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SMARY DO LOZYSK

TRIBOLOGIE



1-£tOZYSKA

Z definicji tozysko jest zintegrowanym lub
zainstalowanym elementem mechanicznym, czesto
znormalizowanym i przeznaczonym do skutecznego
przenoszenia ruchdéw, obcigzen, sit nacisku i
momentoéw obrotowych.

tozyska sg zbudowane z elementéw ruchomych

(kulki, wateczki, stozki, igietki...), w szczelnych
koczykach lub pierscieniach tocznych.

Typ tozyska (luz) dobieramy w zaleznosci od

temperatury pracy. Oznaczenia luzu
wewnetrznego:
C3
C4
C5

140 | 150 | 160| 170| 180 | 190 | 200 | + 200

Tabelanrl: Luzy wewn etrzne to zysk.
Parametry termiczne to zysk.

Koszyk jest najczesciej wykonany ze stali, ale moze
tez by¢ z tworzywa sztucznego lub stopow metali
lekkich. Te ostatnie sg wiekszych rozmiaréw i
wywotujg wieksze tarcie w tozysku.

Z drugiej strony sg one czesciej stosowane i ilos¢
zastosowanego smaru musi by¢é odpowiednio
dobrana. Dotyczy to rowniez tozysk bez koszyka.

tozyska moga by¢ tez wyposazone w uszczelnienia.
Uszczelnienia te noszg odpowiednio nazwy:
Z (blaszka ochronna z jednej strony) lub ZZ (blaszka
ochronna z dwadch stron) dla uszczelnien metalowych
i RS Ilub 2RS dla uszczelnien z materiatow
syntetycznych (gumowych).

Wybor tozyska jest dokonywany przez projektanta w
zaleznosci od warunkoéw funkcjonowania, montazu i
dostepnego miejsca. Typ jest okreslony na podstawie
wielkosci obcigzen i predkosci obrotowej.

W zaleznosci od temperatury pracy, dobieramy typ
tozyska, ktore utrzymuje luz funkcjonalny w danym
zakresie temperatur, pomimo rozszerzalnosci cieplinej
materiatow.

Stosowana jest rowniez obrébka termiczna pierscieni w
celu zapewnienia statej wielkosci elementéw przy
obcigzeniach termicznych.

tozyska te podlegajg roznego rodzaju obcigzeniom
fizycznym lub Srodowiskowym i muszg zapewni¢ dobre
funkcjonowanie materiatu, jak najdluzszy okres
uzytkowania, sprawnos¢ i niski poziom natezenia
hatasu. W zwigzku z tym, dobdr smaru jest wazng
czynnoscig, ktéra ma na celu:

o Uformowa¢ warstwe smarng oddzielajacg strefy
kontaktu przy wszelkiego rodzaju obcigzeniach

Odprowadzi¢ ciepto

e Uszczelni¢ tozysko w celu unikniecia wnikania ciat
obcych ptynnych lub statych

o Zredukowac hatas pracy

Ochroni¢ tozysko przed korozjg

SO

S1

S2

S3

S4

<150 150 200 250 300 350

Tabela nr 2 : Oznaczenia stabilizacjito zysk do pracy
w temperaturze.



2 —WPLYW PARAMETROW FUNKCJONOWANIA NA SMAR

2.1 — Obciazenia

Warunki obrotowe okreslajg ruch pierscienia w
stosunku do kierunku dziatania obcigzen. Stad podziat
na obcigzenia obrotowe lub ustalone.

Obcigzenie jest zmienne w przypadku ruchu
wzglednego miedzy pierscieniem i kierunkiem
przenoszenia obcigzen. W przypadku obrotu tozyska
kazdy punkt drogi tozyska pierscienia jest obcigzony.

Obcigzenie jest state kiedy nie istnieje zaden ruch
wzgledny miedzy pierscieniem i kierunkiem
przenoszenia obcigzen.

Kiedy wartos¢ C/P < 10 lub kiedy viv; < 1, warstwa
smarna moze by¢ przerwana i moze sie okazac niezbedne
zastosowanie specjalnych dodatkéw EP.

Obcigzenia _ _
ztozone Obcigzenia
Promieniowe

Obcigzenia
osiowe

Strefa Odziatywania
Obcigzen

Kiedy wspotczynnik C/P < 4, jest nawet konieczne
dodanie smaréw statych takich jak grafit lub
dwusiarczek  molibdenu. Produkty te reagujg
chemicznie z metalowymi powierzchniami chronigc je
przed degradacja.

Testy  Almen-Wieland,
Timken lub 4-kulowy
(EP) stanowig obraz
wptywu zastosowania
dodatkow ER
(Maksymalne Cisnienie)
ale nie powinny miec
decydujacego wptywu na
wybér smaru. Sg one
rzeczywiscie uzyteczne
jezeli chodzi o kontrole
jakosciowg produktow, gtownie z uwagi na szybkosc
ich wykonania.

3

Kule testowe

Aparat 4-kulowy

Test 4-kulowy jest bardziej
reprezentatywny jezeli
chodzi 0 whasciwosci
przeciwzuzyciowe smaru.

Podobnie test SRV, ktory
pozwala okresli¢ typ tarcia,
zakres przesuniecia,
czestotliwos¢, temperatury i
obcigzenia, co stanowi
szczegolnie interesujacy
sposéb pomiaru wiasciwosci
przeciwzuzyciowych i wspotczynnika tarcia.

TEST SRV

2.2 — Predko $¢ — wspotczynnik obrotow

Obliczanie dopuszczalnej predkosci obrotu tozyska
jest oparte na bilansie cieplnym czyli réwnowadze
pomiedzy mocg pobrang w zaleznosci od szybkosci
obrotu i odprowadzenia ciepta w zaleznosci od
temperatury. Ta wartoS¢ nie powinna byc¢
przekroczona.

Przy wyborze smaru brany jest pod uwage
wspotczynnik obrotu. Jest to iloczyn Sredniej srednicy
tozyska w [mm] i szybkosci [obr/min] wedtug:

Wspotczynnik obrotu smaru .

Wspétczynnik >D +d . N
2
gdzie

D jest srednicg zewnetrzng tozyska w mm

d jest Srednicg wewnetrzng tozyska

N szybkos¢ obrotu tozyska w obr/min

Coef- Wspotczynnik korekcji okreslony ponizej:

Korekcja wspotczynnika obrotu

Typ to zyska Wspotczynnik
tozysko toczne kulkowe lub 1
wateczkowe
tozysko kulkowe barytkowe lub skosne 0,9
tozysko igietkowe 0,7
tozysko walcowe lub toczne wabhliwe 0,6
dwuszeregowe

Tabela 3 : Wspotczynnik konwersiji
wspotczynnika obrotu

Wspéiczynnik  obrotu  (rotacji) jest okreslony
eksperymentalnie i odzwierciedla granice
dopuszczalne] szybkosci smaru bez wytwarzania
momentu oporowego, ktérego wartosc
spowodowataby wzrost temperatury w czasie pracy
tozyska.




2.3 —Predko $¢ — lepko $¢ oleju bazowego

Olej bazowy smaru musi mie¢ odpowiednig lepkos¢,
ktéra  zapewnia  optymalne smarowanie ~ w
temperaturze pracy. Wedtug teorii smarowania EHD
(Elasto-Hydro-Dynamicznej) i praktycznych
doswiadczen, lepkos¢ minimalna v; jest otrzymywana
na podstawie Sredniej sSrednicy tozyska 1 jego
predkosci obrotu.

Chociaz wartos¢ jest wieksza w przypadku olejéw niz
smaréw, stosunek lepkosci v/ v; informuje o:

potrzebach stosowania dodatkbw do smaru. W
przypadku Srednich i wysokich predkosci nalezy
wystrzegac sie stosowania olejéw o wysokiej lepkosci
poniewaz tarcia wewnetrzne powodujg utrate
skutecznosci, przyrost temperatury i przedwczesne
zniszczenie skfadnikéw.

Tabela nr 4 przedstawia potrzeby stosowania
dodatkéw w zaleznosci od stosunku v / v;.

v/v, 0,4

04431 1 134

Potrzeba dodatkéw | Niezbedna

Zalecana

Polepsza stan Polecana w

warstwy smarnej

ryzykiem zerwania
warstwy smarnej

EP i wzmocnienia smarowania przypadku duzych

smaru ruchow i przy duzym
tarciu

Wydajnos¢ Praca ograniczona z Zwiekszone Warunki EHD Warunki EHD

smarowania chwilowym zerwaniem | obcigzenia z wystarczajgce doskonate

Tabela nr 4 : Potrzeba stosowania dodatkéw EP

Vv 0znaczajacy lepkosc¢ rzeczywistg oleju bazowego smaru

V1 0znaczajacy lepkosc teoretyczna.

Lepko$é oleju bazowego jest oznaczona w [cSt] lub [mm?/s] w temperaturze 40°C i réwna jest predkosci przeptywu
ptynu w lepkosciomierzu kapilarnym w temperaturze 40C lub 100C przy niskim naprezeniu Scinajacym.

2.4 —Predko $¢ — Lepko $¢ dynamiczna

W czasie przerwy w pracy substancja smarujgca
zachowuje sie jak cialo stale. Pod wplywem
wysokiego wspotczynnika naprezenia $cinajacego,
lepkos¢ pozorna smaru zmniejsza sie, majac
tendencje do osiggania wartosci oleju bazowego.

Wiasnosc ta jest mierzalna przy zaaplikowaniu pewnej
ilosci smaru miedzy dwie powierzchnie i wprawiajac
jedng z nich w ruch obrotowy. Gradient predkosci
powoduje naprezenia scinajgce w smarze. Lepkos¢
dynamiczna smaru jest w ten sposOb mierzona i
wyrazona w (mPa's).

