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W przypadku przestania e-maila niezgodnego z podanym wzorem lub po terminie praca nie zostanie
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2T _poj rol_Smolen_pt

Temat: Zasady dobierania materiatow eksploatacyjnych. Oleje i smary.

Konsultacje oraz pytania prosze kierowaé na grupe (Messenger) podczas zaje¢ ustalonych w planie
lekcji.
Notatke w formie pliku tekstowego lub zdje¢ notatki w zeszycie, prosze wystac na adres;

ismolen1977@gmail.com

W temacie e-maila prosze podac nazwisko i imie, klase, przedmiot oraz date terminu zadania,

np. Nowak Jan kl 2T poj rol 21.05.2020

Termin wykonania 21.05.2020

Prosze o zapoznanie sie z materiatem, wykonaj samodzielnie notatke.

Literatura:

Materiaty zaczerpniete z podrecznika ,,Pojazdy rolnicze” A. Skrobacki. Wydawnictwo WSiP
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12.3. Oleje i smary |

12.3.1. Oleje sﬂmkowe

Oleje do smarowania. silnikow spalmowych zZwane ole]a.m1 sﬂmkowyml to
oleje mmcralne uzysk1wane w procesie rafinacji ropy naftowej. Produkowane
obecnie oleje silnikowe zawieraja dodatki uszlachetmajacc przed}uza]zgce 1ch _
trwalos¢ 1 polcpszajace wlasciwosci. _

Trwalo$é oleju to okres: uzytkowama azdo momentu gdy Jego wlasmwoscx
ulegna zasadniczym zmianom. W czasie uzytkowama oleju do misy ole]owe]
dostajg si¢ produkty spalama (tlenki wegla 1 siarki), woda, zanieczyszczenia
mechaniczne i chemiczne. Zadaniem dodatkdw uszlachetma;qcych oleje jest
neutralizowanie kwasow, zapob1egame korozp rozpuszczame lakow, utrzymy—_-
wanie zanieczyszczen w stanie rozproszonym. '

Istotng cecha oleju jest jego lepkasé. Lepkosé decyduje o wartosm oporow
tarcia wewngtrz warstwy smarowej oraz o przyleganiu oleju do czgéci silnika.
Olej o zbyt malej lepkosci jest wyc1skany z lozysk W wymku czego w lozysku.-
wystepuje tarcie potsuche. - .

Rozroéinia si¢ lepkosé dynaxmcznq i kmcmatycznq Lepkosczq dynam:cznq-‘ 3
nazywamy sle potrzebng do- przesupigcia wierzchniej warstwy oleju .0 po-.-
wierzchni 1 m2 po warstwie o grubosci 1 m ze stalg predkoscm 1 m/s. Jedno- .
stka lepkoscx dynamwzne_] jest paskalosekunda (Pa-s=N- s/mz) Lepkosc kine-
matycznd to- stosunek lepkosm dynammzne_] do gn;stcscn oleJu a ]c] Jednostkq
jest m3/s. - - :

w zaleznosc1 od Iepkosm olc;c s:lmkowe d21e11 sxr; na klasy (norma SAE -

J-300). Rozroznia sig oleje silnikowe zimowe (SW, 10W, ISW 20W, 25W), oleje

letnie-(20, 30, 40 50) oraz wxelosczonowe (I 0W/30 20W/30 lSW/40 20W/40) -

Klasyfikacja lepkoscmwa olejéw sllmkowych wedlug SAESOOa

: Lepkosc kmematyczna mm‘/s W temperaturze
Klasaiepkoéai-- ; —178°C T T sec

, Comin g Coomax | |- Umin. _max :
SAESW = 1300 = —
SAEIOW ' Solooo130000 L 26060 | =
SAE20W S R R U B -7'_
SAE20 = = s %6
SAE20 R R P T 12,9
SAEA40 o — e 12 [ 168
'SAE10W-20 - -] 2600 8T
SAE10W-30 = | 2000 96 - —
| SAE20W-30 S— 10500 - | 96 - —
SAEZ20W-40 — 10500 - o 129 e

