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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest syntetyczny preparat smarowy do silnikéw spalinowych najnow-
szych generacji, stosowanych zwtaszcza w samochodach osobowych, wyposazonych zaréwno w silniki
0 zaptonie iskrowym, jak réwniez w silniki o zaptonie samoczynnym, majacy zastosowanie w szczegdl-
nosci w samochodach osobowych poruszajacych sie w warunkach miejskich, pokonujacych stosun-
kowo krotkie odlegtosci i z tego powodu pracujacych zazwyczaj ponizej zalecanej temperatury roboczej
silnika. Dziedzine techniki stanowig preparaty smarowe i oleje silnikowe oraz sposoby ich wytwarzania.

W stanie techniki znane sa rézne preparaty smarowe oraz oleje stosowane do smarowania silni-
kéw spalinowych.

Z opisu patentowego numer PL 206278 znany jest preparat smarowy przeznaczony do smaro-
wania silnikdéw zawierajgcy od 30,0 do 80,0 czesci masowych mineralnych olejow podstawowych o lep-
kosci kinematycznej 4 do 30 mm?/s w temperaturze 100°C i 10,0 do 50,0 czesci masowych polibutenow
o lepkosci kinematycznej 10 do 90 mm?/s w temperaturze 100°C 3,0 do 10 czesci masowych pakietu
dodatkéw uszlachetniajacych zawierajacych dodatki detergentowo-dyspergujace w postaci polibuteno-
bursztynoimidéw i/lub polibutenobursztynoimidoamidéw w mieszaninie ze zwiazkami metalicznymi wap-
nia zawartymi w kompozycji smarowej i zwigzkami przeciwpiennymi, depresatorami i 1,0 do 40,0 oraz
5,0 do 20,0 czesci masowych wielofunkcyjnej kompozycji dodatkéw, typowych dla okreslonego zasto-
sowania preparatu.

W opisie patentowym PL 161725 ujawniono olej silnikowy do smarowania silnikéw z zaptonem
iskrowym i/lub samoczynnym zawiera 95,0 do 80,0 czesci wagowych olejéw bazowych zestawionych
z olejoéw podstawowych o lepkosci kinematycznej 5 do 30 mm?/s w temperaturze 100°C, uszlachetnio-
nych modyfikatorami lepkosci i/lub modyfikatorami lepkosci o wtasnosciach dyspergujacych, depresa-
torami i ewentualnie zwigzkami przeciwpiennymi i 5,0 do 20,0 cze$ci wagowych kompozycji smarowe;,
zawierajacej dodatki detergentowo-dyspergujace w postaci zwigzkéw metalicznych wapnia w miesza-
ninie z polibutenobursztynoimidami i/lub polibutenobursztynoestrami, ditiofosforanami cynku i/lub po-
chodnymi fenolowymi z rodnikami butylowymi, zawierajacymi wegiel trzeciorzedowy i/lub pochodnymi
aminowymi, zawierajacymi drugorzedowy lub trzeciorzedowy azot i kwasami i/lub bezwodnikami kwasu
polibutenobursztynowego i/lub polipropylenobursztynowego i/lub polietylenobursztynowego o masie
czasteczkowej 200 do 2000.

Uniwersalny olej silnikowy opisany w patencie numer PL 166374 przeznaczony do smarowania
silnikéw z zaptonem iskrowym i/lub zaptonem samoczynnym, charakteryzuje sie tym, ze zawiera 95 do
80 czesci wagowych olejéw bazowych uszlachetnionych modyfikatorami lepkosci, depresatorami i 5 do
20 czesci wagowych pakietu dodatkow uszlachetniajgcych w sktad ktérego wchodza zwigzki metaliczne
wapnia i magnezu w postaci normalnych i/lub nadzasadowych wapniowych i magnezowych soli kwasu
alkilosalicylowego, dyspergatory w postaci polibutenobursztynoimidéw i/lub polibutenobursztynoestrow,
ditiofosforany cynku pochodne 0,0-diestrow kwasu ditiofosforowego, otrzymane z alkoholi pierwszorze-
dowych i drugorzedowych i/lub dodatki antyutleniajace w postaci pochodnych fenolowych i/lub pochod-
nych aminowych.

Z opisu patentowego PL 179437 znany jest potsyntetyczny olej silnikowy zawiera 40,0 do 70,0
czesci masowych mineralnych olejéw bazowych o lepkosci kinematycznej 5 do 30 mm?/s w temperatu-
rze 100°C uszlachetnionych modyfikatorami ptyniecia, 10,0 do 30,0 czesci masowych polibutenow
o sredniej liczbowe] masie czasteczkowej do 1000 daltondw i lepkosci kinematycznej 100 do 300 mm?/s
w temperaturze 100°C, 5,0 do 30,0 czesci rozpuszczalnika o zakresie destylacji: poczatek wrzenia od
150°C, koniec wrzenia do 300°C i zawartosci weglowodoréw aromatycznych do 40% objetosciowych
oraz 5,0 do 10,0 czesci masowych kompozycji smarowej zawierajgcej dodatki detergentowo-dyspergu-
jace w postaci polibutenobursztynoimidow, ktére sg zawarte w kompozycji smarowej w ilosci do 90,0
czesci masowych, w mieszaninie ze zwiazkami metalicznymi wapnia, o zawartosci w kompozycji sma-
rowej w ilosci 5,0 do 40,0 czesci masowych i/lub olejorozpuszczalnych polieteréw zawartych w kompo-
zycji smarowej w ilosci do 30,0 czesci masowych.