Aparat Haake-Rotovisco

2.5 — Konsystencja

Smary charakteryzowane sa
poprzez swg konsystencje wg
NLGI. Pomiar polega na
okresleniu gtebokosci zanurzenia
w smarze stozka o okreslonegj
masie w czasie 5 sekund po tym
jak smar zostat poddany pracy
mechanicznej (urzadzenie
Worker). Wartosc¢ ta to
penetracja. Tabela nr 5

przedstawia zakresy
odpowiednikéw: Penetrometr
Stopien Penetracja Wyglad
NLGI wypracowana
DIN 51818 NF T 60-132
(0,2 mm)
000 445 - 475 Wyijatkowo ptynny
00 400 - 430 Bardzo ptynny
0 355 -385 Pot-ptynny
1 310-340 P&t-miekki
2 265 — 295 Miekki
3 220 - 250 Pot-twardy
4 175 -205 Twardy
5 130 - 160 Bardzo twardy
6 85-115 Wyijatkowo twardy
(bryta)

Tabela 5 : Klasy NLGI




W przypadku smarowania tozysk uzywane sg tylko
smary o stopniu NLGI 0, 1, 21 3.

Najczesciej stosowany jest stopien NLGI 2, podczas
gdy smary NLGI 3 stosowane sg przewaznie w
przypadku gdy wymagane sg szczegoélne wtasciwosci
uszczelniajgce.

Stopnie nizsze polecane sg racze] w przypadkach
ponownego smarowania przy zastosowaniu
centralnego systemu smarowania.

Pod wptywem naprezenia scinajgcego i w zaleznosci
od zageszczaczy, smary mogq podlega¢ duzym
wahaniom konsystencji.

Odchylenia te sg mierzone przy pomocy urzadzenia
Shell Roller test, ktory polega na ugniataniu smaru
ruchem obrotowym.

Napetnione  tozysko
usytuowane wewnatrz
podlega obcigzeniom
mechanicznym.

Aparat Shell Roller

Inny test polega na
rozprowadzaniu smaru przy
pomocy ttoka przewierconego.

Typowo okresla sie
penetracje po 100 000 cykli
ugniatania.

Ttok Testowy Worker

2.6 —Temperatura

Zmiany temperatury stanowig bardzo wazne
ograniczenie jezeli chodzi o wybér oleju bazowego i
zageszczacza. Podobnie, niektére dodatki ulegaja
Zznacznym zmianom temperatury i moga w ten sposéb
skroci¢ trwatos¢ smaru.

W niskiej temperaturze, nalezy zwroci¢ szczegodlng
uwage na lepkos¢ oleju bazowego i jego punkt
ptyniecia, ktére to przyczyniajg sie do krzepniecia
smaru. Testy, wykonywane w celu ustalenia
minimalnej temperatury pracy to :

Test ASTM D-1478, ktory pozwala zmierzy¢é moment
oporowy smaru w tozysku. tozysko obraca sie z
predkoscig 1 [obr/min] a moment oporowy mierzony
jest przy rozruchu a nastepnie po 10 minutach pracy;

- Cisnienie przepiywu ( wedlug metody Kesternicha)
odpowiada cisnieniu maksymalnemu
zastosowanemu na smar w celu jego przeptywu
przez kalibrowany otwdr. Dostarcza ona informaciji
na temat przeptywu smaru: jego zdolnosé
impregnacji, ochrona przed zerwaniem warstwy
smarnej, opornos¢ przy rozruchu i potrzebna moc
do rozruchu. Rezultat wyrazony jest w [mbar] lub w
[Pa].

- Penetracja wedtug normy NF T 60-132 przy
temperaturach minusowych po tym jak smar zostat
umieszczony w komorze chtodnicze;j.

Lepkos¢ oleju ma
wptyw na stabilnos$¢ w
wysokich

temperaturach 1 punkt
kroplenia smaru w
zaleznosci do rodzaju

zageszczacza.
Test termiczny
stabilnosci olejow
bazowych.
Test Stabilnosci
Olejéw Bazowych
Bl Temperatura kroplenia

THERMONETER DOBS ™~ I
NOT TOUCH GREASE 3

[

okresla punkt, w ktorym
zaczyna sie proces

fizycznego rozdziatu
— smaru na sktadniki
P podstawowe. Efektem

(GREASE BEING TESTED
5 IN THIS CUP o

rozktadu smaru bedzie
jego  wyptyniecie lub
wytopienie z fozyska, a co
za tym idzie do
nieprawidtowej jego pracy.

HEATED OfL BATH

STRRER

Zasada Dziatania
Testu Stabilnosci
Oleiéw Bazowvch



2.7 —Otoczenie

Trwato$¢ tozysk jest czesto ostabiona przez
Zanieczyszczenie smaru.

W przypadku wptywu wody, stonej wody lub w
przypadku absorpcji czy wymywania, niezbedne jest
sprawdzenie jaki stopien ochrony antykorozyjnej
gwarantuje smar powierzchniom metalowym tozyska.

Test SKF EMCOR pozwala na zmierzenie
skutecznosci smaru podczas gdy test na wymywanie
(Water Washout)  wykazuje raczej przyczepnosc
smaru i jego zdolnos¢ do pozostania na
powierzchniach metalowych.

Test SKF-EMCOR

Poziomy wat z
zamontowanym tozyskiem
kulowym poddawany jest
badaniu poprzez
doprowadzenie 20 [g]
wody (destylowanej lub
stonej) i 10 [g] smaru.
Doswiadczenie trwa przez

3 dni kiedy to tozysko
poddawane jest
alternatywnie okreslonym
cyklom zatrzymywania i wigczania, przy predkosci 80
[obr/min].

Aparat SKF-EMCOR

Wyglad zewnetrznej biezni pierscienia odzwierciedla
stopien korozji od 0 (niezmienny) do 5 (silna korozja).
Jest to kontrola wzrokowa.

Test Water Washout : W ciagu 1 godziny, woda w
temperaturze 38 Iub 80T jest wtryskiwana
bezposrednio do tozyska kulowego nasmarowanego 4
gramami smaru i wprawionego w ruch 600 [obr/min].

Straty smaru zwigzane z wymywaniem sg mierzalne.
Ten test pozwala na wykazanie ubytku smaru w
tozyskach schtadzanych woda.

Aparat Water Washout

2.8 — Szczelno $¢ — kompatybilno $¢ z elastomerami

Biorgc pod uwage wszystkie aspekty, niezbednym jest
sprawdzenie jaki jest wpltyw smaru na materiaty, z
ktérymi wejdzie on w kontakt.

Oprocz stali, z ktérej wykonane sg tozyska, smary
mogg wchodzic w kontakt z elastomerami
stanowigcymi uszczelnienie, ale réwniez tworzywami
sztucznymi niektorych koszykow.

Ogolnie uwaza sie, ze zmiany smarow w objetosci lub
twardosci w granicach 5%, kwalifikujg je jako smary
kompatybilne z innymi materiatami.

Ponizsze tabele 8 i 9 przedstawiajg tendencje
kompatybilnosci.

Testy musza by¢ wykonywane przy uzyciu materiatow
zastosowanych, gtéwnie z powodu ogromnej
réznorodnosci sktadnikowej dla pewnego rodzaju
kauczuku lub tworzyw sztucznych.

2.9 — Trwato $¢

Test trwatosci FAG FE 9 tozyska kulkowego skosnego
FAG 529689-S2 (zblizony do 7206 B) pracujgcego z
predkoscia od 3 000 do 6 000 [obr/min], az do
temperatury 250C :

Ten test pozwala na wykonywanie dynamicznych prob
na smarach w celu okreslenia ich zachowania w
warunkach zblizonych do tych znanych z praktyki.

Pozwala na okreslenie maksymalnej trwatosci w
okreslonych warunkach dziatania.

Usterka nastepuje, kiedy pobrana moc silnika
przekracza 320 [W] przy 3000 [obr/min] lub 520 [W]
przy 6000 [obr/min].

Test trwatosci SKF ROF na tozyskach 6204 C3 dla
predkosci 5 000, 10 000 lub 20 000 [obr/min] az do
temperatury 180T :

Test ten pozwala wykona¢ dynamiczne préby na
smarach do tozysk w celu okreslenia ich zachowania w
warunkach zblizonych do tych naturalnych.

Pozwala okreslic trwalo$¢ smaru
warunkach dziatania.

w okreslonych

Aparat SKF-ROF



2.10 - Podsumowanie

Aby osiggna¢ pozadany poziom skutecznosci, nalezy wzig¢ pod uwage wszystkie kryteria dziatania tozyska w celu
okreslenia sktadnikéw smaru. Ponizsza tabela podsumowuje gtéwne obcigzenia, ktérym poddawane sg tozyska i ich
wptyw na sktadniki i wiasciwosci smaru :

PARAMETRY WPLYWU

CECHY SMARU

TESTY
Pozwalaj ace zmierzy € wydajno $¢ smaru

Rodzaj obcigzenia:

- Stale

- Zmienne (drgania)
- Wstrzasy

- Lepkosc oleju (v/vy)

- Wytrzymatos¢ na naprezenia
scinajace zageszczacza

- Stosowanie dodatkéw EP, jesli
C/P<10Ilubvivi<1

- Smary state

Lepkosc¢ oleju (vivy)

Penetracja po 100 000 cykli ugniatania
Test 4-kulowy

Test Almen-Wieland

Test Timken (ASTM D-2509)

Test FAG FE 8 (DIN 51350)

Rodzaj predkosci:

- Stata

- Zmienna (oscylacyjna)

