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TRWALOSC EKSPLOATACYJNA OLEJU GL-4 SAE 80W/90
PRZEZNACZONEGO DO SMAROWANIA PRZEKLADNI SAMOCHODOW
CIEZAROWYCH

Streszczenie
W pracy przedstawiono kierunki rozwoju olejow przekladniowych w transporcie samochodowym, w tym wa-
runki ich pracy w nowoczesnych przektadniach samochodow cigzarowych. Czesé badawcza dotyczy monitorowania
wybranych wlasciwosci fizykochemicznych oleju przektadniowego GL-4SAE 80W/90W w okresie eksploatacji cig-

gnika siodlowego MERCEDES-BENZ Power-Shift2.

WSTEP

W dobie nieustajacego postepu technicznego oraz zwigkszaja-
cej sie Swiadomosci ekologicznej, wymagania stawiane przed kon-
struktorami pojazdéw samochodowych oraz producentow $rodkéw
smarowych sg coraz wyzsze.

Ma to zwiazek z faktem, ze ilo$¢ na $wiecie przekroczyta mi-
liard sztuk i stale rosnie, w perspektywie nastepnych dziesiecioleci
zostang najwazniejszym $rodkiem transportu zaréwno osobowego
jak i towarowego. Kierunki tego rozwoju sg skierowane w szczegél-
nosci na zmniejszenie energochtonno$ci przy zachowaniu najwyz-
szej wydajnosci, ograniczenia emisji zanieczyszczen pochodzacych
ze spalania paliw w silnikach oraz poprawe bezpieczenstwa bierne-
go i czynnego w pojazdach samochodowych z udziatem $rodkéw
smarowych.

To réwniez dotyczy sie samochodowych skrzyn biegéw jak
réwniez taboru kolejowego, ktére w minionym pieédziesiecioleciu
przeszty znaczng ewolucje i w dalszym ciggu sq obiektem wielu
prac naukowo-badawczych.

1. KIERUNKI ROZWOJU OLEJOW PRZEKLADNIOWYCH
W TRANSPORCIE SAMOCHODOWYM

Poczatkowo gtownym i najwazniejszym zadaniem olei przekta-
dniowych byto obnizenie wielkosci wspdtczynnika tarcia oraz wytwo-
rzenie trwatej warstwy ochronnej w celu zmniejszenia liczby miejsc
bezposredniego styku zebow przektadni. Zwiekszenie wymagan w
stosunku do zakresu no$nosci filmu olejowego byto spowodowane
konstrukcyjnym rozwojem przektadni. W przypadku gdy dochodzi do
przerwania filmu olejowego w skutek zwiekszonego obcigzenia lub
zbyt duzych predkosci obrotowych, powierzchnie wspotpracujacych
powierzchni zebdw ulegajq zatarciu. Jest to tylko jedna z wielu
obecnie spetnianych przez oleje przektadniowe funkcji do ktérych
nalezg m.in;

— odprowadzi¢ ciepta spowodowane tarciem lub naciskami;
— chroni¢ przed korozjq i rdzewieniem metalowe elementy;
— przenosi¢ moc oraz impulsy sterowania i regulacji;

— zmniejszy¢ hatas oraz wibracje;

— utrzymywa¢ w czysto$ci elementy przektadni.

Aby spetni¢ wyzej wymienione funkcje olej musi charakteryzo-
wac sie podstawowymi parametrami fizykochemicznymi [1].

Niezawodnos¢ pracy przektadni samochodowej w duzej mierze
uwarunkowana jest doborem odpowiedniego oleju, jego stabilnosci i
niezawodno$ci parametréw fizykochemicznych. Podczas uzytkowa-
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nia olej przektadniowy wystawiony jest na dziatanie wielu nieko-
rzystnych czynnikéw wynikajacych z funkcji jakg spetnia oraz wa-
runkéw pracy.

Aby spetni¢ wygérowane i czesto sprzeczne ze sobg wymaga-
nia np. ochrone przed zatarciem ikorozje, oleje przektadniowe
rdznicuje sie w zaleznosci od spetnianych podstawowych funkcji
zaréwno przez sktad chemiczny, jak i lepkos¢.

Olej przektadniowy jest mieszaning bazy olejowej-mineralng;
badz syntetycznej oraz pakietu dodatkéw uszlachetniajacych.