Ujawniony natomiast w opisie patentowym PL 168983 olej silnikowy SG/CD o wysokich wtasno-
Sciach detergentowo-dyspergujacych charakteryzuje sie tym, ze zawiera oleje mineralne i/lub synte-
tyczne i 5 do 25 czesci masowych wielofunkcyjnego pakietu dodatkow uszlachetniajacych zawieraja-
cego zmodyfikowane dodatki detergentowo-dyspergujace w postaci zwigzkdw metalicznych wapnia
w mieszaninie z wysokoczasteczkowymi polibutenobursztynoimidami i/lub polibutenobursztynoestrami,
ditiofosforanami cynku i/lub kwasami karboksylowymi o masie czasteczkowej do 500.
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Z opisu patentowego PL 170973 znany jest takze olej silnikowy, ktory wchodzi w zakres ciektych
mieszanin smarowych, posiadajacych jako gtéwne sktadniki estry proste i kompleksowe kwasdéw orga-
nicznych. Olej, stanowiacy mieszanine estrow tréjmetylolopropanu i pentaerytrytolu nasyconych kwa-
sow ttuszczowych Cs... C1o, uwodornionego poliizopropenu jako wiskozatora i znanego wielofunkcyj-
nego dodatku zawierajacego zwigzki wapnia, cynku, magnezu, fosforu, siarki i azotu, posiada dodatki
zapobiegajace hydrolizie i utlenianiu estréw: 4-hydroksy-N-fenyloaniline w ilosci od 0,02 do 0,10% wa-
gowych oraz 2-merkaptobenzotiazol w ilosci od 0,14 do 0,40% wagowych. Olej przeznaczony jest do
stosowania w silnikach z odrebnym uktadem smarowania.

Znane ze stanu techniki sa réwniez sposoby wytwarzania olejéw silnikowych.

Z opisu patentowego numer PL 163839 znany jest (57) sposob wytwarzania olejéw silnikowych
do smarowania, zwlaszcza silnikdw z zaptonem samoczynnym, z olejow bazowych uszlachetnionych
modyfikatorami lepkosci, depresatorami i zwigazkami przeciwpiennymi, ktéry charakteryzuje sie tym, ze
od 80,0 do 99,0 czesci masowych olejéw bazowych zestawionych z olejéw podstawowych o lepkosci
kinematycznej 5 do 30 mm?/s w temperaturze 100°C, otrzymanych z frakcji ropy naftowej selektywnie
rafinowanych, odparafinowanych, korzystnie hydrorafinowanych, uszlachetnionych modyfikatorami lep-
kosci, depresatorami i zwigzkami przeciwpiennymi wprowadza sie w temperaturze 60 do 80°C 1,0 do
20,0 czesci masowych, korzystnie 1,0 do 15,0 czesci masowych wielofunkcyjnej kompozycji smarowe;j,
zawierajgcej dodatki detergentowo-dyspergujace w postaci zwigzkéw metalicznych wapnia w miesza-
ninie z ditiofosforanami cynku i polibutenobursztynoimidami i/lub polibutenobursztynoestrami i do 20,0
czesci masowych kwasow i/lub bezwodnikdéw kwasu polibutenobursztynowego i/lub polipropylenobursz-
tynowego i/lub polietylenobursztynowego o masie czasteczkowej 200 do 2000, korzystnie 250 do 1700,
przy czym nosnikami wapnia sa niskozasadowe i/lub nadzasadowe alkiloarylosulfoniany wapnia i/lub
naftosulfoniany wapnia o wspdiczynniku rezerwy alkalicznej 0,01 do 25,0 i zawartosci przeciwjonu wap-
niowego 0,1 do 0,75 mola/kg uzyte w ilosci 2,0 do 50,0 czesci masowych, korzystnie 5,0 do 30,0 czesci
masowych i/lub siarkowane normalne i/lub nadzasadowe alkilofenolany wapnia, w ktorych stosunek
zawartosci metalu w rezerwie alkalicznej do zawartosci metalu w normalnym siarkowanym fenolanie
wapnia.

