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Influence of selected lubricants on operation of relay
valves of braking systems of rail vehicles

Wplyw wybranych Srodkow smarnych na dzialanie przekladnikow
ciSnienia ukladow hamulcowych pojazdow szynowych

The article presents the relay valve of braking systems of rail vehicles and its functions.
Because of their function in braking systems the relay valves should be characterized by
high reliability and correct carrying out the tasks in the braking system of rail vehicles.
The stand tests of relay valves have shown that the properties of the applied grease have
a big influence on the correctness of the relay valves' functioning.

The paper presents the test stand and the results of tests of lubricants used in the relay
valves. The idea of carried out tests of the values of lubricants parameters in different
temperatures is discussed. The analysis of the test results of the lubricant parameters and
the tests of the relay valves on the test stand showed that the correctness of the relay
valves operation depends on the properties of the used lubricant. On the basis of the car-
ried out tests, a grease was selected, which especially in low temperatures, meets the cri-
teria of the correct and reliable operation of relay valves in rail vehicles.

W artykule przedstawiono przektadnik cisnienia ukiadow hamulcowych pojazdow szyno-
wych oraz jego funkcje. Przektadniki cisnienia z racji spetnianych funkcji w uktadach
hamulcowych powinny charakteryzowac sie duzq niezawodnosciq oraz poprawnym wy-
petnianiem zadan w ukladzie hamulcowym pojazdow szynowych. Badania stanowiskowe
przektadnikow cisnienia wykazaly, ze duzy wplyw na poprawnosé funkcjonowania prze-
ktadnikow majq wlasciwosci zastosowanego smaru.

Przedstawiono rowniez stanowisko do badan oraz wyniki badan srodkow smarnych sto-
sowanych w przektadnikach cisnienia. Omowiono idee przeprowadzonych badan warto-
Sci parametrow srodkow smarnych w roznych temperaturach. Analiza wynikow badan
parametrow srodkow smarnych oraz badan przektadnikow na stanowisku badawczym
wykazala, Ze poprawnos¢ dziatania przekiadnikow cisnienia zalezy od wlasciwosci zasto-
sowanego Srodka smarnego. Na podstawie przeprowadzonych badan wybrano smar, kto-
ry szczegdlnie w niskich temperaturach, spetnia kryteria poprawnego i niezawodnego
dziatania przekiadnikow cisnienia w pojazdach szynowych.

INTRODUCTION

For the proper functioning of entire braking system
in every vehicle, which is a part of the train set, there
must be the suitable apparatus on it that receives the
signals about braking or releasing of the brakes. It is
also necessary to unify the requirements for control
devices and actuators in order to ensure the correct
operation of the brakes of all wagons in the train. This
applies to the most responsible braking devices, such
as the distributor valve and the relay valve or relay
valves of brake cylinders, emergency braking
accelerator, weighing valve and anti-slip system [1].
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WPROWADZENIE

Aby caly system hamulcowy funkcjonowatl pra-
widtowo w kazdym pojezdzie, wchodzacym w sktad
pociagu, musi znajdowac si¢ na nim odpo-wiednia
aparatura odbierajaca sygnaty o hamowaniu badz
luzowaniu hamulcéw. Niezbedne jest takze ujedno-
licenie wymagan dla urzadzen sterujacych i urzadzen
wykonawczych w celu zapewnienia popraw-nosci
dziatania hamulcéw wszystkich wagonow w pociagu.
Dotyczy to najbardziej odpowiedzialnych urzadzen
hamulcowych, takich jak zawor rozrzadczy i prze-
ktadnik lub przektadniki ci$nienia cylindrow
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The required parameters of the rail vehicle braking
system are defined in the relevant UIC leaflets and
European standards.

The article presents the exemplary test results of
one of the factors affecting the parameters achieved by
the relay valve, carried out on the real object. On the
basis of the obtained test results, the appropriate
changes in the technical documentation of the relay
valves were introduced, which ensure that the current
requirements are met during the operation and the
increase of reliability of its operation, ensuring a high
level of safety of the operated vehicles.

1. DESCRIPTION OF BRAKE CYLINDER
RELAY VALVE

The relay valve is a device used to amplify the
pneumatic signal with the required pressure (through
the control system) in the cylinder (s). It can be
installed at a some distance from the distributor valve
on the separate bracket or on a common bracket with
the distributor valve (so-called the compact system) or
on the pneumatic board of the vehicle (wagon) [5].