Aby sprosta¢ wymaganiom jakie stawiane sg nowoczesnym
olejom przektadniowym, niezawodnie spetnia¢ swoje funkcje i za-
pewni¢ stabilno$¢ parametréw fizykochemicznych podczas pracy
przektadni dodaje sie do bazy olejowej pakiet dodatkéw uszlachet-
niajacych w zakresie poprawy wiasciwo$ci uzytkowych.

Oleje bazowe poddawane sg specjalnej obrobce w ktdrej skiad
wchodzi m.in.rafinacja selektywnym rozpuszczalnikiem, odparowa-
nie rafinatu i oczyszczenie chemiczne. Tak wytworzone bazowe
oleje smarne zaliczane sg do grupy olejow bazowych pierwszej i
drugiej grupy. Grupa | to oleje bazowe o podstawowym stopniu
rafinacji, bedace mieszaning réznych fancuchdéw weglowodoréw,
natomiast grupe Il stanowig oleje bazowe o wyzszym stopniu rafi-
nacji posiadajace dobre wiasciwosci smarowania (niski stopien
lotnosci, duza odporno$¢ na utlenianie i wysoka temperatura za-
ptonu).

Wprowadzenie do procesu technologicznego hydrokrakingu lub
dodatkowej obrébki w postaci komory wodorowej, gdzie nienasyco-
ne czasteczki weglowodorowe w obecno$ci wodoru taczone sg w
wieksze polimery, polepsza odpornos¢ bazy olejowej na dziatanie
wysokich temperatur. Powstata w ten sposéb grupa Il zawiera
rodzaj wysokorafinowego oleju, ktory wykazuje 40% poprawienie
odpornosci na utlenianie i degradacje w wysokich temperaturach(2].

Do grupy IV najczesciej zalicza si¢ polialfaolefiny (PAO), ktdre
stanowig grupe syntetycznych weglowodoréw przy formulacji $rod-
kow smarowych. Proces produkcji opiera sie na polimeryzaciji olefin,
a nastepnie uwodornienie otrzymanych produktdéw w celu uzyskania
zwigzkdw nasyconych.

Oleje grupy IV moga by¢ stosowane w temperaturach pracy od
-60 do +200 °C, sg réwniez w petni mieszalne z olejami grup od | do
lIl.  Charakteryzujg sie duzym zakresem lepkosci 2 — 1000 cSt
dzieki czemu mogq by¢ bazg dla olejéw o réznym przeznaczeniu.
Posiadajg takze wieksza odporno$¢ na utlenianie, lepsza ptynnosé
w niskich temperaturach, wyzsza odporno$¢ na $cinanie.

Ostatnig V grupg sq bazowe oleje do zadan specjalnych np.
prace w skrajnych przedziatach temperaturowych. Nalezg do nich
m.in. oleje estrowe, ro$linne i oleje naftenowe oraz polialkilenogli-



kolowe. Sg w petni mieszalne z pozostatymi grupami , pracujg w
zakresie temperatur od -60 do +220 °C, zawierajg sie w klasach
lepkoéci 10 — 320 cSt(40 °C).

Klasyfikacje  olejow bazowych podstawowych wedtug API
przedstawiono w tabeli 1 [3]

Tab. 1. Klasyfikacje olejow bazowych podstawowych wedtug API

Grupa | Zawarto$¢ Zawartos¢ Wskaznik
bazy | siarki[%] | weglowodorow | lepkosSci
olejowe nasyconych [%)]
[ >0,03 <90 80-119
I <0,03 =90 80-119
1l <0,03 =90 2120
1\ PAO (polialfaclefiny)
V Inne oleje podstawowe

W przeciwienstwie do wytwarzanych z ropy naftowej olejow
bazowych, syntetyczne oleje bazowe sg produktami, ktérych do-
kladny sktad chemiczny jest z gory zatozony . Otrzymuje sie w
wyniku $cile kontrolowanego procesu petrochemicznego z gazu
ziemnego, wykorzystujac do tego procesy syntezy chemiczne;.