W opisie patentowym numer PL 175514 ujawniono natomiast sposob wytwarzania uniwersalnych
olejéw silnikowych polega na tym, ze do 90,0 do 99,0 cze$ci masowych olejéw bazowych zestawionych
z olejow podstawowych o lepkosci kinematycznej 4,0 do 32,0 mm?/s w temperaturze 100°C, wprowadza
sie w temperaturze 60 do 80°C 1,0 do 10,0 czesci masowych wielofunkcyjnej kompozycji smarowej,
zawierajgcej dodatki detergentowo-dyspergujace w postaci zwigzkéw wapnia w ilosci 2,0 do 30,0 czesci
masowych i/lub siarkowane normalne i/lub wysokozasadowe alkilofenolany wapnia w ilosci 1,0 do 50,0
czesci masowych w mieszaninie z ditiofosforanami cynku, ktére sa pochodnymi 0,0-diestrow kwasu
ditiofosforowego, w ilosci 5,0 do 25,0 czesci masowych oraz polibutenobursztynoimidami i/lub polibute-
nobursztyno-imidoamidami uzytymi w ilosci 5,0 do 40,0 czesci masowych i/lub akoksylowanych alkilo-
fenoli w ilosci 0,1 do 1,0 czesci masowych.

Na rynku znanych jest wiele rodzajéw olejéw silnikowych réznych producentéw, o réznych kla-
sach lepkosciowych, spetniajacych rozne wymagania producentéw okreslonych marek (modeli) samo-
chodow. Oleje silnikowe najogdlniej mozna podzieli¢ m.in. na oleje mineralne (np. 15W40), poisynte-
tyczne (np. 10W40) oraz syntetyczne (np. 5W50). Jednym z problemdw dotyczacych olejow syntetycz-
nych jest fakt, iz moga zawiera¢ one w formulacji rowniez bazowy olej mineralny. Z tego powodu nie-
ktére oleje syntetyczne, nie zapewniaja maksymalnej ochrony silnika, natomiast w przypadku samocho-
doéw eksploatowanych gtéwnie w warunkach miejskich — w znikomym stopniu wptywaja na zuzycie pa-
liwa, nie pozwalajac tym samym na osiagniecie mozliwych do osiagniecia oszczednosci. Dodatkowym
problemem olejow silnikowych, w ktérych baze stanowi olej mineralny jest duze zagrozenie dla srodo-
wiska naturalnego w przypadku wyciekow badz katastrof podczas transportu oleju.

Rozwiazanie wedtug wynalazku eliminuje problemy i niedogodnosci zwiazane ze stosowaniem
rozwigzan znanych ze stanu techniki.

Celem wynalazku byto bowiem opracowanie preparatu smarowego o lepkosci 5W30 charaktery-
zujacego sie mozliwie najwyzszym poziomem ochrony silnika oraz redukcji zuzycia paliwa w samocho-
dach wyposazonych takze w systemy DPF |ub trojdrozne katalizatory. Jednoczesnie uzyte sktadniki
srodka smarnego miaty cechowaé sie mozliwie wysokim stopniem biodegradowalnosci. Preparat sma-
rowy wedtug wynalazku opracowano z mysla o samochodach pokonujacych krétkie odlegtosci i z tego
powodu pracujacych zwykle ponizej zalecanej temperatury robocze;j silnika.
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Istota wynalazku, ktérym jest syntetyczny preparat smarowy do zastosowania w silnikach spali-
nowych najnowszych generacji, zwtaszcza samochoddéw osobowych, stanowiacy mieszanine kompo-
nentéw, w skiad ktérej wchodza m.in. oleje bazowe, wiskozator oraz dodatki uszlachetniajace w odpo-
wiednio dobranych proporcjach, polega na tym, Ze baze olejowa stanowig: bazowy olej syntetyczny
bedacy mieszanina ciezkiego alkilobenzenu HAB z liniowym alkilobenzenem LAB, ktérego to udziat
bazowego oleju syntetycznego w formulacji zawiera sie w przedziale od 10% do 40%, najkorzystnie;
25%, oraz bazowy olej syntetyczny PAO (polialfaolefiny) z grupy IV, ktérego udziat w formulacji zawiera
sie w przedziale od 25% do 65%, najkorzystniej 45%, natomiast pozostate sktadniki formulacji stanowia:
organiczne modyfikatory tarcia, zawierajace w swoich czasteczkach jedynie atomy wegla C, tlenu O
i wodoru H, o bardzo wysokiej masie czgsteczkowej zawierajgcej sie w przedziale od 5.000 do 50.000
Daltonow, ktorych to udziat organicznych modyfikatorow tarcia w formulacji zawiera sie w przedziale od
0,2% do 1%, najkorzystniej 0,6%, pakiet uszlachetniaczy, zawierajacy depresator, odpieniacze i nieor-
ganiczne modyfikatory tarcia, o czasteczkach o niskiej masie czasteczkowej zawierajacej sie w prze-
dziale od 250 do 500 Daltondéw, gdzie udziat pakietu uszlachetniaczy w formulacji zawiera sie w prze-
dziale od 10% do 18%, najkorzystniej 13,4%, oraz wiskozator, sktadajacy sie z jadra wokoto ktorego
umieszczone sg sprezyste ramiona polimeru o strukturze gwiazdy, ktérego to udziat wiskozatora w for-
mulacji zawiera sie w przedziale od 12% do 20%, najkorzystniej 16%, przy czym lepko$¢ bazowego
oleju syntetycznego bedgcego mieszaning ciezkiego alkilobenzenu HAB z liniowym alkilobenzenem
LAB w 100°C wg ASTM D-445 wynosi 3,53 cSt, natomiast w 20°C wg ASTM D-445 zawiera sie
w przedziale od 41,4 do 54,1 cSt, a jego gestos¢ w 20°C wynosi 0,8641 g/cm?, dalej lepkos¢ bazowego
oleju syntetycznego PAO (polialfaolefiny) z grupy IV w 100°C wg ASTM D445 wynosi 4,1 cSt, natomiast
lepkos¢ w 40°C wg ASTM D445 wynosi 19 cSt, a temperatura ptyniecia wg ASTM D97 wynosi -66°C,
dalej lepkos¢ organicznych modyfikatoréw tarcia w 100°C wg ASTM D445 wynosi 360 cSt, natomiast
w 40°C wg ASTM D445 lepkos¢ wynosi 6.400 cSt, a gestos¢ mierzona w 20°C wg ASTM D4052 wynosi
980 kg/m?, dalej lepkos¢ pakietu uszlachetniaczy, w 100°C wg ASTM D445 wynosi 162 cSt, natomiast
w 40°C wg ASTM D445 lepkos¢ wynosi 2642 cSt, a gestos¢é mierzona w 15°C wg ASTM D4052 wynosi
946 kg/m?®, dalej lepkos¢ wiskozatora mierzona w 100°C wg ASTM D445 wynosi 259 cSt natomiast
w 40°C lepkos¢ mierzona wg ASTM D445 wynosi 3159 cSt, a gestos¢ mierzona w 15°C wg ASTM
D4052 wynosi 837,6 kg/m3.