- Rewersyjna/ odwracalna

- Lepkosc oleju
- Lepkos$¢ dynamiczna

- Dopuszczalny wspoétczynnik
rotacji

- Struktura smaru

Lepkos¢ kinematyczna oleju bazowego
wedtug NF T 60-100

Lepkos¢ dynamiczna na podstawie aparatu
Rotovisco

Dopuszczalny wspotczynnik obrotu
Test SNR FEB

- Agresywnos¢ chemiczna
- Zanieczyszczenie

- Woda

- Proznia

- Tlen

- Promieniowanie jonizujace

- Typ zageszczacza
- Dodatki

Temperatury - Lepkosc oleju - Lepkosc oleju wedtug NF T 60-100
- Niskie - Wskaznik lepkosci oleju - Wskaznik lepkosci oleju
- Pracy - Temperatura kroplenia - Temperatura kroplenia smaru wedtug NF T
- Wysokie zageszczacza 60-102
- Szczytowa - Cisnienie przeptywu - Cisnienie przeptywu wedtug Kesternich DIN
~ Maksymalne - Wytrzymatos¢ na wode 51805
skroplong - Moment rozruchowy w ujemnej temperaturze
- Dodawanie sktadnikéw (ASTM D-1478)
antykorozyjnych
Wplyw otoczenia - Typ oleju - Test SKF-EMCOR (DIN 51802)

Test wymywania (DIN 51807)
Test Water Washout (ASTM D-1264)

Budowa mechaniczna

- Rodzaj tozyska

- Os pionowa

- Pierscien zewnetrzny
obrotowy

- Odprowadzanie ciepta

- Dopuszczalny
obrotu

wspotczynnik

- Stopien konsystenciji
- Przewodnictwo cieplne

Dopuszczalny wspétczynnik obrotu
Penetracja wg NF T 60-132
Przewodnictwo cieplne

Test Shell Roller wedtug ASTM D-1831

Rodzaj uszczelnienia

- Kompatybilnosc¢ z olejem
- Konsystencja smaru

- Penetracja wypracowana wg NF T 60-132

Smarowanie jednorazowe lub
cykliczne

- Konsystencja smaru
- Lepkos$¢ dynamiczna
- Cisnienie przeptywu

Penetracja wg NF T 60-132
Lepkos¢ dynamiczna wedlug ROTOVISCO
Cisnienie przeptywu wedtug DIN 51805

Tabela nr 6 : Podsumowanie




3 - DOBOR SMARU

3.1 — Definicja smaru

Smar jest produktem o konsystencji od ciekiej do
statej, otrzymanym poprzez dyspersje zageszczacza w
oleju. Aby udoskonali¢ niektére wiasciwosci smarow,
w ich skiad mogg réwniez wchodzi¢ inne sktadniki.
Chodzi wiec o system dwufazowy zawierajacy:

Skiadnik ptynny :
« olej mineralny
« syntetyczna ciecz smarujgca

Czynnik zageszczajacy :

* mocznik aromatyczny (zwigzek aromatyczny)

* mydta alkaliczne (zwigzek metaloorganiczny)
 krzemiany, gliniany krzemu (zwigzek nieorganiczny)

Aby otrzymaé strukture zelowa, niezbedne jest aby
czastki elementarne zageszczacza tworzylty spoéjny
uktad tréjwymiarowy, z przestrzenng strukturg
sieciowa.

W takich warunkach, tatwiej bytoby okresli¢ smar jako
smar plastyczny, otrzymany przez dyspersje, w postaci
sieci stabilnego uktadu trojwymiarowe
nierozpuszczalnego zageszczacza w cieczy
smarujacej.

3.2 — Olej bazowy

Nie nalezy myli¢ smarow z pewnymi produktami
zageszczonymi znanymi pod nazwg «pasty smarne»
otrzymywanymi poprzez zwykig dyspersje
mechaniczng sproszkowanego ciata statego ( grafit,
PTFE...) w cieczy bez tworzenia jednorodnego ukfadu
tréjwymiarowego.

W przypadku smaréw, zwigzek zageszczajacy jest

nierozpuszczalny w cieczy smarujacej i tworzy system

rozproszony typu koloidalnego.

Stabilnos¢ roztworu zageszczacza zalezy od:

e rozmiaru czgsteczek

* gestosci czgsteczek

* lepkosci (prawo Stockes’a)

* sit miedzyczasteczkowych ( utrzymuje system w
réwnowadze)

W niektérych przypadkach produkty pomocnicze o
charakterze biegunowym (woda, aceton,...) sg
wprowadzane rownoczesnie aby stworzy¢ sity wigzan
drugorzedowych i polepszy¢ stabilnos¢ dyspersji
(dotyczy smaréw z mydtem wapniowym, smaréw na
bazie bentonitu.).

Konsystencja smaru zalezy od:

» zawartosci czynnika zageszczajacego ( pomiedzy 5%
dla stopnia NLGI 0 i 40% dla stopnia NLGI 7) ;

e rozmiarOw czasteczek zageszczacza ( istnieje w
formie witokien, krysztatow, czastek ptytkowych lub
sferycznych) ;

e sit dyspersji ( tworzg uktad trojwymiarowy
zageszczenia).

Olej bazowy stanowi przewaznie miedzy 70 a 95% masy smaru i jest gltdbwnym sktadnikiem smaru. Nalezy zwrécic
szczegolng uwage na jakos¢ tego oleju gdyz jego wybor stanowi w znacznej czesci o wydajnosci smaru.

Olej bazowy moze by¢ ztozony z mieszaniny olejéw o réznej naturze i lepkosci aby osiggna¢ pozadany efekt co do
przyczepnosci do powierzchni, odpornosci na zanieczyszczenia przez ciata obce, ograniczenie zuzycia, odpornosci
warstwy smarnej na obcigzenia, trwatosci w catym zakresie temperatury pracy, kompatybilnosci z tworzywem

sztucznym i elastomerami....



Gtéwne oleje bazowe stosowane w smarach tozyskowych to:

3.2.1 Oleje mineralne

Chociaz oleje parafinowane sg najczesciej stosowane
dzieki swej stabilnosci w wysokich temperaturach,
oleje naftenowe sg polecane w przypadku pracy w
niskich temperaturach.

Oleje te zuzywajg sie poprzez utlenianie i tworzg
kwasy korodujace w obecnosci katalizatoréw
metalicznych.

Mineralny (parafinowany)

Mineralny (naftenowy)
Polialfaolefiny
Polialkilenoglikole

Estry

Silikony

S3g one ograniczone do temperatury 120C dla matej i
Sredniej lepkoscii 160T przy wysokiej lepko Sci.

W tych temperaturach tworzg one duzg ilos¢
zweglonych  osadoéw, ktore uniemozliwiajg ich
stosowanie gdy jest konieczna najwyzsza jako$c
smarow. Wymagane jest wowczas  czeste
dosmarowanie.

Polifenyloetery

Perfluolopolialkiloetery

-100 | -60|-40|-20| O | 20 | 40 | 60 | 80

100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260

Tabela nr 7 : Stabilno $¢€ termiczna olejow

3.2.2 Oleje polialfaolefinowe (PAO)

Te syntetyzowane oleje sg wynikiem polimeryzaciji
alkenow i nie zawierajg sktadnikow siarkowych ani
azotowych, ani tez domieszek metalicznych.

Ich ciezar czasteczkowy jest kontrolowany w trakcie
procesu ich fabrykacji. R6znig sie w ten sposéb od
olejow  mineralnych  rafinowanych, ktére sg
mieszaninami polidyspersyjnymi.

Pozbawione  wigzan  aktywnych i  zwigzkéw
aromatycznych, posiadaja odpornos¢ na utlenianie
duzo wyzszg niz oleje mineralne i tworzg mniej
zweglonych osadéw w obecnosci wysokich temperatur.

Oleje te posiadajg duzo lepszy stosunek lepkosci/
temperatury (VI) niz oleje mineralne i punkt ptyniecia,
ktdry moze osiggng¢ —60C w przypadku najni zszych
lepkosci.

3.2.3 Diestry

Powstajg poprzez estryfikacje alkoholu z kwasami
tluszczowymi mono- i dikarboksylowymi. Te oleje
posiadaja wiasciwosci  rozpuszczalnikowe, duza
odpornos¢ na obcigzenia, trwatos¢, punkt ptyniecia

moze osigga¢ —-73T. Tworzg one bardzo mato
osadow przy wysokich i bardzo wysokich
temperaturach.

Jednakze sg agresywne w stosunku do farb,
niektérych gatunkéw elastomeréw i sg czute na
hydrolize, a wiec nie sg polecane do pracy przy duzej
wilgotnosci.

Stosuje sie je czesto w potgczeniu z olejami PAO, aby
zapewni¢  rownowage jezeli chodzi o wplyw na
materiaty i aby poprawi¢ rozpuszczalnosé niektorych
dodatkow.

3.2.4 Estry (poliestry, estry zto  zone, ...)

Oleje te sg dostepne w szerokim zakresie lepkosci i sg
stosowane najczesciej przy wysokich temperaturach
(temp. maksymalna od 180 do 230TC w zale znosci od
typu i mozliwosci regeneracji produktu, ktory jest
poddawany obcigzeniom termicznym).

W zaleznosci od typu, oleje te zastepujg diestry i
umozliwiajg ich stosowanie w duzo wiekszym zakresie
temperatur.



3.2.5 Oleje polialkilenoglikolowe

Chodzi o polieter alifatyczny otrzymany poprzez
utlenienie olefin (etylen lub propylen), a nastepnie
reakcje z alkoholem.

Oleje te posiadaja wyjatkowe wiasciwosci smarujace,
w obecnosci duzych naprezen (ruchy slizgowe)

i wysokie przewodnictwo termiczne, ktére moze
stanowi¢ atut w przypadku duzych roznic temperatur
pomiedzy pierscieniem wewnetrznym a zewnetrznym.

Oleje te charakteryzujg sie brakiem agresywnosci
korozyjnej w stosunku do metali i duzg odpornoscig na
obcigzenia i zuzycie.