Tabl:ca 129 oo



Lepko$¢ olejow mmowych okresla si¢. w temperaturze —17,8°C, a olejow let-
nich w. temperaturze 98 ,9°C. Oleje wielosezonowe musz3 mie¢ w niskiej tem-
peraturze lepko$¢ nie wigksza, a w wysokiej temperaturze nie mniejsza niz
podana w tabl. 12.9, Oleje dzieli sig rowniez na klasy jakosci (norma SAE J- 183),
przy czym wyrozma sig ole]e S (z jez. ang. service) przeznaczone do silnikéw ZI
oraz oleje C (z jez. ang.: commercial) przeznaczone do silnikéw ZS. W kazdej
grupie olej6éw rozréznia sic nastgpujqce- kl'asy jakosci:

'jla(lgz:i . | 7 _ Zastosowame oleju
SA Silniki ZI i ZS pracujace w lekklch warunkach.
SB . Silniki ZI pracujace z niewielkim. obczqzemem wymagajace stoso-

wania olejow z niewielka zawartosma dodatkéw antykorozyjnych
: i przeciwutleniajacych.
SC - Silniki ZI pracujace w warunkach typowych dla samochodow oso-
bowych i cigzarowych, wymagajace oiejow nie wykazujacych skion-
" nosci do tworzenia osadow, z dodatkami myjacymi, antyszlamowy-
z mi, ograniczajacymi utlenianie i korozj¢ elementéw.
SD - Silniki ZI pracujace w warunkach typowych (jw.); oleje te charakte-
. .ryzuja sic mniejsza niz oleje SC sklonnoécia do tworzenia osaddéw
~ orazzapewnigja lepsza ochrong przed zuzyciem i korozja; zawieraja
kompletny zestaw dodatkow usziachetmajqcych
SE~ Nowoczesne silniki ZI; oleje te moga by¢ stosowane do tych samych
- silnikoéw, do ktorych stosuje si¢ oleje SC i SD; zapewniaja lepsza
ochrong przed utlenianiem, tworzeniem osadéw i korozja.

CA - Silniki ZS pracujace w warunkach Iekkich i §rednich obciazen, za-
- silane paliwem o malej zawartoSci siarki.
CB ~ Silniki ZS pracujace w warunkach lekkich i érednich obmgzen zasi-
- - lane paliwem nizszej jakosci, o zawartosci siarki ok. 1%.

CC . Silniki ZS lekko doladowane, pracujace w um1ark0wanych i cigz-
kich warunkach oleje te zawieraja dodatki antyszlamowe i anty-
korozyjne.

CD  Szybkoobrotowe silniki ZS o duzej mocy, z doladowamem oleje te

zaw1eraj4 kompletny zestaw dodatkéw uszlachetniajacych.

_ Dodatkl uszlachetma;ace mozna podzieli¢ na: poprawmjace wlasciwosci
fizyczne oleju, dyspergujaco-detergentowe, przemwutlemamce i antykorozyjne,
zwickszajace whaéciwosci smarne i odporno$¢ na duze nac1sk1 oraz dodatki
zmniejszajace sklonnoéé oleju do pienienia. ' ' .

W przypadku olejow wielosezonowych stosuje si¢ tzw. dodatki lepkoscmwe .

- Dodatki dyspergujace utrzymuja zanieczyszczenia ole]u w stanie rozprosze-
- nia, dzigki czemu nie osmda}q one na pomerzchmach roboczych ukladu _
. tlok—cylinder. _ :
 Dodatki prz&mwutlemajqce adsorbujqc tlen hamu]q procesy ut!emama
oleju. Dodatki antykorozyjne hamuja procesy korozji, tworzac na powierzchni



metali warstwg chroniacq przed bezposrednim dzialaniem tlenu-i kwasow
wystepujacych w oleju oraz zapobiegaja katalicznemu utlenianiu oleju przez
metale.

Dodatki poprawiajace wlasciwosci smarne zwigkszaja wytrzymatosé filmu
olejowego na rozrywanie przy jego granicznej grubosci. Dodatki zwigkszajace
odporno$¢ na maksymalne naciski zapobiegaja zespawaniu powierzchni metalo-
wych w przypadku przerwania filmu olejowego.