Figures 1 and 2 present examples of relay valves
from the relay valve family for filling the vehicle
brake cylinders and the main pipe of traction units
developed and made at the Rail Vehicles Institute
"TABOR". These relay valves are usually mounted as
the modular apparatus on the pneumatic brake boards
of rail vehicles.

In the relay valve construction (Fig. 3) a number of
solutions based on actuators, such as pistons sealed
with diaphragm transferring the appropriate forces,
valves with a rubber O-ring and U-type sealing rings,
springs and a precise piston-slide system with a
rolling diaphragm the smooth change of pressure in
the cylinders as a function of the load. In the
construction of this relay valve it is provided for a
very wide range of regulation of its parameters in
order to adjust its characteristics to different needs
and types of rail vehicles [5].

The main element of the relay valve consists of a
venting rod connected to the piston (5) and the
diaphragm (6). It moves in the body (1), up or down
depending on the pressure difference occurring on
both sides of the diaphragm (6). The supply air (Z)
from the auxiliary reservoirs is constantly supplied to
each relay valve. When the distributor valve generates
a control signal (S), which reaches to the chamber
under the lower piston (7) and diaphragm (6), the
piston (7) moves upwards and the rod (5) opens the
valve (2) via the lever (12), which allows the supply
air to enter onto the output side (C) of the relay valve
to the brake cylinder capacity. In the opposite
situation, when the control signal (S) decreases, the
valve closes the supply flow (Z), and the air on the
output side (C) of relay valve escapes from the
cylinder into the atmosphere through the hollow rod.
The pneumatic signal of the weight of the vehicle (W)
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hamulcowych, przyspieszacz hamowania nagtego,
zawOr wazacy 1 uktad przeciwposlizgowy [1]. Wyma-
gane parametry uktadu hamulcowego pojazdow szy-
nowych sa zdefiniowane w odpowiednich kartach
UIC i normach europejskich.

W artykule przedstawiono przyktadowe wyniki ba-
dan jednego z czynnikow wplywajacego na osiagane
przez przektadnik ci$nienia parametry, przeprowa-
dzone na obiekcie rzeczywistym. Na podstawie uzys-
kanych wynikéw badan wprowadzono odpowiednie
zmiany w dokumentacji technicznej przektadnikow,
ktore zapewniaja spelienie aktualnych wymagan w
czasie eksploatacji oraz podwyzszenie niezawodnosci
jego dziatania, zapewniajac wysoki stopien bezpie-
czenstwa eksploatowanych pojazdow.

1. OPIS PRZEKEADNIKA CISNIENIA
CYLINDROW HAMULCOWYCH

Przektadnik ci$nienia jest to urzadzenie stuzace do
wzmacniania sygnatu pneumatycznego o wymaganym
(przez uktad sterowania) ci$nieniu w cylindrze (-ach).
Moze by¢ zainstalowany w pewnej odleglosci od
zaworu rozrzadczego na oddzielnym wsporniku albo
na wspélnym wsporniku z zaworem rozrzadczym
(tzw. uktad kompaktowy) lub na tablicy pneuma-
tycznej pojazdu (wagonu) [5].

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono przykladowe
przektadniki z rodziny przektadnikéw ci$nienia do
napehiania cylindréw hamulcowych pojazdow i
przewodu gtdéwnego zespolow trakcyjnych opracowa-
ne i wykonane w Instytucie Pojazdéw Szynowych
,»TABOR”. Przektadniki te sa przewaznie montowane
jako aparaty modulowe na hamulcowych tablicach
pneumatycznych pojazdow szynowych.

W konstrukeji przektadnika (rys. 3) zastosowano
szereg rozwigzan opartych na elementach wyko-
nawczych, takich jak: ttoki uszczelnione membranami
przenoszace odpowiednie sity, zaworki z gumowym
pier§cieniem uszczelniajacym typu O-ring i typu U,
sprezyny oraz precyzyjny uktad ttoczkowo-suwa-
kowy z przewijana membrana do ptynnej zmiany
cisnienia w cylindrach w funkcji tadunku. W kon-
strukcji tego przektadnika przewidziano bardzo
szeroki zakres regulacji jego parametrow w celu
dopasowania jego charakterystyki do zr6znicowanych
potrzeb i rodzajow pojazdow szynowych [5].

