inne, syntetyczne rodzaje olejow, zwykle po 5000
godzinach pracy w temperaturze 80°C. Ponadto ograniczo-
na stabilno$¢ termiczna pozwala na prace w maksymalnej
temperaturze rzedu 90+100°C. Na rysunku 6 przedstawio-
no poréwnanie typowego okresu wymiany w funkcji tem-
peratur pracy dla olejéw komponowanych na réznych ole-
jach bazowych.

W poréwnaniu z olejami mineralnymi syntetyczne oleje
przektadniowe, oprocz znacznie szerszego zakresu tempera-
tury stosowania, posiadaja wiele innych zalet:

» umozliwiajg do 5 razy dtuzsze okresy wymiany oleju przy
tej samej temperaturze pracy,

» zapewniajg lepsza ochrong przed zuzyciem,

» ulatwiajg zimny rozruch przy tej samej nominalnej lep-
kosci (ISO VQ),

artykuty
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Rys. 6. Porownanie typowych okreséw wymiany
olejow roznych technologii [15]

* moga nie wymagaé stosowania chtodnic oleju z powodu
ograniczen temperatury pod pelnym obcigzeniem,

* pozwalaja na zmniejszenie kosztow energii ze wzgledu
na mniejsze straty mocy w skrzyni biegéw, wynikajace

z redukcji oporow tarcia.

Przedtuzony okres uzytkowania syntetycznych $rod-
kéw smarowych umozliwia uniknigcie dtuzszych przerw
na wymiany oleju, co skutkuje zmniejszeniem czasu prze-
stoju urzadzenia oraz pozwala na oszczednos$é zuzycia
srodkéw smarowych. W niektorych przypadkach dopusz-
czalne jest smarowanie na caty okres zycia urzadzenia
(lubrication for-life).

Przyktadowo, na rysunku 7 pordwnano mozliwosci wy-
korzystania oleju mineralnego i syntetycznego do skrzyni
przektadniowej urzadzenia pracujacego w warunkach tere-
nowych. W okresie zimowym temperatura otoczenia moze
spada¢ ponizej —10°C, co stanowi granice stosowania ole-
ju mineralnego. W tej temperaturze urzadzenie wypelnione
olejem mineralnym zuzywa na rozruch okoto 35% energii

3,0
Granica stosowania —
temperatura krzepniecia
2,5 % oleju mineralnego
2 20
=
)
A
o 15
1S
)
g 10 \
2] . .
~u— Olej mineralny ISO 460
0,5
it PAO SO 460
0,0

-30 25 -20 -15 -10 -5 0
Okres wymiany oleju [h]
Rys. 7. Poréwnanie strat mocy dla oleju mineralnego
1 syntetycznego przy rozruchu urzadzenia
w warunkach zimowych [13]
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wigcej, natomiast w temperaturze nizszej od —10°C lepkosé¢ 0,08

oleju jest za wysoka, zeby umozliwi¢ rozruch [13]. 0,07
Nie mniej istotng zaletg olejow syntetycznych jest wplyw
na zmniejszenie oporoéw tarcia. Na rysunku 8 przedstawiono

réznice wspotezynnika tarcia dla olejow o roznej technologii,

wykorzystywanych w urzadzeniach dla przemystu spozyw-

Wspotczynnik tarcia
w biegunie zazebienia
o
o
Y

czego. Mniejsze opory ruchu przy stosowaniu olejow syn-
tetycznych przektadaja si¢ na znaczne oszczgdnoS$ci energii

0,01
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Firma Mobil przedstawita wyniki oce- o przetozeniu 1:39 na stanowisku badawczym Klueber [15]
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waé na poziomie kilkunastu ty-
sigcy ztotych rocznie. Zmiana rodzaju oleju pozwolila zatem  sji CO,, takze — poprzez obnizenie temperatury pracy —na prze-
poza oszczgdno$cig energii, przeliczalng na zmniejszenie emi-  dhuzenie zywotnosci oleju i trwato$ci smarowanego urzadzenia.

1142 Nafta-Gaz, nr 12/2016



artykuty

Podsumowanie

Wprowadzane w wielu krajach lub stale zaostrzane nor-
my emisji CO, wymuszaja coraz wigksze zainteresowanie
przemystu oszczednoscia zuzycia energii. Dla wytworcow
pojazdow, a takze dla uzytkownikow urzadzen przemysto-
wych atrakcyjna droga do zmniejszenia zuzycia paliwa lub
energii elektrycznej jest wykorzystanie nowej generacji ener-
gooszczednych srodkow smarowych. Rozwigzanie takie sta-
nowi stosunkowo prostg i niedroga do wprowadzenia opcje
W poréwnaniu ze zmianami konstrukcji urzadzen.

Trendy rozwoju przektadni, zmierzajace w kierunku zmniej-
szania rozmiar6w, podnoszenia wymagan jako$ciowych i za-
ostrzania warunkow eksploatacji, stwarzaja nowe wyzwania
w dziedzinie srodkéw smarowych. Wysoka temperatura i duze
obcigzenia oraz substancje zanieczyszczajace, takie jak woda
1 produkty degradacji oleju, mogg zaklocié prace systemu na-
wet przy regularnej obshudze. Stosowane coraz czesciej w za-
awansowanych technicznie urzadzeniach oleje smarujgce o wy-
dhuzonej trwato$ci musza spetnia¢ dodatkowo coraz ostrzejsze
wymagania ze strony ochrony $rodowiska, co wptywa na szyb-
sze wyczerpywanie si¢ dodatkow uszlachetniajacych. Mniej-
sze wymiarowo skrzynie biegéw sa wypetione mniejszymi
ilosciami oleju (i dodatkow), co przy rosngcych obcigzeniach

powoduje wzrost temperatury pracy i przyspieszone utlenia-
nie oleju. W tej sytuacji jednym z istotniejszych zadan w in-
zynierii smarowania jest poszukiwanie rozwigzan podnosza-
cych sprawnos$¢ uktadu napedowego w powigzaniu z opraco-
wywaniem nowych, energooszczednych syntetycznych ole-
jow przektadniowych. W skrzyniach przektadniowych dazy
si¢ do zmniejszenia lepkosci oleju i strat tarcia na wspotpracu-
jacych powierzchniach. Efektem tych przedsiewzigc jest ob-
nizenie temperatur pracy skrzyn przekladniowych i poprawa
sprawnosci, co przektada si¢ na zmniejszenie ilosci tracone;j
energii. Odpowiedni dobor oleju pozwala zatem, poza oszczed-
noscig energii, przeliczalng na zmniejszenie emisji CO,, tak-
7e — przez obnizenie temperatury pracy — na przedtuzenie zy-
wotnosci oleju 1 trwaloéci smarowanego urzadzenia. Wpraw-
dzie poczatkowy koszt zastosowania syntetycznych srodkow
smarowych bedzie wyzszy niz w przypadku uzycia olejow
mineralnych, to jednak w efekcie uzyskuje si¢ zmniejszenie
kosztoéw eksploatacyjnych i przedtuzona zywotnos¢ skrzy-
ni biegdw lub maszyny, co przyczynia si¢ do bardziej nieza-
wodnego procesu produkcyjnego. Zredukowane zuzycie ener-
gii wywiera bezposredni wptyw na emisj¢ gazow cieplarnia-
nych i pomaga chroni¢ §rodowisko.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 12, s. 1137-1143, DOI: 10.18668/NG.2016.12.18
Artykul nadestano do Redakcji 24.10.2016 r. Zatwierdzono do druku 23.11.2016 1.
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