Whasciwosci oleju zaleza tez od technologii jego produkcji. Tradycyjne
oleje to oleje mineralne, pochodzace z bezposredniej przerobki ropy naftowe;.
Postgp technologiczny, jaki dokonat si¢ w przemysle chemicznym, umozliwit
produkcje olejow w procesach syntezy chemicznej. Zmiana technologii pro-
dukcji spowodowata istotna zmiane wilasciwosci olejow. Na rysunku 12.2
przedstawiono wykresy lepkosci dynamicznej oleju syntetycznego i dwu olejow
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0 | : 1 Rys. 12.2. Lepkos¢ dynamiczna olejow
45 40 -35 30 75 o —zp ™  muncralnych i syntetycznych w tempera-
Temperatura turze ujemnej [22]

mineralnych. Istotna cecha olejow syntetycznych jest wysoki wskaznik lepkosci
i niska temperatura krzepnigcia (ok. — 50°C). Wysoki wskaznik lepkosci zapew-
nia dobra ptynnos¢ oleju w niskiej temperaturze 1 wiasciwe smarowanie w tem-
peraturze wysokiej. W poréwnaniu z olejami mineralnymi oleje syntetyczne sa
odporniejsze na starzenie, maja lepsze wlasciwosci myjaco-dyspergujace oraz
lepsze wiasciwosci przeciwzuzyciowe i przeciwkorozyjne. Upowszechnienie
stosowania olejow syntetycznych, o znacznie lepszych cechach uzytkowych,
spowodowalo konieczno$¢ opracowania mieszanej klasyfikacji jakosci. Na
przyklad olej produkowany przez rafineri¢ gdanska o nazwie LOTOS ma
oznaczenie jakosciowe SG/CD. W ten sposob producent informuje o mozliwos-
ci stosowania oleju zarowno do silnikéw ZI, jak do ZS o duzych wymaganiach
(dotadowanie i trudne warunki eksploatacji). Oleje syntetyczne sa 3+ 5 razy
drozsze od olejow mineralnych. Dlatego stosowanie olejow syntetycznych jest
racjonalne w przypadku nowoczesnych silnikow, odpornych na przeciazenia
i wyposazonych w takie urzadzenia, jak rozrzad wiclozaworowy, hydrauliczna
regulacja luzu zaworowego czy turbosprezarka doladowujaca.
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W tablicy 12.10 podano przykladowo zaszeregowanie dlejéw stinikowych
do odpowiednich klas lepkosci i jakosci. W oznaczeniu oleju powinna sig
znajdowa¢ informacja o klasie jakosci i klasie lepkosci; np. oznaczenie:

Selektol Special, SD, SAE 20W/40

zawiera nastepujace informacje:
— Selektol Specjal — nazwa oleju,
— SD — klasa jakosci,
— SAE 20W/40 — klasa lepkosci, olej wielosezonowy.

Podczas pracy olej silnikowy si¢ starzeje, tzn. zmienia swoje wlasciwosci
w wyniku proceséw utleniania oraz pod wplywem zanieczyszczen. Procesy
utleniania powoduja powstawanie: kwasow, laktonow, laktydéw, zywic, asfal-
tenow itp. Zanieczyszczenia dostajace si¢ do oleju to przede wszystkim pro-
dukty niecalkowitego spalania (sadza, paliwo, popiot, kwasne produkty spala-
nia) oraz woda, kurz, czastki metali. Zmiany wlasciwosci oleju mozna ocenic
na podstawie zmian lepkosci, wzrostu liczby kwasowej, wzrostu sklonnosci do
koksowania, zwigkszenia zawartosci zanieczyszczen chemicznych i mechanicz-
nych. Wystepujace w oleju zanieczyszczenia nie zaleza od jego jakosci, lecz od
warunkow eksploatacii.