Gloéwny element przektadnika ci$nienia sklada si¢
z trzonu odpowietrzajacego potaczonego z ttokiem
(5) 1 membranag (6). Porusza si¢ on w korpusie (1), w
gore lub w dot zaleznie od roznicy cisnien wyste-
pujacej po dwoch stronach membrany (6). Do
kazdego przektadnika stale jest dostarczane powietrze
zasilajace (Z) ze zbiornikdbw pomocniczych. Gdy
zawoOr rozrzadczy wygeneruje sygnal sterujacy (S),
ktory dociera do komory pod dolnym tlokiem (7) i
membrany (6), dochodzi do przesunigcia tloka (7) w
gor¢ 1 trzon (5) za sprawa dzwigni (12) otwiera
zaworek (2), co pozwala na przedostania si¢
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changes the lever ratio (12) between the pistons (7)
and (5).

Fig. 1. Relay valve for filling the brake cylinders or main pipe of
traction units [5]
Rys. 1. Przektadnik ci$nienia do napetniania cylindrow
hamulcowych lub przewodu gtéwnego zespotow trakcyjnych [5

—_

Fig. 2. Relay valve for filling the brake cylinders with regulated
ratio [5]
Rys. 2. Przektadnik ci$nienia do napetniania cylindrow
hamulcowych o regulowanym przetozeniu [5]

To meet the requirements demanded from the
pressure relay valves with a complicated structure,
especially those with adjustable ratio and
mechanical-pneumatic  system of load signal
changing, it is essential to make their subassemblies
very precisely and to assemble and adjust them
carefully. Because of observation of a certain scatter
of the relay valve parameters, there was a need to
carry out the detailed tests, allowing to determine the
influence factors and optimize the structure in order
to ensure the highest possible repeatability and
reliability of operation of the relay valves. One of the
selected factors of influence was the type of
lubricants used in the relay valves.

2. TESTS OF LUBRICANTS USED IN RELAY
VALVES

During the analysis of the operation (functioning)
of the relay valves in operation in winter, it was found
that there was the increase of failure of these devices
during this period. Therefore, it was decided to carry
out the correctness tests of the relay valves operation
at sub-zero temperatures.
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powietrza zasilajacego na strong wyjsciowa prze-
ktadnika (C) do pojemnosci cylindra hamulcowego.
W sytuacji odwrotnej, gdy maleje sygnat sterujacy
(S), zaworek zamyka doptyw z zasilania (Z), a
powietrze znajdujace si¢ po stronie wyjsciowej (C)
przektadnika uchodzi z cylindra do atmosfery poprzez
trzon drazony. Pneumatyczny sygnat o masie pojazdu
(W) zmienia przetozenie dzwigni (12) znajdujacych
si¢ pomigdzy ttokami (7)1 (5).
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Fig. 3. Diagram of the one-stage relay valve déveloped by IPS
"TABOR" [6]
Rys. 3. Schemat dziatania jednostopniowego przektadnika ci$nienia
opracowanego przez IPS ,TABOR” [6]
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Z — Zasilanie /power supply

C — cylinder /cylinder

S — sygnat sterujacy /control signal

W — sygnal pneumatyczny o masie pojazdu /pneumatic signal
of the weight of the vehicle

1 — korpus przekladnika /relay valve body

2 — zaworek napelniajacy /filling valve

3 — siedzisko zaworka /valve seat

4 — sprezyna /spring

5 — tlok gérny z trzonem odpowietrzajacym /upper piston with
a venting rod

6 — membrane / membrane

7 — tlok dolny / lower piston

8 — pierécien uszczelniajacy / sealing ring

9 — uktad tloczkowo suwakowy / piston - slide system

10 —rolka / roller

11 — wahacz / inclined swing lever

12 — dzwignie/ levers

Aby przektadniki ci$nienia o skomplikowanej
budowie, zwlaszcza te z regulowanym przetozeniem i
mechaniczno — pneumatycznym ukladem zmiany
sygnatu obciazenia spetity stawiane im wymagania,
istotne jest bardzo doktadne wykonanie ich podzes-
potdéw oraz staranny montaz i regulacja. W zwiazku z
zaobserwowaniem pewnego rozrzutu parametrow
przektadnikow, zaistniata potrzeba przeprowadzania
szczegotowych badan, pozwalajacych na ustalenie
czynnikow wpltywu i na optymalizacje konstrukcji w
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During the tests of the relay valve in the climatic
chamber it was observed that the type of the used
grease had the influence on the operation of the relay
valve at different temperatures due to the changes in
the resistances of motion. Therefore, three selected
types of lubricants were tested in a climatic chamber.