Syntetyczne oleje bazowe mozna pogrupowa¢ wedtug naste-
pujacej klasyfikaciji tabela 2 [4]

Tab. 2. Klasyfikacja syntetycznych olejow bazowych wg. skiadu [4]

— Dwustery kwasow

— Poliestry

Weglowodory — Polialfaolefiny

syntetyczne — Alkilowane aromaty

— Poliglikole

— Silikaty

Inne — Etery polifenolowe

— Silikony

— Estry fosforowe

— Mieszaniny wymienionych wyZzej
zwigzkéw, mogace zawieraC nie-
wielkie ilosci olejdw mineralnych

Estry organiczne

Mieszanki

2. WARUNKI PRACY OLEJU W NOWOCZESNYCH
PRZEKLADNIACH SAMOCHODOWYCH.

Rozwdj konstrukcji pojazdéw samochodowych sprawit, ze na-
stapito wyrazne rozréznienie jakosci olejow do przektadni samocho-
dowych i ciezarowych.

Postep w konstrukcji przektadni zblokowanych wraz z poste-
pem w zakresie trwatoci eksploatacyjnej olejéw przektadniowych
umozliwit wyeliminowanie wymiany oleju w trakcie uzytkowania i
wprowadzenie jednorazowego fabrycznego napetniania ,for life”
czyli na przebieg rzedu 150 do 300 tys. km.

Ze wzgledu na zrdznicowane wymagania eksploatacyjne wy-
stepujg pewne roznice w technologii wytwarzania olejéw przekta-
dniowych samochodowych. Zréznicowane cechy uzytkowe tych
olejow majg odbicie w roznorakiej klasyfikacji lepkosciowej i jako-
Sciowej [5].

Dla okre$lenia jakosci olejow do przektadni samochodowych
stosowane sg specyfikacje stowarzyszen producentéw $rodkéw
smarowych oraz specyfikacje producentéw samochodow.

Oleje dla przektadni samochodow cigzarowych produkuje sie w
réznych klasach lepkosci (dobér wynika z warunkow eksploatacii).

Istotnym zagadnieniem w rozwoju olejéw przektadniowych to
wymogi ochrony Srodowiska wobec coraz wiekszej iloci eksploato-
wanych samochoddw wymuszajg proekologiczne zmiany w ich
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eksploatacji i jakosci $rodkéw smarnych, w tym olejow przektadnio-

wych.
W celu sprostania warunkom pracy, gtéwnie zmiany jako$ciowe

olejow przektadniowych zmierzaja w kierunku:

— podwyzszenie stabilno$ci termicznej oleju;

— obnizenie tendencji do tworzenia szlaméw i lakow;

spetnienia wymagan ochrony $rodowiska;

— radykalnego wydtuzenia trwato$ci eksploatacyjnej dzieki szer-
szemu stosowaniu do ich wytwarzania syntetycznych olejéw
bazowych oraz nowej generacji dodatkéw uszlachetniajacych.

3. MONITOROWANIE WYBRANYCH WLASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNYCH OLEJU PRZEKLADNIOWEGO
GL-4 SAE80W/90 W OKRESIE EKSPLOATACJI

Przedmiotem badan byt olej klasy GL-4 SAE 80W/90 podczas
eksploatacji 12 stopniowej skrzyni biegbéw ciggnika siodtowego
MERCEDES-BENZ Power-Shift2.

Obiekt badan mechaniczna skrzynia biegéw pojazdu samo-
chodowego byta eksploatowana w ciggu roku kalendarzowego w
zmiennych warunkach atmosferycznych (klimatycznych) w okresie
lata i zimy podczas jazdy w ruchu miejskim i autostradowym z wielo-
tonowym tadunkiem .

Przedmiotowy olej przektadniowy pochodzacy z réznych prze-
biegdw eksploatacyjnych objeto badaniami laboratoryjnymi i w
zakresie oceny wybranych wiasciwosci fizykochemicznych.

Zestawienie przedmiotowych norm do oceny wybranych wia-
Sciwosci  fizykochemicznych  oleju  przektadniowego  GL-
4SAE80W/90 w okresie eksploatacji zamieszczono w tabeli 3,
natomiast oznaczone wybrane wiasciwosci fizykochemiczne wyj-
Sciowe (zerowy przebieg eksploatacyjny) przedstawiono w tabeli 4.