NBR HNBR FKM
FPM

Olej mineralny
Polialfaolefiny
Estry
Poliglikole
Silikony

¢
.
0]
o
.
Perfluoropolietery ¢

e e 00D e »
R IR R AR AR

Posiadaja wysoki wspotczynnik lepkosci, pokrywajg
szeroki zakres temperatury pracy i tworzg bardzo mato
osadow przy temperaturze od 150 do 200<C.

Ich gtdwne wady dotyczg rozpuszczalnosci niektorych
rodzajéw polietylenoglikoli w wodzie, niemozliwosci
mieszania sie z olejami innego typu, negatywnego

dziatania na elastomery i najczesciej stosowane
tworzywa sztuczne.
4 =Dobra O=Dopuszczalna <= Staba

EPDM ACM AU CR NR SBR MFQ

® & & A AN

MPQ
MVFQ
¢ ¢ o < < ¢
4 O O < < ¢
(@) (@) < < < (@]
¢ (@) < ¢ < <
¢ ¢ ¢ ¢ 0] <
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

Tabela nr 8 : Zgodno $¢ / kompatybilno $¢€ z elastomerami

3.2.6 Polibuteny

Oleje  otrzymywane w procesie polimeryzacji
weglowodoru nienasyconego bogatego w izobuteny.

Sag one stosowane w smarach gtéwnie aby zwiekszyé
ich przyczepnosc¢ i odpornos¢ na dziatanie wody.

3.2.7 Oleje silikonowe

Oleje stworzone wokot wigzania Si— O — Si— O,

w ktorym atomy krzemu potgczone sg poprzez atomy
tlenu, a do atoméw krzemu sg przytaczone grupy
metylowe (CHj3) lub fenylowe(CgHs).

sgq oleje
lepszych

W  przypadku tozysk, polecane
fenylometylosiloksanowe z powodu ich
wiasciwosci smarujacych w stosunku do stali.

Chociaz wzrost stezenia zwigzkow fenylowych
zmniejsza wskaznik lepkosci jak i temperature
ptyniecia oleju, oleje te sprawdzajg sie w przypadku
szczegoblnie wysokich temperatur, silnego wplywu
wody i wysokiej prozni.

3.2.8 Perfluorowany olej polialkiloeterowy

Oleje te, niepalne, sg niezaprzeczalnie najlepsze na
rynku dzieki ich odpornosci chemicznej i termicznej,
ktora stawia je ponad wszystkimi wymienionymi
wczesniej.

Posiadajgce wskazniki lepkosci zmienne w zalezno$ci
od ich struktury (linearna lub rozgateziona), oleje te
pokrywajg zakres temperatur od —90 do 300C
posiadajg bardzo dtugi okres trwatosci, nawet w
temperaturze powyzej 200C bez tworzenia osadow
majacych wptyw na zywotnos¢ tozysk.

Wade stanowi cena, ktdéra jest podniesiona z racji na
ich wysokg gestosc.




3.2.9 Stabilno $¢ termiczna olejow

Stabilnos¢ termiczna olejow bazowych stosowanych w smarach jest przedstawiona w tabela nr 7 .

3.2.10 Kompatybilno $¢ z elastomerami

Nalezy pamietac, aby wzig¢ pod uwage kompatybilnos¢ z elastomerami stosowanymi w uszczelnieniach.

Tabela nr 8 przedstawia kompatybilno$¢ z elastomerami, aczkolwiek nalezy przeprowadzac testy dla kazdego oleju
bazowego i elastomeru, gdyz ich sktady moga rézni¢ sie w zaleznosci od pochodzenia.

4 =Dobra O = Dopuszcalna < = Staba
POM PA PE PC ABS PTFE PFT PP PUR PVC
PBT
Olej mineralny 'S S (o) < 'S 'S 'Y ¢ @] ¢
Olej biaty . ¢ | O o . . ¢ ¢ | O | o
Polialfaolefiny ¢ ¢ (@) ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Estry ¢ ¢ (@) < < ¢ < 0) < <
Poliglikole 'S S S 'S (o) 'S < (o) < <
Silikony O | ¢ | ¢ o . . ¢ o .
Perfluoropolietery 'S ¢ ¢ Y ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢

Tabela nr 9 : Kompatybilno $¢ z tworzywami sztucznymi
3.2.11 Kompatybilno $¢ z tworzywami sztucznymi
W ten sam sposob tabela nr 9 okresla kompatybilnos¢ pomiedzy olejami bazowymi i najczesciej stosowanymi
tworzywami sztucznymi.

3.2.12 Mieszalno $¢ olejow

Oprécz kompatybilnosci pomiedzy zageszczaczami (tabela nr 10), nalezy wzig¢ pod uwage mieszalnosc¢ olejow
bazowych w przypadku kiedy przewidywana jest zmiana smaru.

Jesli nie jest mozliwe oczyszczenie tozyska, usuniecie starego smaru i okaze sie, ze smary nie sg mieszalne, nalezy
przystapic¢ do kolejnych smarowan w jak najkrotszym czasie wypierajac stary smar.

4 = Dobra O = Dopuszczalna < = Staba
Olej bazowy Mineralny PAO Estry | Poliglikole | Silikony | Silikony Polifenylo | Perfluory
(metyl) (fenyl) etery

Mineralny ¢ ¢ ¢ < < o) I’y <
PAO ¢ ¢ ¢ < < < ¢ <
Estry . . ¢ . < ¢ ¢ <
Poliglikole < < 'S S < < < <
Silikony (metyl) < < < < S (o) < <
Silikony (fenyl) (o) < ¢ < @) ¢ ¢ <
Polifenyloetery S S ¢ < < ¢ 'Y <
Perfluory < < < < < < < ¢

Tabela nr 10 : Mieszalno $¢ olejow



3.3 — Dodatki

Dodatki stosowane do smar6w sg przedmiotem
szczegoblnych badan, majgcych na celu okreslenie ich
wptywu na wiasciwosci eksploatacyjne smaru a
zarazem okreslenie skutkéw niepozadanych
wynikajagcych z interakcji z innymi dodatkami i
substancjami zanieczyszczajgcymi.

Dlatego tez, ogdlnie odradza sie mieszania z innymi
Smarami.

Nie sg one stosowane przez producentéw w duzych
ilosciach poniewaz ich degradacja pod wptywem
obcigzen doprowadza czesto do ogélnego starzenia
sie smaru i w zwigzku z tym do skrécenia jego
Zzywotnosci.

Nalezy je stosowac takich ilosciach, aby przekroczy¢
naturalne granice trwatosci smaru i przediuzy¢ jego
wytrzymato$¢ w rzeczywistych warunkach pracy, a nie
w warunkach laboratoryjnych.

Dodatki rozpuszczalne sg stosowane najczesciej i
pozwalajg zwiekszy¢ wtasciwosci olejow.
Dodatki dzielimy na:

e Anty-korozyjne (neutralizacja kwasow. Molekuty
polarne powodujg ich absorpcje z powierzchni
metalicznych)

e Anty-zuzyciowe (tworzenie warstwy smarnej na
powierzchniach metalicznych)

e Wysokocisnieniowe EP (tworzenie nowych wigzan
poprzez reakcje z powierzchniami metalicznymi)

e Anty-utleniajgce (zmniejszanie ilooci tworzgcych
sie kwasOw poprzez zmniejszenie absorpcji tlenu w
oleju)

e Inhibitory korozji (tworzenie warstwy ochronnej
przed kwasami lub nadtlenkami) zmiana tarcia
(molekuty  polarne  sg  absorbowane na
powierzchniach metalicznych i separujg te
powierzchnie) Redukujgace punkt ptyniecia

e Polepszajgce wskaznik lepkosci

e Polepszajace przyczepnosé

Mozliwe tez jest dodanie dodatkéw smardow statych.
Czesto stosowane sa:

* Sproszkowany grafit, zawierajgcy minimum popiotu
e Dwusiarczek molibdenu (MoS5)

e Politertrafluoroetylen - teflon (PTFE)

Substancje te wypetniajg szczeliny i skazy wystepujace
na smarowanej powierzchni, wygtadzajac jg |
oddzielajac od drugiej wspétpracujacej powierzchni.

Smary te w istotny sposdb zmniejszajq site tarcia oraz
zwiekszajg odpornos¢ na obcigzenia i zatarcia.

3.4 — Zageszczacze

Rola zageszczacza w smarze polega na tworzeniu
struktury sieciowej, ktora wigze faze ciekta i dodatki w
jednym  obszarze bez potrzeby stosowania
dodatkowych uszczelnien.

Jednoczesnie dodaje on smarom wiasciwosci
amortyzacyjne i wiasciwg dla niego strukture,
odpowiednig w zaleznosci od warunkéw jego
przeznaczenia.

| wreszcie, stuzy jako ochrona przed penetracjg
substancji zanieczyszczajacych.

Jego proporcja w smarze wptywa bezposrednio na
stopien konsystencji okreslony w punkcie 2.5.

Zageszczacze te dzielg sie na rézne typy, o ktorych
bedzie mowa w kolejnych rozdziatach:



3.4.1 Mydta metaliczne

Smary z mydtami metalicznymi otrzymywane sg albo poprzez neutralizacje kwasow ttuszczowych albo przez
zmydlanie substancji ttuszczowej (trojgliceryd) przez zasady ( wapniowe, litowe, sodowe, wodorotlenek glinu).

Reakcja jest nastepujaca:

- Kwas ttuszczowy + wodorotlenek lub tlenek metalu = Mydto + Woda

R- COOH MeOH —>» R-COO-Me

- Tluszcz + baza zasadowa = Mydto + Gliceryna
CH2- COO-R 3MeOH

CH- COO-R

CH2- OO-R

W przypadku smaréw wapniowych lub glinowych na
przyktad, woda lub gliceryna wytworzone w czasie
reakcji posiadajg role czynnika peptyzujacego
niezbednego do zelatynowania mydia.