The Iubricant tests were carried out in the
Laboratory for Exploitation Materials of the Poznan
University of Technology. The measured parameter
was the consistency of the lubricant, specifically its
hardness index. For the measurements of the hardness
of lubricants, a PL-12DC laser penetrometer,
manufactured by the Institute for Sustainable
Technologies - National Research Institute in Radom,
was used, shown in Fig. 4.

It is an automatic device, in which it is used the
modern laser technology to measure the penetration.
The penetrometer is intended, among others, for
testing the consistency of petrochemical products (e.g.
lubricants, asphalts, paraffins), food products,
cosmetic products, as well as mortars and plastic
explosives [2].

The laser penetrometer allows to determine the
consistency of the grease. The correct consistency
must ensure that the grease does not generate too high
resistances. The consistency is graded according to
the scale developed by the NLGI (National
Lubricating Grease Institute) presented in Table 1.
The softer is the grease the lower number is on the
scale. During the test, the depth of penetration of the
standard cone into a sample of grease is measured in
tenths of a millimeter (fig. 5).

Fig. 5. Laser penetrometer
PL-12DC — view during
the test[6]

Rys.5. Penetrometr lasero-
wy PL-12DC — widok w
trakcie badania [6]

Fig. 4. Laser penetrometer
PL-12DC [3]
Rys. 4. Penetrometr
laserowy PL-12DC [3]

The following lubricants popularly used in the
Rail Vehicles Institute "TABOR" were tested:
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celu zapewnienia jak najwigkszej powtarzalnosci i
niezawodnosci dziatania przektadnikow ci$nienia.
Jednym z wytypowanych czynnikow wplywu byt
rodzaj zastosowanych $rodkéw smarnych w prze-
ktadnikach ci$nienia.

2. BADANIA SRODKOW SMARNYCH STO-
SOWANYCH W PRZEKLADNIKACH CISNIE-
NIA

W trakcie analizy dziatania (funkcjonowania)
przektadnikow cisnienia bgdacych w eksploatacji w
okresie zimowym stwierdzono, ze nastgpowat wzrost
awaryjnosci tych urzadzen w tym okresie. W zwiazku
z tym postanowiono przeprowadzi¢ badania popraw-
no$ci dziatania przektadnika ci$nienia w tempera-
turach ujemnych.

Podczas badan przektadnika ci$nienia w komorze
klimatycznej zaobserwowano, ze rodzaj stosowanego
smaru ma wplyw na dzialanie przektadnika w
réznych temperaturach na skutek zmian oporéw
ruchu. W zwiazku z tym przeprowadzono badania
trzech wybranych rodzajow smarow w komorze
klimatyczne;j.

Badania $rodkéw smarnych przeprowadzono w
Laboratorium Badan Materiatow Eksploatacyjnych
Politechniki Poznanskiej. Mierzonym parametrem
byta konsystencja smaru, a konkretnie wskaznik jego
twardo$ci. Do pomiaréw twardosci smaréw wyko-
rzystano, pokazany na rys. 4, penctrometr laserowy
PL-12DC, wyprodukowany przez Instytut Tech-
nologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
w Radomiu.

Jest to automatyczne urzadzenie, w ktorym
zastosowano nowoczesng laserowa technologi¢ po-
miaru penetracji. Penetrometr przeznaczony jest m.in.
do badania konsystencji produktow petroche-
micznych (np. smary, asfalty, parafiny), produktow
spozywczych, wyrobow kosmetycznych, a takze
zapraw murarskich oraz plastycznych materialow
wybuchowych [2].

Penetrometr laserowy pozwala okresli¢ konsys-
tencj¢ smaru. Prawidlowa konsystencja musi gwaran-
towaé, ze smar nie bedzie generowat zbyt wysokich
oporow. Konsystencja jest klasyfikowana zgodnie ze
skala opracowana przez NLGI (National Lubricating
Grease Institute) przedstawiona w tablicy 1. Im smar
jest bardziej migkki, tym nizszy numer na skali.
Podczas badania mierzona jest w dziesiatych
czesciach milimetra glebokos¢ wniknigcia standardo-
wego stozka w probke smaru (rys. 5).