Tab. 3. Przedmiotowe normy oceny wybranych wta$ciwo$ci oleju
przektadniowego GL-4SAE 80W/90

Lp Wiasciwosci ﬁzykoghemiczne oleju NORMY
przektadniowego

1 | Lepko$¢ kinematyczna w 40 °C i 100 °C ASTM D445

2 | Catkowita liczba kwasowa [mg KOH/g] ASTM D664

3 | Calkowita liczba zasadowa [mg KOH/g] ASTM D2896

4 Zawarto$¢ wody [%)] PN-86/C-96026

5 Fenole oksydanty [ppm] ASTM E 2412 IOAP

6 | Analiza $ladowych pierwiastkdw[ppm] ASTM D5185

Tab. 4. Wybrane wia$ciwoSci fizykochemiczne wyjSciowe oleju
przektadniowego klasy GL-4 SAE 80W/90
(zerowy przebieg eksploatacyjny)

Wyniki
T , Metody oznaczenia oznaczen
Wtasciwosci fizykochemiczne . oleju
(badan) QL4
SAE 80W/90
1 Lepkos¢ kine- 40 °C ISO 3104 78,0 mm?/s
tyczna 100 °C ISO 3104 9,5 mm?/s
2 Wskaznik lepkosci 1ISO 2909 99
3 Gestos¢ | 15°C ISO 12185 885 kg/m?
4 0Tgmperatura zaptonu COC ISO 2592 210
5 Klasa lepkosci | 1 306 80w
6 Liczba kwasowa mg KOH/g | PN —88/C — 04049 1,412
7 Liczba zasadowa mg KOH/g | PN —76/C — 04163 3,861
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ke FTIR w zakresie widma bliskiej i $redniej poczerwieni oraz za-
kresem skanowania widma co najmniej 450 do 7000 cm-!

Rys 1. Ogolny widok 12 - stopniowej skrzyni biegéw ciagnika sio- -—
dfowego MERCEDES —-BENZ ActrosMP4
lyli
eralylics =

Materiat badawczy oleju przektadniowego pobrano w okresie
eksploataciji ciggnika siodtowego MERCEDES-BENZ Actros MP4 w

przedziatach eksploatacyjnych tabela 5 Rys 3. Ogoiny widok przeno$nego analizatora NIRMIN-FTIR

Tab. 5. Przebieg eksploatacyjny oleju przektadniowego GL- Wyniki oznaczen wybranych wiasciwosci fizykochemicznych
4SAE80W/90 w funkeji przebiegu eksploatacyjnego  przedmiotowego oleju przektadniowego funkcji przebiegu eksplo-
Olej przektadniowy Shell Spirax S3G 80W atacyjnego przedstawiono w tabeli 7 i 8.
Nr prdbki 0 1 2 3 4
Przebieg [km] | 0 | 33525 | 69986 | 112379 | 153 827 Tab. 7. Oznaczenie wskaznika lepko$ci i lepko$ci kinematycznej
oleju przektadniowego GL-4 SAE 80W/90
4. APARATURA BADAWCZA w funkcji przebiegu eksploatacyjnego
Ocene zawartosci pierwiastkow w probkach oleju przektadnio- Eksl:)ﬁzlt)laec?{jny Badany | Indeks L&;::I;cr)‘s;c ::Ez]a
wego wykonano przy uzyciu aparatu HD Maxime wedtug metody [km] olej lepkosci +100°C +40°C
fluorescencyjnej analizy rentgenowskiej rys 2, natomiast wyniki 0 w 98.34 10 23 79.8
badan zamieszczono w tabeli 6. 33505 S8 97,76 1 0’ 18 87 ,76
69 986 h § 97,38 10,16 88,23
' 112 379 o 96,35 4,17 37,44
153 827 95,04 2,95 22,58

Tab. 8. Oznaczenie catkowitej liczby zasadowej i kwasowej oraz
zawarto$ci wody i poziomu przeciwutleniaczy

aminowych i fenolowych
Przebieg TBN | TAN Zaw.
Eksploatacyj- | Bada- mg mg | AA | PA* | Wo-
ny nyolej | KOH/ | KOH/ | * * dy
[km] g g [%]
0,2
0 o 3,861 | 1,412 0,2 0
o 7
33525 S | 2673 | 130 | %2 [oos | o
Rys 2. Ogéiny widok analizatora HD Maxime do oznaczenia pier- z ’ ’ 5 ,
wiastkow Sladowych << 0.4
69 986 : 2,552 | 1,478 1 0,08 0
Wiasciwosci fizykochemiczne oleju przektadniowego wykorzy- r_-,' 0,2
stano aparat uniwersalny — analizator NIR/MIN-FTIR ktéry jest 112379 1,163 | 1,624 9 0,09 0
interferometrem z 16384 punktami danych wykorzystujacych techni- 153 827 0,669 | 1,718 | 0,31 | 0,09 0