Szczegdlnie korzystnym jest gdy bazowy olej syntetyczny stanowi mieszanine ciezkiego alkilo-
benzenu HAB z liniowym alkilobenzenem LAB, gdzie zawartos¢ ciezkiego alkilobenzenu HAB stanowi
96,8% natomiast zawartos¢ liniowego alkilobenzenu LAB stanowi 3,2%.

Dodatkowo korzystnym jest gdy temperatura zaptonu bazowego oleju syntetycznego bedacego
mieszaning ciezkiego alkilobenzenu HAB z liniowym alkilobenzenem LAB wg ASTM D-93 wynosi co
najmniej 192°C, natomiast poczatkowa temperatura wrzenia wg ASTM D86 jest nie mniejsza niz 349°C.

Dodatkowo korzystnym jest gdy temperatura zaptonu oleju syntetycznego PAO (polialfaolefiny)
z grupy IV, wg ASTM D-93 wynosi co najmniej 220°C, natomiast temperatura ptyniecia wg ASTM D97
korzystnie wynosi -66°C.

Rowniez korzystnym jest gdy temperatura zaptonu organicznych modyfikatorow tarcia (3) wg
ASTM D-93 wynosi co najmniej 269°C.

Korzystnym takze jest gdy temperatura zaptonu pakietu uszlachetniaczy wg ASTM D-93 wynosi
co najmniej 110°C.

Ponadto korzystnym jest gdy temperatura zaptonu wiskozatora (5) wg ASTM D-93 wynosi co
najmniej 216°C.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku osiggnieto nastepujace korzysci techniczno-
uzytkowe:

e zredukowanie tarcia zwigzanego z pompowaniem nadmiernie gestego oleju w niskich
temperaturach co powoduje dodatkowe opory ruchu,

e zmniejszenie tarcia granicznego na styku metali poprzez zastosowanie organicznych mo-
dyfikatorow tarcia o wielkosci czasteczek od 5.000 do 50.000 Daltonow,

e oOsiagniecie mozliwie najwyzszego poziomu redukcji zuzycia paliwa w samochodach wy-
posazonych w systemy DPF i tréjdrozne katalizatory, ktérego poziom zawiera sie w gra-
nicach 2,84% do 5,36%,

e oOsiagniecie wysokiego stopnia biodegradowalnosci w stosunku do olejow produkowa-
nych na bazie olejow mineralnych.
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Preparat smarowy opracowany wedtug wynalazku stanowi zbalansowana mieszanine odpowied-
nio dobranych komponentéw, w sktad ktérej wchodza oleje bazowe, wiskozator oraz dodatki uszlachet-
niajace w odpowiednio dobranych proporcjach. Kompozycja tej mieszaniny okredlajaca sktad jako-
$ciowy i ilosciowy stanowi formulacje produktu. Poszczegdine elementy formulacji zostaty dobrane
w taki sposdb, aby charakteryzowaty sie synergizmem dziatania, dzieki czemu uzyskano redukcje zu-
zycia paliwa, zwtaszcza w trakcie jazdy na krotkich odcinkach, czyli na nierozgrzanym silniku.

W przyktadowym wykonaniu preparat smarowy wedtug wynalazku stanowi olej silnikowy SW30,
ktérego formulacja zawiera:

1.