Zanieczyszczenia wykazujgce tendencjg do wytracania si¢ nosza nazwg
osadéw. Do osaddw zalicza si¢ nagar, laki i szlam. Nagar to sypki popidl
sklejony zwigzkami Zywicznymi i weglowymi; powstaje przede wszystkim
w nastgpstwie niecatkowitego spalenia paliwa podczas pracy na bogatej
mieszance lub w przypadku niesprawnych wtryskiwaczy. Laki to twarde osady
nierozpuszczalne w oleju; tworza si¢ z produktéw utleniania i produktow
zywicznych przedostajacych sie z komory spalania. Szlam to mieszanina oleju,
“substancji weglowych (sadza, kopeé), wody i innych materiatéw. Najwiecej.
- szlamu powstaje, gdy silnik pracuje w niskiej temperaturze. Tworzy si¢ on przede
- wszystkim w silnikach gaznikowych. Szlam powoduje blokowanie filtrow
i kanaléw olejowych.
- -Duzy wplyw na zmiane lepkosci oleju ma paliwo przedostajace si¢ do
miski olejowej. Zjawisko to wystepuje czesciej w silnikach gaznikowych na
skutek pracy na zbyt bogatej mieszance lub w zbyt niskiej temperaturze,
poniewaz nie odparowuja wowczas cigzsze frakcje paliwa. Woda w silniku
spalinowym wywiazuje si¢ w procesie spalania oraz przedostaje sie¢ do jego
wngtrza z otoczenia podczas suwu dolotu. Z nagrzanego silnika przy dobrej
wentylacji skrzyni korbowej para wodna jest prawie calkowicie usuwana na
zewngtrz,

- Ogdlnie mozna stwierdzié, ze glowne czynniki eksploatacyjne wplywajace
na szybko§¢ starzenia si¢ oleju to: temperatura panujaca w ukladzie chtodze- -
nia, temperatura oleju, efektywnosé wentylacji skrzyni korbowej, skiad mie-
szanki paliwowej, stan wtryskiwaczy oraz filtréw oleju i powietrza, jako§¢
'.-olc]u i jakos¢ pahwa stan techniczny silnika, a takze stoplen wykorzysta.ma '
: mocy silnika.-



12.3.2. Oleje przekladniowe

Przekladnie zebate pracuja pod zmiennym obciazeniem, przy duzych nacis-
kach jednostkowych (10002000 MPa) i przy predkosci obwodowej wynosza-
cej 2+ 10 m/s. Pod wzgledem smarowania warunki pracy przektadni sa bardzo
niekorzystne, poniewaz olej jest wyciskany z przestrzeni miedzy powierzch-
niami zebow 1 przy duzych obcigzeniach jednostkowych moze wystapié tarcie
suche. Przekladnie stosowane w ciagnikach sa smarowane metoda zanurzenio-
wa, tzn. dolne kola zgbate przekladni sa czgsciowo zanurzone w oleju i za ich
posérednictwem olej jest rozprowadzany po kolach wspolpracujacych.

W Polsce s stosowane oleje przekladaiowe PL (letni) i PZ (zn:nowy)
przeznaczone do przekladni lekko obcigzonych, oraz oleje Hipol odpowiednie
do przekladni pracujacych przy Srednich i duzych obciazeniach (tabl. 12.11).

Tablica 12,11
Charakterystyczne cechy olejow przekladniowych

Olej Klase ‘epkosa kmlégapaﬁ?rsc;aa Txff;‘e‘}?;%é‘f
w 100°C, mm?/s - %C
PL 140 2832 —5
PZ 90 18+22 —15
Hipol 10 BOEP 9+12 -30
Hipol 15 90EP 15+20 ~20
Hipol 15F 90EP 1424 —25
Hipol 30 140EP 2230 —15
Agrol 80EP 16115 —28
Spirax 80EP BOEP 1,8 —129
Dentax 80 8O 1,8 —26

W ciagnikach olej przektadniowy jest tez stosowany w podnosniku hyd-
raulicznym i w zwiazku z tym powinien si¢ charakteryzowaé mniejsza lepkoécia
niz normaliny olej przekladniowy oraz wigksza odpornoscia na pienienie. Olej
przekladniowo-hydrauliczny przeznaczony do ciggnikoéw rolniczych jest do-
stepny na rynku krajowym pod nazwa Agrol.

12.3.3. Oleje hydrauliczne

W ciagnikach oleje hydrauliczne sa stosowane gtéwnie w uktadach wspoma-
gajacych, poniewaz w podno$niku, jak wspomniano, stosuje si¢ olej przekiad-
niowo-hydrauliczny. Oleje hydrauliczne maja réwniez zastosowanie w maszy-
nach rolniczych. Krajowe oleje hydrauliczne naleza do jednej grupy jakosci
i mozna je mieszac ze soba. W tablicy 12.12 zestawiono przykladowe parametry
olejéw hydrauhcznych krajowe] produkcp aw tablicy 12.13 — ich odpowied-
niki produkcji zagramczne}