Tab. 6. Oznaczone zawartosci pierwiastkéw $ladowych w przedmiotowym oleju przektadniowym w funkcji przebiegu eksploatacyjnego

o Przebieg eksplo- Zawartos¢ $ladowych pierwiastkow — usredniane warto$ci [ppm]

atacyjny [km] P S Zn [ WMo | S Pb [ o | Mn Fo Ni Cu Ag S
1 0 242 584 3,19 364 ND 0,08 ND ND ND ND ND ND ND
2 33525 231 756 24 360 ND 0,08 ND 0,30 36,90 ND 5,36 52,08 ND
3 69 986 216 1572 535 338 ND 0,12 ND ND ND ND ND ND ND
4 112 379 198 987 0,84 325 ND 0,12 ND ND ND ND ND ND ND
5 153 827 188 1856 4,56 347 ND 1,85 ND 0,74 55,19 ND 45,28 ND ND
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5. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN Autorzy:

Prof. dr hab. inz Janusz Jakébiec, AGH — Akademia Gorniczo-
Hutnicza w Krakowie

dr inz.. Aleksander Mazanek; Instytut Nafty i Gazu - Panstwowy
Instytut Badawczy

1. Zawarto$¢ pierwiastkow Sladowych w oleju przektadniowym
GL-4 SAE 80W/90 w okresie eksploatacji ciggnika siodtowego
marki MERCEDES - BENZ POWER-Shift2 pozwala na sformu-
towanie spostrzezenia w zakresie ich w funkcji przebiegu eks-
ploatacyjnego.

2. Wiasciwosci fizykochemiczne wyjSciowe przedmiotowego oleju
przektadniowego oznaczone za pomocq aparatu ERASPEC
OIL przeznaczonego do badan eksploatacyjnych sg porowny-
walne z danymi producenta Srodka smarujgcego. Zaobserwo-
wano stopniowe obnizenie indeksu lepkosci oleju przektadnio-
wego w funkcji przebiegu eksploatacyjnego jak réwniez lepko-
§ci kinematycznej zwlaszcza dla przebiegu eksploatacyjnego
153827km co jest typowym zjawiskiem z uwagi na wystepujaca
destrukcje modyfikatora lepko$ci (zwtaszcza po przekroczeniu
zalecanego przebiegu eksploatacyjnego dla tej klasy jakoScio-
wej i lepkosciowej Srodka smarujacego oraz narastajacego
stopnia jego degradacji wraz ze wzrostem temperatury).

3. Lepkos¢ kinematyczna oznaczona w 100 °C osiggneta warto$¢
mniejszg od 6mm?/s, co stanowi warto$¢ krytyczna, a tym sa-
mym dla przebiegu eksploatacyjnego 112 379%m olej utracit
swoje wtasciwosci uzytkowe. Po przekroczeniu jej warto$ci kry-
tycznej istnieje wysokie prawdopodobienstwo zerwania filmu
smarujacego i wystapienia tarcia granicznego lub suchego.

4. Wzrost zawartosci siarki do wartosci +3079,1140 w stosunku
do stanu wyjsciowego oleju (Swiezego), wysokie temperatury
pracy, destrukcja dodatkéw uszlachetniajacych i wydtuzony
przebieg eksploatacyjny to czyni wzrost liczby kwasowej (TAN)
a tym samym obnizenie catkowite] liczby zasadowe;.

5. Poziom zawarto$ci dodatkdw uszlachetniajgcych w przedmio-
towym oleju przektadniowym wraz ze wzrostem przebiegu
eksploatacyjnego ulegta zmianom (destrukcji) w wyniku zacho-
dzacych procesow termooksydacyjnych i zwiekszonego tarcia.
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OPERATIONAL DURABILITY
OF GL-4 SAE 80W/90 OIL
INTENDED FOR LUBRICATION
OF GEARS IN TRUCKS

Abstract

The paper presents directions of gear oils develop-
ment in the road transport, including their working
conditions in modern gears in trucks. Experimental part
concerns the monitoring of selected physicochemical
properties of gear oil GL-4 SAE 80W/90 during the
exploitation of tractor unit MERCEDES-BENZ Power-
Shirt 2.
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