Przeprowadzono badania nast¢pujacych smarow
powszechnie stosowanych w Instytucie Pojazdow
Szynowych ,,TABOR”:

— "Vecolit EPX 00" — potptynny smar do
przektadni i centralnego smarowania

— "EIf MULTI" — litowo wapniowy smar do
tozysk
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Classification of greases under NLGI consistency class[4]

Tablica 1/ Table 1

Klasyfikacja smaréw wedlug klasy konsystencji NLGI [4]

Number NLGI/ Penetracja zgodnie z ASTM (10" | Wyglad w temperaturze poko-
Number of NLGI | 'mm)/ jowej/
Penetration according to ASTM (10" | Appearance at room tempera-
'mm) ture
000 445-475 bardzo ptynny/very liquid
00 400-430 pltynny/liquid
0 355-385 pSiptynny/semi-liquid
1 310-340 bardzo migkki/ very soft
2 265-295 miekki/soft
3 220-250 $rednio twardy/ medium hard
4 175-205 twardy/hard
5 130-160 bardzo twardy/very hard
6 85-115 skrajnie twardy/extremely hard

— "Vecolit EPX 00" — polptynny smar do
przektadni i centralnego smarowania

— "EIf MULTI" — litowo wapniowy smar do
tozysk

— "Smar TF silikon + teflon" — silikonowy smar
z dodatkiem teflonu.

3. ANALYSIS OF TEST RESULTS
BRICANTS USED IN RELAY VALVES

The results of the tests carried out in the laboratory
are listed in Table 2. A graphical image of the change
of the consistency of various greases as a function of
temperature is shown in Figure 6.

OF LU-

The test results of greases consistency as a function of temperature[6]
Wyniki badan konsystencji smaréw w funkcji temperatury [6]

— "Smar TF silikon + teflon" — silikonowy smar
z dodatkiem teflonu.

Powyzsze smary zostaly zbadane w trzech
temperaturach: 24 °C (temp. pokojowa), 0 °C oraz -
26 °C, ktére uzyskano za pomoca zamrazarki labo-
ratoryjnej.

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN SRODKOW
SMARNYCH STOSOWANYCH W PRZEKLAD-
NIKACH CISNIENIA

Wyniki przeprowadzonych w laboratorium badan
zestawiono w tablicy 2. Graficzny obraz zmiany
konsystencji roznych smaréw w funkcji temperatury
przedstawiono na rys. 6.

Tablica 2
Tablica 2

Eabzrivzzrf:“ar“/ Name of Vecolit EPX 00 EIf MULTI Smar TF silikon + teflon
Temperatura/Temperature | -26 °C 0°C 24 °C -26 °C 0°C 24 °C -26 °C 0°C 24 °C
Pomiar I/Measurement 1 1574 359,8 4432 126,0 2421 273,1 2843 290,0 308.,8
Pomiar II/Measurement I1 174,2 358,7 437,5 117,0 234,5 266,0 274,3 280,2 3054
i/}’;;‘;irrggi - 160,7 | 369,7 | 4460 | 1361 | 2294 | 2638 | 2904 | 2914 | 306,1
Srednia/Average 164,1 362,7 4422 126,4 2353 267,6 283.,0 2872 306,8
Figure 7 shows the view of one of the relay valve’s 500

elements (valve) with the used EIf MULTI 1 grease 200 —

and Vecolit EPX 00 grease (used in the relay valve) at T

temperature -26°C. It is clearly seen that the used  ** — =

lubricants, under the influence of low sub-zero 200 "\\:

temperature, changed their consistency from the liquid 100

into a solid consistency, which is disadvantageous for 0

the correct operation of the relay valve. 24°¢ 0 -26°C

The carried out tests have shown that this causes
occurrence of large resistances of movement and leads
to the suspension of the valve, and thus to the lack of
full release of the cylinder and the occurrence of large
leak in the power supply system of the braking system
of the rail vehicle. The pressure characteristics in the
relay valve system during operation with frozen
grease and the suspended valve are presented in
Figure 8.