2.

3.

Bazowy olej syntetyczny 1 stanowiacy mieszanine ciezkiego alkilobenzenu HAB (96,8%)
z liniowym alkilobenzenem LAB (3,2%). Udziat w formulacji: 25%.

Bazowy olej syntetyczny 2 PAO (polialfaolefiny) z grupy IV, ktérego zawartos¢ w formu-
lacji wynosi 45%.

Organiczne modyfikatory tarcia 3 zawierajace w swoich czasteczkach jedynie atomy we-
gla C, tlenu O i wodoru H, o bardzo wysokiej masie czasteczkowej, zawierajacej sie
w przedziale od 5.000 do 50.000 Daltonéw. Nazwa handlowa: Perfad 3006. Udziat
w formulacji: 0,6%.

Pakiet uszlachetniaczy 4 zawierajgcych depresator, odpieniacze i nieorganiczne modyfi-
katory tarcia, w postaci czasteczek o niskiej masie czasteczkowej o wielkosci zawieraja-
cej sie w przedziale od 250 do 500 Daltonéw. Nazwa handlowa: Infineum 6080A. Udziat
w formulacji: 13,4%.

Wiskozator 5 sktadajacy sie z jadra, wokot ktdérego umieszczone sg sprezyste ramiona
polimeru o strukturze gwiazdy. Nazwa handlowa: Infineum SV603. Zawartos¢ w formu-
lacji: 16%.

Witasciwosci poszczegdlnych sktadnikéw oleju wedtug przyktadu wykonania przedstawiono po-

nizej.

Witasciwosci bazowego oleju syntetycznego 1 stanowigcego mieszanine ciezkiego alkilobenzenu
HAB (96,8%) z liniowym alkilobenzenem LAB (3,2%):

Kolor wg ASTM D-1500: 2,2

Korozyjnos¢ ptytki miedzianej wg ASTM D-130: 1a

Zawartos¢ siarki wg D-5453: ponizej 5 ppm

Lepkos¢ w +100°C wg ASTM D-445: 3,53 cSt

Lepkos¢ w +20°C wg ASTM D-445: 41,4 — 54,1 cSt

Temp. zaptonu w ASTM D-93: +192°C

Gestosc¢ w +15°C: 0,8662 g/cm?®

Gestos¢ w +20°C: 0,8641 g/cm?®

Zakres temperatur wrzenia wg ASTM D86: od 349°C do 399°C

Wiasciwosci bazowego oleju syntetycznego 2 PAO (polialfaolefiny) z grupy IV:

Temperatura zaptonu wg ASTM D93: 220°C
Lepkos¢ w 100°C wg ASTM D445: 4,1 cSt
Lepkos¢ w 40°C wg ASTM D445: 19 cSt
Temperatura ptyniecia wg ASTM D97: -66°C

Wriasciwosci organicznych modyfikatoréw tarcia 3 — nazwa handlowa Perfad 3006:

Liczba kwasowa wg ASTM D974: 1,2 mg KOH/g
Barwa: Gardner ponizej 12 hazenow

Gestos¢ mierzona w 20°C wg ASTM D4052: 980 kg/m3
Temperatura zaptonu wg ASTM D93: 269°C

Lepkos¢ w 100°C wg ASTM D445: 360 cSt

Lepkos¢ w 40°C wg ASTM D445: 6.400 cSt

Wiasciwosci pakietu uszlachetniaczy 4 zawierajacych depresator, odpieniacze i nieorganiczne
modyfikatory tarcia — nazwa handlowa Infineum 6080A:

Liczba zasadowa wg ASTM D2896: 54 mg KOH/g
Zawartosc¢ boru wg ASTM D4951: 0,33% (m)
Zawartos$¢ wapnia wagowo wg ASTM D4951: 1,11%
Gestos$¢ mierzona w 15°C wg ASTM D4052: 946 kg/m3
Temperatura zaptonu wg ASTM D93: 110°C
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Lepkos¢ w 100°C wg ASTM D445: 162 cSt

Lepkos¢é w 40°C wg ASTM D445: 2642 cSt

Zawartos$¢ azotu wg ASTM D5291: 0,90% (m)
Zawartosc¢ fosforu wg ASTM D4951: 0,49% (m)
Wriasciwosci wiskozatora — nazwa handlowa Infineum SV603:
SSI (Wskaznik odpornosci na $cieranie): 5

Gestos$¢ mierzona w 15°C wg ASTM D4052: 837,6 kg/m?
Temperatura zaptonu wg ASTM D93: 216°C

Lepkos¢ mierzona w 100°C wg ASTM D445: 259 cSt
Lepkos¢ mierzona w 40°C wg ASTM D445: 3159 cSt

Istotne przy tym jest, ze wykorzystanie w formulacji bazowego oleju syntetycznego 1, stanowia-
cego mieszanine ciezkiego alkilobenzenu HAB (96,8%) z liniowym alkilobenzenem LAB (3,2%), opisa-
nego wzorem chemicznym przedstawionym na Fig. 1, co zapewnia najlepsze przestrzenne zorientowa-
nie czasteczek HAB wzgledem organicznych modyfikatorow tarcia. Rozwiazanie to nie byto dotychczas
stosowane w olejach silnikowych.