Charakter biegunowy jego sktadnikow moze tworzyé
wigzania drugorzedowe pomiedzy wioknami
podstawowymi i zapewnic stabilnos¢ ukiadu.

Reakcja neutralizacji moze dokonywa¢ sie w
temperaturze otoczenia i cisnieniu atmosferycznym.

Tymczasem aby reakcja zmydlenia byta kompletna,
nalezy pracowac¢ pod cisnieniem (2 do 7 [bar]) i w
wysokie] temperaturze (100 - 180 T) aby przesun g¢
rownowage reakcji w strone tworzenia sie mydia.

3.4.2 Mydta mieszane

Smar mieszany moze by¢ okreslany jako smar
zawierajacy dwa lub kilka oddzielnych zageszczaczy,
stworzonych réwnoczesnie in situ, w trakcie produkcji.

Nie nalezy myli¢ ich ze smarami otrzymanymi poprzez
zmieszanie dwéch smaréw innego mydta.

Najbardziej rozpowszechnione handlowo sg smary
mieszane: mydta litowe/wapniowe i mydta
wapniowe/sodowe.

To potaczenie mydet zmienia niektore wiasciwosci
smaréw  wynikajace z witasciwosci poszczegdlnych
mydet (stabilno$¢ mechaniczna) poprzez stworzenie
sieci tancuchow o réznych diugosciach.

—» 3R-COO-Me

H20

CH2- OH

CH- OH

CH2- OH

Kwasy tluszczowe i tluszcze uzywane w przemysle
smaréw sg pochodzenia zwierzecego (6, kwas
stearynowy, stearyna) lub roslinnego (kwas
hydroksystearynowy, otrzymany poprzez uwodornianie
oleju rycynowego.

Mydio  zlozone  (kompleksowe) jest mydtem
zawierajacym 2 kwasy asymetryczne, powigzane z
tym samym metalem lub w tej samej czasteczce
(zwigzek kompleksowy Ca-Al), lub na dwdch
molekutach oddzielnych (kompleks litu).

Przyktad : kompleksowe mydio wapniowe (octowy
stearynian wapnia)

CH3- COO I
Ca

S

CH3- (CH2)16- COO

3.4.3 Zele

Smary te otrzymywane sag poprzez dyspersje zwigzkéw
nieorganicznych (grafit, wegiel, krzemionka) lub
organicznych  (mocznik  aromatyczny, tereftalan
sodowy) w roztworze smarujacym.

Zwigzki te sg nierozpuszczalne w fazie ciektej w kazdej
temperaturze.

Sa to proszki, ktérych czasteczki elementarne majg
rozmiary okoto kilku mikronéw i kilkadziesigt mikronéw
w przypadku wegla.

Dla krzemionek koloidalnych lub goraczkotwérczych o
bardzo duzej porowatosci (powierzchnia ok 170
[m2/g]), rozmiary jednostkowe sa niewielkie poniewaz
wielkosci czastek mogg by¢ nizsze niz 100
[Angstremaow].



Lit
Stearynian wapnia \ \ \
Hydroksystearynian wania
Sod

Glin
Bar
Zwigzek Litowo - wapniowy

Kompleks litowy
Kompleks sodowy \ \ \
Kompleks wapnia
Kompleks glinu
Kompleks baru \
Zageszczacz mocznikowy (polimocznikowy)

Krzem

Bentonit

PTFE

Oet-| 20 | 40 | 60 | 80 |100 |120 | 140 | 160 | 180 |200 | 220 |240 |260 | 280 |300

Tabela nr 11 : Punkt kroplenia zag eszczaczy
3.4.4 Zageszczacze mocznikowe

Sposbb otrzymania mocznika:

2-R-NH, + O=C=N-R’-N=C=0 —> R-NH-CO-NH-R’-NH-CO-NH-R
Amin diizocyjan dimocznik
Struktura jest nastepujaca : R-[NH-CO-NH]n-R’

3.4.5 Kompatybilno $¢ zageszczaczy (zdolno $¢ do mieszania si e zageszczaczy)
Jak juz wspomniane byto w paragrafie 3.2.12, w przypadku zmiany rodzaju smaru, nalezy wzig¢ pod uwage

kompatybilno$¢ zageszczaczy. 4 =Dobra O = Dopuszczalna < = Staba

Zageszczacz Mydta proste Mydta zto zone Inne

Al Ca Li Na Al Ba Ca Li Na Be Pu
Glin ¢ @) ¢ (@) ¢ (@) ¢ ¢ o ¢ ¢
Wapn o L4 L4 L4 L4 L4 L4 o L4 L4 L4
Lit L4 L4 L4 < L4 L4 L4 L4 < O o
Saéd @) L4 < L4 L4 L4 O o L4 < L4
Kompleks . . . . . . o ¢ o o) o
Glinu
Kompleks o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o o ¢ * o
Baru
Kompleks 3 ¢ ¢ o o o ¢ ¢ ¢ o ¢
Wapnia
Kompleks ¢ o ¢ o ¢ o ¢ ¢ o * o
Litu
Kompleks o ¢ < ¢ o ¢ ¢ o ¢ < ¢
Sodu
Bentonit ¢ ¢ o < o ¢ @) ¢ < ¢ ¢
Polikarbamid ¢ ¢ 0] ¢ 0] @) ¢ 0] ¢ ¢ ¢

Tabela 12 : kompatybilno $¢ zageszczaczy

UWAGA: W przypadku gdy planowane jest mieszanie smaréw trzeba wzig¢ pod uwage zaréwno kompatybilnos¢ olejéw
bazowych jak i zageszczaczy. Ponadto nalezy pamietac, ze niektére dodatki mogg wptywaé na stabilnosé struktury zageszczacza.



4 — GAMA SMAROW KV

Mydto litowe

Charakteryzujace sie punktem kroplenia miedzy 180 a 200T, mydio to jest najcz esciej uzywane przez producentow smaréw dzieki swym dobrym ogdlnym wiasciwosciom i niskim kosztom
produkcji. Zapewnia smarom dobrg odpornos$¢ na wode az do temperatur w przedziale od 80 do 120 jak i do brg stabilnos¢ mechaniczng. Nalezy nadmienic, ze nie jest on odporny na pare
wodna i Ze jego odpornos¢ na wode zmniejsza sie wraz z wystepowaniem sit $cinajacych. Moze by¢ absorbowana duza ilos¢ wody.

Produkt

IKV-AGUILA EP O

IKV-AGUILA EP 1

IKV-AGUILA EP 2

IKV-AGUILA EP 3

IKV-GAN 85

IKV-PLEX SEL-2/S

IKV-PLEX SL-2/S

IKV-PLEX 778 TF

IKV-PLEX TL-2/S

IKV-BESSIL L-2

stopien
NLGI

Natura oleju
bazowego

Mineralny
Mineralny
Mineralny
Mineralny

Mineralny

PAO

PAO

PAO

Mineralny
+ PAO

Fenylo
metylo
Sylikony

Lepkos¢
oleju
bazowego w
temp. 40C

150

150

150

150

100

20

32

32

80

Zakres
temperatur

€

-20 do 120

-20 do 120

-20 do 120

-20 do 120

-20 do 120

-55 do 150

-50 do 150

-50 do 150

-45 do 125

-73 do 180

Punkt

kroplenia
C

185

185

185

185

185

180

185

185

180

200

Lepkos¢
dynamiczna

mPa.s

1700

4000

5000

8000

4500

3000

2750

4041

5010

4000

Wspotczynni
k obrotu

300 000

300 000

300 000

300 000

500 000

600 000

600 000

600 000

500 000

300 000

Kolor

bezowy
bezowy
bezowy
bezowy

bezowy

bezowy

bezowy

bezowy

bezowy

biaty

Odporn
08¢ na
wode

A

AA

Odporno$
¢ na
obcigzeni
a

AA

AA

AA

AA

Inne
witasciwosci

Zalety

Przeznaczony do fozysk, ktore
pracujg w normalnej
temperaturze, ze Srednig
predkoscig do wysokiej i przy
duzych obcigzeniach

Do tozysk samochodowych

Przeznaczony do wszystkich
lozysk dziatajacych w
szerokim zakresie temperatur,
predkosci od srednich do
wysokich

Zawiera dodatkowo PTFE
(Wasciwosci amortyzujgace)
i lepszg odpornosé na wode.

Przeznaczony do wszystkich
tozysk pracujacych w niskich
temperaturach iprzy srednich
predkosciach obrotu.

Przeznaczony do tozysk
mechanizmow precyzyjnych
lub tozysk kulkowych stabo
obcigzonych i pracujacych w
niskich i wysokich
temperaturach.



Mydto wapniowe

Stearyniany wapnia z powodzeniem moga byc¢ stosowane io zakresie temperatur od ujemnych do 80°C, natomiast hydroksystearyniany pozwalajg osiggnaé¢ 130-140<C.
Mydta te polecane sg zwlaszcza dzieki dobrej odpornosci na wode, doskonatej ochronie antykorozyjnej i gwarantujg wysoki poziom skutecznosci w przypadku niskich
amplitud drgan i stonej wody.

Produkt Stopien Typ oleju Lepkosc¢ Zakres Punkt Lepkosc¢ Wspotczynni Kolor Odporn  Odpornos Odpornosé Zalety
NLGI bazowego oleju temperatur ) dynamiczna k obrotu 08¢ na ¢ na
bazowego w kroplenia wode  obcigzeni
temp. 40C < < mPa.s a
BIOGREASE M-2/WR 2 Roslinny 220 -25 do 80 >120 5000 300 000 z6lty AA AA rozpuszczal Przeznaczony do tozysk,
niki, ktére wymagajg smaru
benzyna  biodegradowalnego.
AGUILA A-420 LXR 2 Mineralny 100 -20 do 90 135 5000 400 000  czerwony
AGUILA N.31 2 Mineralny 22 -45 do 125 145 3200 500 000  brazowy Przeznaczony do tozysk
pracujacych w niskich
temperaturach.
BESLUX ATOX BT-2 2 Diester 15 -70 do 100 130 2500 500 000 biaty Przeznaczony do tozysk

pracujacych w bardzo
niskich temperaturach.