22

+—ecolit EPX 00 —8—EF MULTI Smar TF silikon + teflon

Fig. 6. Consistency of greases as a function of temperature [6]
Rys. 6. Konsystencja smarow w funkcji temperatury [6]

Na rysunku 7 przedstawiono widok jednego z
elementow przektadnika (zaworka) z zastosowanym
smarem EIf MULTI oraz smarem Vecolit EPX 00
(stosowanych w przekladniku) w temperaturze -
26°C. Wyraznie widaé, ze zastosowane Srodki smar-
ne, pod wpltywem niskiej ujemnej temperatury,
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Fig. 7. View of the used EIf MULTI grease (on the left) and Ve-
colit EPX 00 grease (on the right) in the relay valve operating at
temperature of -26 °C [6]

Rys. 7. Widok zastosowanego smaru EIf MULTI (po lewej) oraz
smaru Vecolit EPX 00 (po prawej) w przektadniku dziatajagcym w
temperaturze -26 °C [6]

However, Figure 9 shows the valve with the used
TF silicone + teflon grease, which during operation at
-26 °C did not change its consistency and thus
provided the correct operation of the relay valve at the
sub-zero temperatures.

As a result of the above analysis of lubricants, the
previously used Elf MULTI grease was changed for
TF silicone + teflon grease.

4. SUMMARY

The article presents the test results of lubricants in
order to select the agent with the best parameters as a
function of temperature, in application to the relay
valve.

During the analysis of the test results it was found
that the grease used in the relay valve must have the
stable parameters in the wide range of temperatures.
Especially at low temperatures, it must keep as liquid
consistency as possible. Therefore, the silicone grease
was introduced in the appropriate systems of relay
valve, which has a practically constant consistency in
the range of temperature from -30 °C to +40 °C.

On the basis of the carried out tests the grease was
selected, which used in the specific elements of the
relay valve construction allows it to function correctly
and reliably.

Fig. 9. View of the
used TF silikon +
teflon grease in the
relay valve operating
at temperature of -26
°C [6]

Rys. 9. Widok
zastosowanego
smaru TF silikon +
teflon w przektad-
niku dzialajacym w
temperaturze -26
°C [6]
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zmienity swoja konsystencje z ptynnej w konsys-
tencj¢ stata, co jest niekorzystne dla prawidlowe;j
pracy przektadnika.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze powoduje
to powstawanie duzych oporéw ruchu i doprowadza
do zawieszenia si¢ zaworka, a tym samym do braku
petnego odhamowania cylindra i wystapienia duzej
nieszczelnosci w ukladzie zasilajacym uktad hamul-
cowy pojazdu szynowego. Charakterystyka cisnien w
uktadzie przektadnika ci$nienia podczas pracy z
zamarzni¢tym smarem 1 zawieszonym zaworkiem
zostata pokazana na rysunku 8.

o 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

t[s]

Fig. 8. Exemplary course of the test with a suspended valve of
relay valve [6]
Rys. 8. Przyktadowy przebieg proby z zawieszonym zaworkiem
przektadnika [6]

Na rysunku 9 natomiast przedstawiono zaworek z
zastosowanym smarem TF silikon + teflon, ktory
podczas pracy w temperaturze -26 °C nie zmienit
swojej konsystencji 1 tym samym zapewnil prawi-
dtowa prace przektadnika ci$nienia w ujemnych tem-
peraturach.

W wyniku powyzszej analizy Srodkéw smarnych
zmieniono dotychczas stosowany smar EIf MULTI na
smar TF silikon + teflon.

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki badan srodkow
smarnych w celu wyboru $rodka o najlepszych
parametrach, w funkcji temperatury, w zastosowaniu
do przektadnika ci$nienia.

Podczas analizy wynikow badan stwierdzono, ze
smar stosowany w przekladniku musi posiadaé
stabilne parametry w szerokim zakresie temperatur.
Szczegodlnie w niskich temperaturach musi zachowac
mozliwie ptynna konsystencje. W zwiazku z tym
wprowadzono w odpowiednich uktadach przektad-
nika smar silikonowy, ktory posiada praktycznie
niezmienna konsystencj¢ w zakresie temperatur od -
30 °C do +40 °C.

Na podstawie przeprowadzonych badan wybrano
smar, ktory zastosowany w konkretnych elementach
konstrukcji przektadnika cisnienia, pozwala na jego
poprwne i niezawodne funkcjonowanie.
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