Organiczne modyfikatory tarcia 3, nie zawierajg zwiazkéw fosforu P, siarki S, wapnia Ca, man-
ganu Ma, cynku Zn czy tez molibdenu Mo, ktére dotychczas byly powszechnie stosowane w nieorga-
nicznych modyfikatorach tarcia.

Ponadto zastosowany wiskozator 5 ztozony jest z jadra wokoto ktérego umieszczone sg sprezy-
ste ramiona polimeru o strukturze gwiazdy (Fig. 2). Dzieki nim wiskozator w wysokich temperaturach
rozszerza sie, co powoduje istotny wzrost lepkosci, poZzadany z perspektywy witasciwosci uzytkowych.
Z kolei w niskich temperaturach kurczy sie i lepko$¢ oleju wzrasta jedynie nieznacznie. Jest to bardzo
korzystne zjawisko, gdyZz zapewnia utrzymywanie odpowiednio wysokiej lepkosci oleju w wysokich tem-
peraturach pod duzymi obciazeniami silnika, chronigc silnik przed zatarciem. W niskich temperaturach
natomiast nie powoduje nadmiernego zageszczania oleju zapewniajac dostateczna ptynnosé. Ponadto
zastosowany wiskozator 5 posiada niska wartos¢ wskaznika odpornosci na scierania (SSI), ktory
w przypadku innych wiskozatoréw moze zawierac¢ sie w granicach od 9 do nawet 60, natomiast im nizszy
wskaznik tym wieksza trwatos¢ wiskozatora, co umozliwia wydtuzenie okresow wymiany oleju.

Preparat smarowy wedtug wynalazku, w przyktadzie wykonania, wytwarza sie w czteroetapowym
procesie mieszania poszczegolnych sktadnikow.

W pierwszym etapie nastepuje przygotowanie potproduktu P1, poprzez wstepnie potaczenie ze
sobg organicznych modyfikatorow tarcia 3, w ilosci 5% z bazowym olejem syntetycznym 1 przy pomocy
mieszadta M1 VISCO JET z petng Sciang stozkéw, w reaktorze R1 o pojemnosci od 600 do 1.500 litrow,
korzystnie o pojemnoséci 1000 litréw. Proces prowadzi sie w temperaturze T1 zawierajacej sie w prze-
dziale od +25 do +35°C, korzystnie w +30°C, przez czas co najmniej 2 godziny, przy predkosci obroto-
wej zawierajacej sie w przedziale od 30 do 100 obrotéw na minute, korzystnie 50 obr./min.

Nastepnie, celem uzyskania produktu P2, przeprowadza sie doktadna homogenizacje pétpro-
duktu P1. W tym celu stosuje sie homogenizator wysokocisnieniowy ,HW” o cisnieniu zawierajacym sie
w przedziale od 200 do 1.000 bar, korzystnie 500 bar. Z uwagi na koniecznos$¢ doprowadzenia do uktadu
znacznej ilosci energii, w trakcie tego etapu przygotowany wczesniej pétprodukt P1 powstaty poprzez
wymieszanie skiadnikéw w pierwszym etapie, ulega samoczynnemu podgrzaniu. Temperatura powsta-
tego pétproduktu P2 powinna wynosi¢ +35°C. W przypadku jej przekroczenia nalezy zastosowac chto-
dzenie wyptywajacego produktu za pomocg wymiennika typu: zimna woda/produkt, a w przypadku zbyt
niskiej temperatury zmniejsza sie predkos¢ wyptywu poétproduktu P2 z homogenizatora wysokocisnie-
niowego HW.