Mydto mieszane litowo-wapniowe

Smary w ten sposéb otrzymywane, charakteryzujg sie dobrg stabilnoscig mechaniczng, dobrg odpornoscig na wode i zapewniajg ochrone antykorozyjna.

Produkt stopien  Natura oleju Lepkos¢ Zakres Punkt Lepkos¢ Wspétczynni Kolor Odporn  Odpornos Inne Zalety
NLGI bazowego oleju temperatur ) dynamiczna k obrotu 08¢ na ¢ na whasciwosci
bazowego w kroplenia wode  obcigzeni
temp. 40C < < mPa.s a
IKV-AUREA 1 il T 220 20do 130 185 3500 400000 Bezowy AA  AA
IKV-AUREA 2 p  Mineraly ., 20do130 185 6000 400000 Bezowy AA  AA
IKV-AUREA 3 3 [RRlEEl 220 20do 130 185 7500 400000 bezowy AA  AA
IKV-AGUILA JET 70 > BRI 0 10do 110 150 8000 bezowy AA  AA



Mydto kompleksowe litowe

Charakteryzuje sie punktem kroplenia wyzszym niz 240C a nawet do 300C. Mydto to zapewnia smarom b ardzo dobrg odporno$¢ na wode jak i dobrg stabilnos¢
mechaniczng. Najczesciej stosowany stopien NLGI = 2 , jego srednia zawarto$¢ w smarze wynosi 20% a w przypadku mydia prostego litu 8 do 10%. Lepkos¢ oleju

bazowego identyczna, lepkos¢ dynamiczna jest troche wyzsza.

Produkt

IKV-PLEX M-1

IKV-PLEX M-2

IKV-PLEX H-1

IKV-PLEX H-2

IKV-PLEX EH-1

IKV-PLEX EH-2

IKV-PLEX H-2/G

IKV-PLEX EH-2/G

IKV-PLEX L-2/S

IKV-PLEX H-2/S

IKV-BESSIL AT-2

IKV-FLUOPLEX H-2

Rodzaj oleju
bazowego

mineralny
mineralny
mineralny
mineralny
mineralny
mineralny
mineralny

mineralny

Diester +
PAO

ester

Fenylo-
metylo-
sylikony

ester +
perfluor

Lepkos¢ oleju
bazowego w
temp. 40C

220

220

460

460

1500

1500

460

1500

22

320

400

Zakres
temperatur

T

-20 do 150

-20 do 150

-20 do 150

-20 do 150

-15 do 150

-15 do 150

-20 do 150

-10 do 150

-50 do 130

-20 do 180

-40 do 220

-30 do 200

Punkt

kroplenia
T

> 245

> 245

> 240

> 240

> 240

> 240

> 240

> 245

220

> 240

> 250

> 240

Lepkosc¢

dynamiczna

mPa.s

5000

5500

9000

10 000

11 500

14 000

5000

13 500

2500

5000

6000

5908

Wspotczynnik

obrotu

400 000

400 000

250 000

250 000

150 000

150 000

250 000

150 000

1 000 000

300 000

200 000

300 000

Kolor

bezowy
bezowy
bezowy
bezowy
bezowy
bezowy
czarny

czarny
z6ity

z6lty

kose

stoniowa

Zoity

Odporno

$¢ na
wode

AA

AA

AA

AA

AA

AA

AA

AA

A

A

AA

AA

Odpornos¢

na

obcigzenia

AA

AA

AA

AA

AA

AA

AAA

AAA

Zalety

Przeznaczony do wszystkich
tozysk pracujacych w
wysokich temperaturach, przy
Srednich predkosciach do
wysokich i silnych
obcigzeniach.

Do fozysk narazonych na
silne obcigzenia i silne
wymywanie woda.

Do fozysk narazonych na
bardzo silne obcigzenia i silne

wymywanie woda.

Do wszystkich fozysk bardzo
wysokoobrotowych gdy
wymagany jest niski moment
OpOrowy.

Do fozysk poddanych wysokim
temperaturom, dtugiemu okresowi
smarowania. Nie tworzy osadow

2weglania.

Do fozysk kulkowych mato
obcigzonych i pracujgcych w
wysokich temperaturach.

Do fozysk pracujacych w
bardzo wysokich
temperaturach.



Mydto kompleksowe sodowe

Charakteryzujace sie temperaturg kroplenia wyzszg niz 220C, mydto to posiada dobr g stabilnos¢ termiczng i odpornos¢ na wode az do 90<C. Nie jest natomiast odporne

na pare wodna.

Produkt stopien Rodzaj oleju  Lepkos¢ oleju
NLGI bazowego bazowego w
temp. 40C
IKV-PLEXNA M-2/BM 2 mineralny 220
IKV-BESSIL M-2 2 Fenyl- 150
metyl
Silikony

Mydto kompleksowe wapnia

Inne wkasciwosci

Zalety

Przeznaczony do wysokich
temperatur i wysokich obcigzen.
Zawiera MoS2, ktory zapewnia
smarowanie w przypadku
zerwania powoki smame.

Do fozysk mechanizmow
precyzyjnych lub stabo
obcigzonych, wystawionych na
dziatanie wysokich temperatur.

Posiada punkt kroplenia wyzszy niz 250C, mydto to zapewnia smarom bardzo dobr g odpornos¢ na wode, pare wodng i obcigzenia. Polecany jest szczegdlnie w
przypadku korozji ciernej ( fretting-corrosion ) i dziatania solanek. Jego wadg jest twardnienie pod wptywem wysokich temperatur i gestnienie po diugim okresie

magazynowania.

Produkt stopien  Rodzaj oleju  Lepko$c¢ oleju
NLGI bazowego bazowego w
temp. 40C
IKV-CAPLEX L-1 Mineralny 68
IKV-CAPLEX M-2/SID p  Minerainy .,
IKV-CAPLEX EH-2 2 mineralny 1000

Odpornos¢ Inne wtasciwosci

Zalety

Do fozysk $rednio i wysoko
obrotowych, pracujacych w
obecnosci wody i wilgoci.

Przeznaczony do tozysk
Srednio obrotowych w
przemysle metalurgicznym,
pracujacych w obecnosci
wody

Do tozysk wolnoobrotowych
narazonych na silne

wymywanie woda,



Mydto kompleksowe glinu

Charakteryzujgce sie punktem kroplenia wyzszym niz 240C. Mydto to zapewnia smarom bardzo dobr g odpornos¢ na wode i obcigzenia. Poleca sie je az do temperatury

ok. 160 i do uktadu smarowania centralnego, gdzi e dobra pompowalnos¢ staje sie gtéwnym kryterium wyboru.

Produkt stopien  Rodzaj oleju
NLGI bazowego

BESLUX CAPLEX 0 E’i'z';eralny
M-0 ATOX y
BESLUX CAPLEX 1 E’i'z';eralny
M-1 ATOX y
BESLUX CAPLEX 2 E’:g:eralny
M-2 ATOX y
BESLUX ATOX H-2/3 2/3 PAO

Posiada zezwolenie NSF H-1 niezbedne w przemysle rolno-spozywczym.

IKV-ATOX M-1/S 1/2 PAO
IKV-ALPLEX H-2 2 mineralny
IKV-ALPLEX EH-2 2 ?

BLUE

Lepkos¢ oleju
bazowego w
temp. 40C

100

100

100

320

220

680

Zakres
temperatur

T

-20 do 150

-20 do 150

-20 do 150

-40 do 160

-40 do 180

-15 do 160

Punkt

kroplenia

T

> 200

> 250

> 250

> 250

> 250

> 250

Lepkosc
dynamiczna

mPa.s

1400

2700

4500

5000

5790

12 000

Wsp6tczynnik
obrotu

500 000

500 000

500 000

400 000

400 000

250 000

Kolor

Biaty

Biaty

Biaty

Biaty

Biaty

biaty

Odporn
0s¢ na
wode

AA

AA

AA

AAA

AAA

AAA

Odpornos¢ Odpornosc

na
obcigzenia

A

A

A

AA

AA

AA

Solanki

Solanki

Solanki

Detergenty

Detergenty

Zalety

Przeznaczony do
wszystkich tozysk w
przemysle spozywczym i
konserwowym.

Do diugoterminowego
smarowania bez
koniecznosci
dosmarownia.

Do stosowania w
obecnosci wody i silnych
obcigzen,. Zapewnia
diugie okresy pracy bez
dodatkowego smarowania.

Przeznaczony do tozysk
przy silnych obcigzeniach
w walcowniach i prasach.



Mydto kompleksowe barowe

Posiadajace punkt kroplenia wyzszy od 220T. Mydio to zapewnia smarom bardzo dobr g odpornos¢ na wode jak i dobrg stabilnos¢ mechaniczng. Dla konsystencji
NLGI=2 najczesciej stosowany w zageszczeniu 40%. Jego uzycie jest ograniczone ze wzgledu na trudnosci zwigzane z jego produkcjg i srodkami ostroznosci, ktére

nalezy przestrzegac przy jego stosowaniu.