Przykladowe parametry olejéw hydraulicznych

Tablica 12.12

Lepkoéé Temperatura Sktonnosé do |
Lepkosé kinematyczna krzepniecia pienienia
w.50°C, mm?/s °C w 90°C
Hydrol 10 713 —~35 100
Hydrol 20 2025 —35 160
Hydrol 30 28+ 35 25 80
Hydrol 40 4145 —25 80
Hydrol 50 50355 —20 80
Hydrol 70 7078 —20 80

_ _TablicalZ_.lB
Zagraniczne odpowiedniki krajowych olejow hydraulicznych

Olej krajowy British Petroleum Shell Mohbil T

Hydrol 10 Energol Tellus 15
Hydraulic 50 Tellus 21

Hydrol 20 Energol Tellus 27 DTE Light
Hydraulic 65

Hydrol 30 Energol Tellus 29 Fluid 120
Hydraulic 80 :

Hydrol 40 Energol Tellus 33 DTE Heavy
Hydraulic 100 Medium

Hydrol 50 Energol Telius 41 DTE 103

. Hydraulic 150

Hydrol 70 Energol Tellus 69 DTE Extra Heavy

Hydraulic 150
L |

12.3.4. Oleje uniwersalne

Stosowanie roznych gatunkow olejow do rdéznych zespolow ciggnika utrud-
nia zycie uzytkownikom. Uruchomienie w latach siedemdziesigtych produkcji
oleju przekladniowo—hydraulicznego stanowilo pierwszq probe wyjécia na-
przeciw potrzebom rolnikow. Wyprodukowanie oleju, ktory moglby spetniaé
zadania czynnika smarujacego w rdéznych zespolach, a wigc w réznych warun-
kach pracy, stalo si¢ mozliwe dzigki postepowi technologicznemu, jaki sig
dokonat w przemysle chemicznym. W roku 1994 na rynku pojawil si¢ olej
uniwersalny (wielofunkcyijny) o nazwie URSINA, czyli olej ciagnikowy 15W/40.
Olej ten jest przeznaczony do ciagnikow rolniczych z silnikami ZS bez
doladowania i uktadami napgdowymi bez przekladni hipoidalnych. Moze byé
stosowany w silnikach ZI uzywanych w maszynach rolniczych, ogrodniczych
i lekkich ciggnikach. Zgodnie z certyfikatem ZPC URSUS mozna go stosowac
w ciggnikach Ursus C-330 i C-360 oraz w wersjach pochodnych tych ciagnikow.



Jednoczesnie pojawil si¢ olej AGRINA, o lepkosci klasy 10W/30, przeznaczony
do stosowania we wszystkich typach ciagnikéw URSUS. Olej ten oprocz
certyfikatu ZPC URSUS ma réwniez certyfikat firmy Massey Ferguson. Olej
ten mozna stosowa¢ praktycznie we wszystkich ciagnikach uzytkowych w Pol-
sce, z wyjatkiem ciagnikéw z automatyczna skrzynia biegéw oraz ciagnikach
CASE serii 1200, 1470 i 2470 (bez mechanizmu réznicowego).

12.4. Smary plastyczne

Smary to zageszczone oleje mineralne o konsystencji polplynnej lub stalej
w temperaturze normalnej, stuzgce do smarowania mechanizméw trudno do-
stepnych lub takich, ktérych smarowanie olejem nie zdaje egzaminu. Konsy-
stencja smaru zalezy od zawartoSci zageszczacza. Rozrdinia si¢ smary twarde,
plastyczne (zwane tez stalymi) i ciekle. Szerokie zastosowanie znalazty smary
plastyczne.