Celem przygotowania pétproduktu P3, w trzecim etapie potprodukt P2 o temperaturze +35°C,
wprowadza sie do reaktora R2 o znacznie wiekszej pojemnosci i osi pionowej, w ktérym srednica zbior-
nika stanowi od 60 do 75% wysokosci walca zbiornika, z dnem o matej wypukiosci, okreslonej norma
PN 69/M-35413. Wysokos$¢ dna zbiornika stanowi okoto 10% wysokosci walca zbiornika. Mieszalnik
wyposazony jest w mieszadto M2 z wirnikiem umieszczonym w osi zbiornika na dolnej wysokosci walca
zbiornika o typie VISCO JET CRACK. Nastepnie do pdtproduktu P2 dodaje sie inne sktadniki receptury,
koniecznie z zachowaniem nastepujacej kolejnosci, gdzie w pierwszej kolejnosci dodaje sie pozostata
czesc¢ bazowego oleju syntetycznego 1 (l1), po czym dodaje sie bazowy olej syntetyczny 2 (I2), ktore to
sktadniki zwykle maja temperature ponizej +35°C w zwiazku z czym istotne jest aby sktadniki dodawac
powoli, jednoczesnie monitorujac temperature mieszaniny, celem utrzymywania jej na w przedziale od
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+37°C do +38°C. W tym celu dolny krociec spustowy K2 jest zlokalizowany w najnizszym punkcie den-
nicy zbiornika, gdzie temperatura jest najnizsza i jest podtgczony do pompy, ktéra tloczy zawartosé
zbiornika na ptytowy wymiennik ciepta, w celu podgrzania do zadanej temperatury. Takie umiejscowie-
nie kré¢ca K2 oraz przepompowanie potproduktu P3 przez mikroszczeliny wymiennika ciepta podnosi
sprawnos$¢ uktadu i przyspiesza proces wstepnego mieszania sie sktadnikéw. Temperature mierzy sie
na wyjsciu z ptytowego wymiennika ciepta i tak reguluje sie obroty pompy, aby mozliwe byto zachowanie
w przyblizeniu statej temperatury na wyjsciu z wymiennika, ktéra to temperatura powinna zawieraé sie
w przedziale od +37°C do +38°C. Skfadniki receptury I+, |2 sg podawane do reaktora Rz poprzez krociec
K1, umiejscowiony w odlegtosci nie wiekszej niz 1/3 odlegtosci od srodkowej osi zbiornika co zapewnia
juz wstepne mieszanie sie produktu z powracajacym do zbiornika z wymiennika ptytowego pétproduk-
tem P3. Po zadozowaniu ostatniego skfadnika |z, proces mieszania nalezy kontynuowac nie krécej niz
przez 1 godzine, przy predkosci obrotowej mieszadta pomiedzy 10 a 70 obr/min, korzystnie 40 obr/min.

Przygotowanie finalnego produktu P4 w postaci preparatu smarowego wedtug wynalazku, tzn.
w petni syntetycznego oleju silnikowego SW30, jest ostatnim etapem procesu, w ktérym dodaje sie pa-
kiet uszlachetniaczy 4, zawierajacy m.in. depresator, odpieczniacze i nieorganiczne modyfikatory tarcia
(I3), podgrzane do temperatury zawierajace] sie w przedziale od +50 do +55°C oraz wiskozatora 5 (1)
podgrzanego do temperatury zawierajacej sie w przedziale +70 do +80°C. Po zakonczonym procesie
dozowania tych sktadnikow temperatura wzrasta do okoto +48°C i proces mieszania prowadzi sie jesz-
cze przez ok. 2 godziny, przy predkosci obrotowej mieszadta zawierajgcej sie w przedziale od 8 do 60
obr/min, korzystnie 30 obr/min.

Zastosowanie w petni syntetycznego oleju silnikowego wytworzonego tym sposobem umozliwia
obnizenie zuzycia paliwa samochoddéw osobowych, uzywanych w szczegdlnosci w warunkach miej-
skich. Zastosowanie oleju wedtug wynalazku umozliwia bowiem zredukowanie tarcie zwigzanego
z pompowaniem nadmiernie gestego oleju silnikowego, co zwtaszcza w niskich temperaturach powo-
duje dodatkowe opory ruchu. Ponadto w efekcie zastosowaniu tego oleju zmniejszone jest tarcie gra-
niczne na styku metali, co mozliwe jest w szczegdlnosci poprzez zastosowanie organicznych modyfika-
toréw tarcia o wielkosci czgsteczek od 5.000 do 50.000 Daltonow.

Opracowany olej 5W30 zachowuje doskonate wtasnosci reologiczne (ptynnos¢) takze przed osia-
gnieciem wtasciwej temperatury pracy silnika, zwlaszcza w ujemnych temperaturach, co powoduje
mniejsze opory dla pompy olejowej oraz zmniejszenie tarcia kluczowych elementéw silnika.

Olej zostat przetestowany w trakcie badan przeprowadzonych na dwudziestu silnikach samocho-
dow osobowych réznych marek (BMW, Citroen, Mercedes, Opel, Peugeot, Renault, Seat, Skoda,
Volkswagen) zasilanych benzyna, olejem napedowym, jak réwniez LPG. Najstarsze auto biorgce udziat
w tescie wyprodukowane zostato w 1997 roku najnowsze w roku 2012. Stopien zuzycia aut byt réozny —
przed rozpoczeciem testu przebiegi aut zawieraty sie w przedziale od 55.702 km do 286.636 km. Wiek-
szos¢ aut w trakcie kazdego z dwdch okreséw testowych poruszato sie na krétkich odcinkach, a rzadziej
na dtuzszych trasach, sa jednak auta, ktére codziennie pokonywaty po kilkadziesiat kilometréw przy
jednym uruchomieniu silnika.

W pierwszym etapie test polegat na zalaniu silnika olejem pieciu najpopularniejszych konkuren-
cyjnych olejow znanych producentéw oznaczonych jako T, M, W, Q, K. W tym okresie kierowcy przeje-
chali tacznie 197.579 km.