Produkt stopien  Rodzaj oleju
NLGI bazowego

IKV-PLEXBAR L-2/S 2 Diester +
PAO
IKV-PLEXBAR L-2 o  Mineralny
IKV-PLEXBAR M-2 R
IKV-PLEXBAR H-2 R

Lepkos¢
oleju
bazowego w
temp. 40C

22

100

220

460

Zakres
temperatur

T

-40 do 150

-30 do 150

-25 do 150

-10 do 160

Punkt

kroplenia
iC

> 200

220

220

220

Lepkos¢
dynamiczna

mPa.s

4500

6000

9000

12 000

Wspotczynni
k obrotu

1 000 000

500 000

350 000

150 000

Kolor

Kos¢é
stoniowa

Kos¢
stoniowa
Kos¢é
stoniowa
Kos¢é
stoniowa

Odporn
08¢ na
wode

AA

AAA

AAA

AAA

Odporno$
¢ na
obcigzeni
a

A

AA

AA

AA

Odpornos¢
chemiczna

Chtodziwa i
ptyny do
obrobki

metali

tugii
rozcienczone
kwasy

Zalety

Do wszystkich tozysk
wysokoobrotowych i gdy
wymagany jest niski
moment.

Do wszystkich tozysk
wymagajacych smaru o
silnej przyczepnosci i
wysokiej odpornosci na
wode i na korozje.



Zel bentonitowy

Posiadajgcy temperature kroplenia mogacg osiagnaé 300C, zag eszczacz ten daje smarom bardzo dobrg odpornosé na wode jak i dobrg stabilno$é mechaniczng. Zele
bentonitowe sg mato wrazliwe na zmiany temperatur i zapewniajg smarom najwiekszg stabilnos¢ lepkosci dynamicznej i stabilnos¢ termiczna.

Produkt stopien Rodzaj oleju Lepkos¢ oleju Zakres Punkt Lepkosc¢ Wspdtczynnik Kolor Odporn  Odpornos¢ Odpornos¢ Zalety
NLGI bazowego bazowego w temperatur . dynamiczna obrotu 0s$¢ na na chemiczna
temp. 40C kroplenia wode  obcigzenia
€ € mPa.s
mineralny .
IKV-ARMIGRAS H-2 2 460 -20do 160 > 260 6799 300 000 Brunatny AA A Przeznaczony do tozysk w
wysokich temperaturach.

IKV-ARMIGRAS H-2/BM 2 mineralny 0, 20do 160  bez 6577 300000 Czarny AA  AAA Do fozysk w wysokich
temperaturach i przy

wysokich obcigzeniach.

IKV-ARMIGRAS BT-2 2 PAO 46 -50do 170 > 300 2750 600 000 Brunatny A A Do tozysk
wysokoobrotowych lub
gdy wymagany jest niski
moment oporowy.

IKV-ARMIGRAS MT-2 2 PAO 100 -40 do 200 > 260 2500 500 000 Brunatny A A A Do tozysk pracujacych w
wysokich temperach.
IKV-ARMIGRAS VHT/S 2 Ester 140 -25 do 200 bez 5000 300 000 czarny AAA Do tozysk poddanych

bardzo silnym
obcigzeniom i bardzo
wysokim temperaturom.



Zageszczacz mocznikowy

Posiadajacy wysoka temperature kroplenia mogaca osigga¢ 270C. Wia sciwosci tych zageszczaczy zalezg od zastosowanych aminow i izocyjanow. Odpornos¢ na wode,
stabilnos¢ mechaniczna, pocenie sie zmienia sie w zaleznosci od ich kombinacji. We wszystkich przypadkach, brak jonéw metalicznych zapewnia lepsza stabilnos¢
smarom polimocznikowym.

Produkt

IKV-UREATIC EL-2/S

IKV-UREATIC M-0

IKV-UREATIC M-1

IKV-UREATIC M-2

IKV-UREATIC H-1

IKV-UREATIC M-2/S

IKV-KOMPLEX M-2/1STF

IKV-UREATIC H-2/S

IKV-UREATIC L-2/ES

IKV-UREATIC H-2/ES

stopien
NLGI

1/2

Rodzaj oleju
bazowego

PAO

mineralny
mineralny
mineralny

mineralny

PAO

PAO

PAO

Ester

Ester

Lepkos¢ oleju
bazowego w
temp. 40C

32

220

220

220

460

100

100

460

170

320

Zakres
temperatur

-50 do 150

-20 do 150

-20 do 150

-20 do 150

-20 do 150

-45 do 180

-40 do 150

-35 do 160

-40 do 180

-30 & 200

Punkt

kroplenia
©

> 260

> 220

> 220

> 220

> 220

> 220

> 270

> 250

> 250

> 250

Lepkosc¢
dynamiczna

mPa.s

3000

2000

4000

5000

4000

2150

4000

7000

2150

6000

Wspotczynnik
obrotu

600 000

400 000

400 000

400 000

300 000

500 000

400 000

350 000

450 000

350 000

Kolor

Bezowy

Brazowy
Brazowy
Brazowy
brgzowy

Niebieski

Biaty

Bezowy

Bezowy

Kosc
stoniowa

Odporn
0s¢ na
wode

AA

AAA

AAA

AAA

AAA

AAA

AAA

A

Odpornos¢
na
obcigzenia

AA

AA

AA

AA

AA

AA

AA

Odpornosé
chemiczna

Zalety

Do tozysk
wysokoobrotowych.
Dysponuje wyjatkowo
niskim poziomem pocenia,
szczegoblnie
przystosowany do tozysk z
0sig pionowa.

Przeznaczony do tozysk
poddawanych silnym
wptywom wody jak i
tozyska pracujace w
wodzie.

Przeznaczony do tozysk
wysokoobrotowych lub
gdy wymagany jest niski
moment oporowy.

Polecany gtéwnie w
przypadkach uszczelnien
EPDM.

Wykazuje stabe tendencje
do pocenia, przeznaczony
do tozysk z osia pionowa.

Smar dtugoterminowy do
tozysk poddanych
wysokim temperaturom.

Smar dtugoterminowy do
tozysk poddanych
wysokim temperaturom.



Zageszczacz PTFE

Zageszczacz ten nie ma punktu kroplenia i zapewnia smarom bardzo dobrg odpornosc¢ na wode i zwigzki chemiczne. PTFE posiada zdolnosé do zmniejszania tarcia i jest
polecany przy wystepowaniu przyspieszen. Odpornos¢ na obcigzenia jest typowa z powodu pefzania tworzywa sztucznego; lecz wzrasta gdy zmniejsza sie rozmiar
czasteczek.

Produkt stopien  Rodzaj oleju  Lepkos$¢ oleju Zakres Punkt Lepkos¢ Wspdtczynnik Kolor Odporn  Odpornos¢ Odpornos¢ Zalety
NLGI bazowego bazowego w temperatur . dynamiczna obrotu 0$¢ na na
temp. 40C kroplenia wode  obcigzenia
T T mPa.s
IKV-FLUOR MPA 2 EL 2 PFPE 32 -40 do 155 brak 1714 600 000 biaty AA A Smar do niskich
temperatur o niskich sitach
oporowych.
IKV-FLUOR MP 2 TL 2 PFPE 70 -40do 180  brak 4439 500000  bialy AA A .
en,
IKV-FLUOR MP 2 L 2 PFPE 150 -40 do 220 brak 6000 500 000 biaty AA A promi(_eniowa
nie,
IKV-FLUOR MPA 2 M 2 PFPE 240 -30 do 280 brak 8000 400 000 biaty AA A wszystkie
agresywne
igzki .
IKV-FLUOR MPA 2 H 2 PFPE 500  -30do300  brak 10820 300000  bialy AA  AA _FHA - Smar do wysokich
" obcigzen i wysokich
IKV-FLUOR MPM 2 H 2 PFPE 500 -30 do 300 brak 11180 300 000 czarny AA AAA temperatur
IKV-FLUOR DML-2 2 PFPE 200 -50 do 280 brak 4909 400 000 biaty AA AA
ZAROX DXB 32 2 PFPE 32 -60 do 180 brak 2000 600 000 biaty AA AA
ZAROX TYA 142 2 PFPE 150 -40 do 180 brak 3058 500 000 biaty AA A
ZAROX TXA 322 2 PFPE 320 -60 do 250 brak 6325 350 000 biaty AA AA

Nota : W tabeli prezentowane sg tylko smary ze stopniem NLGI = 2 tymczasem smary IKV-FLUOR lub IKV-ZAROX wystepujg rowniez w stopniach 0, 1i 3.



5—ZASTOSOWANIE | FUNKCJONOWANIE

5.1 — Czyszczenie to zyska

Przy dostawie, tozyska sg pokryte powtoka ttuszczowag
lub woskowg tak, aby uniknaé wszelkiej korozji w
trakcie magazynowania.

W obecnosci smaréw lub olejow syntetycznych,
uprzednie czyszczenie tozyska jest niezbedne z
powodu nie mieszania sie tych produktow.

Nie dotyczy to smaréw lub olejow powstatych na bazie
mineralne;j.

Warstwa antykorozyjna odgrywa role czynnika
oddzielajacego i szkodzi potgczeniu smaru i
powierzchni metaliczne.

Trwatos¢ tozyska staje sie w ten sposob automatycznie
pomniejszona.

Nalezy wiec w tym momencie wyczysci¢ tozysko
doktadnie, rozpuszczalnikiem suchym bez chloru jak
na przyktad IKV-SOLV 932 lub 960.

Nalezy tez uwazac aby nie dostat sie nigdzie kurz.

Ponowne natychmiastowe smarowanie jest niezbedne
aby unikng¢ ryzyka pozniejszej korozji.

5.2 — Okre slenie teoretycznej trwato  $ci u zytkowej

Trwatos¢ uzytkowa tozyska nie moze byc¢ obliczona w
doktadny sposob, ale przyblizenie matematyczne
nazywane «trwaloscig nominalna = L;q » zostato
ustalona; jest to prawdopodobienstwo jakie ma 90%
lozysk aby osiggnac¢ te trwalos¢ uzytkowania przy
milionach obrotow.