Smary plastyczne w okreslonym przedziale temperatury zachowuja nadany
im wczesniej ksztalt. Dzigki dobrym wlasciwoéciom przylegania moina je
nakiada¢ na powierzchnie pionowe, na elementy pracujace w wodzie, mozna
tez nimi smarowac lozyska. Smary plastyczne to koloidalna zawiesina Zagesz-
czacza w oleju. Do zaggszczania stosuje sie: mydla, stale weglowodory, ben-
tonity, zageszczacze syntetyczne. Smardw plastycznych uzywa si¢ w ciagnikach
i maszynach rolniczych. Rozrdznia si¢ smary: maszynowe, do ozysk tocznych,
przekladniowe oraz podwoziowe. ' '

Smary maszynowe stosuje si¢ do zabezpieczania powierzchni tozysk sliz-
gowych przed zbyt szybkim zuzyciem. Do zageszczania tych smardéw uzywa si¢
mydel wapniowych i sodowych. Smary maszynowe zwykle (np. smar maszy-
nowy 2) stosuje si¢ do ozysk pracujacych w temperaturze od —10 do 50°C.
Smar grafitowy zawiera do 10% grafitu i smaruje si¢ nim mechanizmy wol-
noobrotowe i silnie obcigzone powierzchnie trace (np. ladcuch napedu w roz-
trzasaczu obornika).

Smary do lozysk tocznych sa produkowane na bazie mydet wapniowych,
sodowych, wapniowo-sodowych i litowych. W ciagnikach i maszynach rol-
niczych uzywa si¢ glownie smaréw £T-42 1 LT-43, w ktérych zageszczaczem jest
mydio litowo-wapniowe. Smary te sa odporne na dzialanie wody 1 moga
pracowaé w temperaturze od — 30 do 120°C.

Smaréw przekladniowych uzywa si¢ do smarowania wolnobieznych prze-
kladni z¢batych, wykonanych ze staliwa lub brazu. Do zageszczania tych
smarow stuza weglowodory, zywice lub mydta. Smary do przektadni zgbatych
mogg pracowaé w temperaturze do 40°C.

Smar podwoziowy (STP) jest wytwarzany na bazie oleju mineralnego {do
ktorego jest dodawany wapn) o lepkosci kinematycznej 35 60 mm?2/s w tem-
peraturze 50°C. Dzigki migkkiej konsystencji smar ten mozna podawad do
punktéw smarowania za pomoca smarownicy. '



12.5. Srodki konserwacyjne

W celu zabezpieczenia przed korozja maszyn i urzadzen na czas ich dlugiego
postoju stosuje si¢ $rodki konserwacyjnie. Powierzchnie, ktorych nie mozna
pomalowac, zabezpiecza si¢ przez pokrycie srodkiem konserwacyjnym. Srodki
te moga mie¢ postac oleju lub smaru ochronnego.

Do olejow ochronnych zalicza si¢: Antykol 50, Antykol 508 i Antykol 22.
Olcje te sa przeznaczone do ochrony wewngtrznych powierzchni silnika spalino-
wego podczas przechowywania. Olejow Antykol 50S i Antykol 22 uzywa sig do
konserwacji silnikow gaznikowych, a oleju Antykol 50 — do konserwacji
wszystkich silnikéw spalinowych.

Do zabezpieczania powierzchni maszyn i urzadzen rolniczych stosuje si¢
smary ochronne Antykor I, Antykor 2 i Fluidol. Naklada si¢ je na powierzch-
nie metalowe za pomoca pedzla lub pistoletu natryskowego. Smary te tworza
na powierzchni warstwe ochronna, zabezpieczajaca metal przed korozm przez
okres od 6 do 12 miesigcy.

12.6. Przechowywanie produktéw naftowych

Produkty naftowe wymagaja specjalnych warunkéw magazynowania. Po-
gorszenie wlasciwosci tych produktéw moze nastapié w wyniku przedosta-
nia si¢ do nich piasku, kurzu, wody lub przez zmieszanie srodkéw o réznym
skladzie chemicznym. Nalezy wigc chronié¢ je przed oddzialywaniem czyn-
nikéw zewngtrznych, przechowujac w odpowiednich pojemnikach jednoznacz-
nie oznakowanych, w sposob uniemozliwiajacy ich pomylenic. Pomieszczenie
przeznaczone na magazyn musi by¢ suche i dobrze wentylowane. Wszystkie
wihgczniki, gniazda wtykowe i bezpieczniki instalacji elektrycznej musza byé
usytuowane na zewnatrz pomieszczenia magazynowego. Beczki z olejem nape-
dowym i z olejami smarowymi trzeba umieszczaé na stelazach drewnianych,
uniemozliwiajacych samoczynne przetaczanie. Pojemniki ze smarami plastycz-
nymi tez nie moga spoczywac bezposrednio na podlodze magazynu