Jest ona obliczona przy pomocy wzoru :

gdzie n =3 w przypadku tozysk kulkowych
n = 10/3 w przypadku tozysk walcowych

n
x 10°
60 N

Lo (W godzinach) =| C
P

gdzie N jest predkoscig w [obr/min]

Wzor ten bierze pod uwage tylko uszkodzenia
wynikajace ze  zuzycia kontaktowego,
tymczasem doswiadczenie pokazuje, ze istnieje
wiele innych awarii, dla ktorych ten sposob
liczenia nie jest satysfakcjonujacy.

Wartosci w ten sposéb obliczone musza byé
zweryfikowane w zaleznosci od jakosci smaru.

To wihasnie dlatego zostaly wprowadzone
wspotczynniki korekcyjne takie jak a; czynnik
niezawodnosci i ap; jako wspotczynnik
materiatowy (fozysko i smar).

Lo staje sie zatem=a 1l.a 23 .

IO

Ponizsza tabela pozwala okreslic wartosci a; i
an3.

Niezawodno $¢ % Trwalo $¢ Wspétczynnik a

50 L 50 3.51
90 L 10 1

95 L5 0.62
96 L4 0.53
97 L3 0.44
98 L2 0.33
99 L1 0.21

Czynnik ay3 zalezy od jakosci stali, z ktorej wykonane
jest tozysko i stosunku lepkosci smaru v / v;.

Gdzie:

a = stal przeksztatcona w prozni

b = stal standardowa dla tozyska

v, = lepkos¢ kinematyczna wymagana [cSt]

v = lepkos¢ kinematyczna proponowanego smaru
[cSt]

ivavy!




5.3 — Czestotliwo $¢ smarowania

Dostepne wzory i wykresy nie biorg pod uwage jakosci
smaru.

Nalezy wiec ekstrapolowac te wartosci w zaleznosci od
praktycznego doswiadczenia zdobytego w ciagu wielu
lat i parametréw zauwazonego wptywu.

S.K.F. daje tymczasem nastepujacy wzor :

Tigodz) = K .(14.10° — 4 d) gdzie

N.d "

tozyska tozyska

Dm< 50 [mm] | Dm= 50 [mm]
tozyska kulkowe K =20do 40 K=10
tozyska walcowe i K=15 K=5
iglicowe
tozysko toczne K=2 K=1
wabhliwe stozkowe lub
oporowe

Dm = srednia $rednica [mm]
D = srednica wewnetrzna [mm]
N = predkos¢ obrotu [obr/m]

5.4- Okre slenie ilo $ci

5.4.1 Przypadek jednorazowego smarowania

Objetos¢ wypetnienia tozyska jest funkcjg predkosci
obrotu zgodnie z ponizszg tabela :

Stosunek N/Ng Wskaznik wypetnienia
<0,2 100 %
>0,2i<0,8 20 do 30 %
>0,8 5%

N = predkosc¢ obrotu [obr/m]
Ng = limiting speed with grease lubrication [obr/m]

Zalezy rowniez od warunkéw otoczenia takich jak
woda i ryzyko zanieczyszczenia.

Objeto$¢ teoretyczna prozni fozyska jest czesto
okreslona za pomocg przyblizonego  wzoru:

V=dxBx0,03 [cm 3
Inny wz6r jest tymczasem duzo bardziej

przystosowany, gtownie w przypadku stalowych
koszykow :

Vimsy=T.B.(D*~d? - M.10°
4000 7,8

gdzie

D = srednica zewnetrzna tozyska [mm]
d = Srednica wewnetrzna tozyska [mm]
B = szerokos¢ tozyska [mm]

M = masa tozyska [kg]

5.4.2 Smarowanie cykliczne

W przypadku smarowania olejem, konstruktorzy
wskazujg w katalogach wydajnos¢ przeptywu urzadzen
smarujacych i dozujacych.

Wartosci te mogg zmieniac sie jednak w zaleznosci od
temperatury pracy, zdolnosci objetosciowych i mocy
urzadzen chtodzacych.

W przypadku smarowania smarem poprzez system
smarowania centralnego, zaleca sie przestudiowac
plan instalacji, aby sprawdzi¢ gdzie znajdujg sie otwory
przewoddéw smarujacych jesli chodzi o tozysko.

Czesto stwierdzamy btedy koncepcyjne, ktore nie
pozwalajg na catkowite odnowienie smaru w czesciach
ruchomych przy dosmarowaniu.

Nowy smar musi oczysci¢ stary produkt (czasami
stwardniaty od temperatury) zanim dojdzie do czesci
ruchomych.

Musimy takze wzig¢é pod uwage potencjalne ryzyko
latwiejszego przejscia nowego smaru (czesto bardziej
miekki) przez tozysko. Ten ruch nie moze catkowicie
regenerowac smaru zuzytego.

Dlatego polecamy smarowa¢ sukcesywnie dozujac
mate ilosci smaru w trakcie pracy tozyska.



Po zastosowaniu tych srodkow ostroznosci, polecamy
nastepujace ilosci uzupetnienia:

X [g] objetosci teoretycznej w czystym otoczeniu
(X x1,5) [g] objetosci teoretycznej w otoczeniu
zakurzonym

(X x 2) [g] objetosci teoretycznej w obecnosci
wody

(X x 2,5) [g] objetosci teoretycznej w otoczeniu
woda+kurz

Wiedzac, ze:
X=5xDxBx10°

gdzie:

D = Srednica zewnetrzna [mm]

B = szeroko$¢ pierscienia wewnetrznego tozyska
[mm].

na godzing, pod warunkiem, ze smar zostat
odpowiednio dobrany, aby sprosta¢ wszelkim
wymaganiom pracy tozyska.

Wartosci te sq okreslone dla smarow
konwencjonalnych i muszg by¢ zweryfikowane, gdy
stosujemy smary wyzszej jakosci.

5.5 Magazynowanie

Smary sa najczesciej dostarczone w opakowaniach
catkowicie otwieranych, tak aby ufatwi¢ ich
zastosowanie.

Muszg by¢ one magazynowane w pozycji pionowej
pod dachem aby nie pozwoli¢ na dostanie sie wody ani
zanieczyszczen.

Dla lepszej ochrony i aby zmniejszy¢ koszty recyklingu,
niektére smary sg dostarczane w opakowaniach
foliowych.

W  niektérych przypadkach i po  dlugim
magazynowaniu, zmiany temperatury moga prowadzi¢
do utworzenia sie warstwy oleju na powierzchni
produktu. Zjawisko to jest normalne i nazywa sie
separacjg oleju lub poceniem.

Wystarczy zmieszac¢ produkt przy powierzchni aby olej
potaczyt sie na nowo z zageszczaczem.

5.6 Zdrowie, bezpiecze nstwo i srodowisko

Smary nie sg produktami ptynnymi i w zwigzku z tym
ich niekorzystny wptyw na Srodowisko jest
ograniczony.

Jednak sg one stworzone gtéwnie z substancji
oleistych, ktére nie powinny przedostawa¢ sie do
srodowiska naturalnego.

Ponadto dodatki i zanieczyszczenia, ktére powstaty w
czasie ich funkcjonowania, mogg stanowi¢ potencjalne
ryzyko dla srodowiska naturalnego.

Biorgc pod uwage reglamentacje francuska, smary
nazywane sg produktami traconymi, czyli zuzywajq sie
catkowicie i normalnie nie powodujg powstania
odpaddéw. Tymczasem zuzyta cze$¢ smaru moze byc
zebrana i musi by¢ uznana jako odpad przemystowy.

Ich recykling nie jest mozliwy, usuniecie nastgpi przez
spalenie.

Niektére smary ulegajg biodegradacji i mogg byc¢
uzywane w przypadkach, kiedy nie mozna okresli¢
ryzyka skazenia srodowiska.

Smary nie sg uwazane za produkty niebezpieczne z
wyjatkiem  sktadnikbw naturalnych  stanowiacych
problem w kontakcie ze skoérg lub przy ich wdychaniu.

Okazuje sie, ze w niektérych warunkach smary mogg
stanowic¢ ryzyko wypadku.

Tak jest w przypadku instalacji centralnego
smarowania, gdzie wytryski smaru pod cisnieniem
moga pojawi¢ sie gidwnie w momencie zerwania
przewodow.

Wiekszos¢ smarow jest palna i wymaga
magazynowania z dala od zrédet elektrycznych, ciepta
lub produktow silnie utleniajacych.

Niektére smary posiadajg zezwolenia oficjalnych
instytucji, biorgc pod uwage ich nieszkodliwos¢ dla
organizmu ludzkiego szczegdlnie w przypadku
kontaktu z zywnoscia.



6 — KARTA INFORMACYJNA

Abysmy mogli lepiej przeanalizowaé¢ zastosowanie smaru, w przypadku niewlasciwego dziatania urzadzenia
wymagajacego naszej interwencji, bedziemy wdzieczni za uzupetnienie ponizszej karty informacyjnej. W danym
przypadku nasi inzynierowie, doradcy techniczni sg do Panstwa dyspozycji, aby spetni¢ wszelkie oczekiwania, biorac
pod uwage urzadzenie i ograniczenia zwigzane ze srodowiskiem pracy.

tozysko Wartosci

Typ tozyska(kulkowe, walcowe...)

Oznaczenie

Luz [C] + odpornosc termiczna [S]

Charakterystyka Jedn. Wartosci
Srednica wewnetrzna mm
Srednica zewnetrzna mm
Szerokosc¢ tozyska mm
Predkosc¢ obrotu obr/min
Obcigzenie osiowe N
Obcigzenie promieniowe N
Temperatura przy rozruchu T
Temperatura min pracy T
Temperatura max pracy C
Temperatura szczytowa T
Czas trwania temp.szczytowej min
Czestotliwosc drgan 1/s
Ograniczenia Wartosci

Typ uszczelnienia

Materiat uszczelnienia

Otoczenie

Zanieczyszczenie

Srodowisko naturalne

Sposb6b smarowania

Obecny smar

Problemy Uwaaqi
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