W etapie drugim we wszystkich samochodach wymieniono olej na opracowany wedtug wynalazku
olej SW30. Kierowcy mieli za zadanie cotygodniowe skfadanie raportéw o wykonanych przebiegach
kilometrow i tankowaniach wraz z uwagami dotyczgacymi bieZzacej eksploataciji aut. W tym okresie kie-
rowcy przejechali tacznie 158.217 km.

Po zakonczeniu kazdego z etapdéw dokonywano wymiany oleju na nowy, a przepracowany olej
przekazano do laboratorium.

Obliczono s$rednie spalanie kazdego testowego samochodu w pierwszym i drugim etapie. Na tej
podstawie zaobserwowano, ze zuzycie paliwa w drugim etapie spadto $rednio o 2,84% w stosunku do
pierwszego etapu. W catym okresie pokonato Testerzy subiektywnie wskazali na tatwiejszy start zim-
nego silnika na opracowanym wedtug wynalazku oleju silnikowym SW30. W catym okresie testow nie
zaobserwowano zadnych negatywnych skutkow stosowania patentowanego oleju.

Ze wzgledu na duze generowane przebiegi w jednym z dwudziestu testowanych aut, ktére byto
eksploatowane jako taksowka, wymieniono olej dwukrotnie. W tym samochodzie spalanie zmniejszyto
sie najbardziej, bo az o0 5,36%, co potwierdza, ze opracowany wedtug wynalazku w petni syntetyczny
olej SW30 idealnie sprawdza sie w autach eksploatowanych w warunkach miejskich, na krétkich trasach.
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Wyniki badan wtasnosci reologicznych (CCS w -10°C, -15°C, -20°C, -25°C, -30°C) wykonanych
na automatycznym aparacie Cannon Instrument Company CCS-2100 (Cold Cranking Simulator — Sy-
mulator Zimnego Rozruchu) wg normy ASTM D5293 Standard Test Method for Determination of Yield
Stress and Apparent Viscosity of Engine Oils at Low Temperature, przedstawiono na Fig. 3.

Preparat smarowy opracowany wg weditug wynalazku, do ktérego odnosza sie wyniki badan
przedstawionych na Fig. 3 oraz na kolejnych figurach rysunku, okreslono skrotowo jako ,olej patento-
wany”.

Parametr ten informuje o tym, jaki opor stawia schtodzony olej. Lepko$¢ zmierzona ta metoda
przektada sie bezposrednio na to, czy dany olej w temperaturach ujemnych bedzie umozliwiat rozruch
silnika. Parametr ten stanowi charakterystyke lepkosciowa w niskich temperaturach oleju silnikowego
i jest jednym z najwazniejszych wskaznikéw, poniewaz jest podstawg klasyfikacji wyrobu zgodnie
z norma SAE J300. Na wykresach (Fig. 3) przedstawiono wartosci lepkosci w réznych temperaturach
-10°C, -15°C, -20°C, -25°C, -30°C dla pieciu prébek olejow konkurencyjnych znanych producentéw oraz
dla oleju patentowanego. Olej wedtug wynalazku posiada najnizsze wartosci lepkosci w kazdej z tem-
peratur. Nizsza lepkos¢ oznacza nizsze opory ruchu co przektada sie bezposrednio na nizsze zuzycie
paliwa.

Kolejnym badaniem jest Pour Point wykonany na aparacie Cloud & Pour Point Tester CAPP |
firmy Anton Paar Automatyczny tester do wyznaczania temperatury ptyniecia i metnienia wg normy
ASTM D97 Standard Test Method for Pour Point. Temperatura ptyniecia to temperatura, w ktorej olej
jest na granicy utraty ptynnosci, ale pozostaje jeszcze ciecza i zapewnia poprawng prace silnika. Olej
charakteryzujacy sie nizsza temperatura ptyniecia zapewnia poprawna prace silnika w nizszej tempera-
turze, minimalizujgc tarcie powierzchni wspétpracujacych takze w niskich temperaturach, gdy silnik nie
osiagnat jeszcze swojej normalnej temperatury pracy.

Na wykresach zobrazowanych na Fig. 4 przedstawiono wartosci Pour Point dla pieciu prébek
olejow konkurencyjnych znanych producentéw oraz dla oleju patentowanego. Opracowany wediug wy-
nalazku olej posiada najnizsze wartosci Pour Pointa.

Nastepnie zbadano lepkos¢ w temperaturach +40°C i +100°C oraz wskaznik VI. Pomiary wyko-
nano zgodnie z norma ASTM D7042 Standard Test Method for Dynamic Viscosity and Density of Liquids
by Stabinger Viscometer (and the Calculation of Kinematic Viscosity) na aparacie Stabinger typ model.
Stabinger SVM 3000. Wyniki badania lepkosci w temperaturach +40°C i +100°C przedstawiono odpo-
wiednio na Fig. 5 i Fig. 6.

Lepkos¢ oleju ma decydujace znaczenie dla pracy i utrzymania warstwy olejowej (filmu) pomiedzy
tracymi sie powierzchniami metalu. Zapewnia tarcie ptynne i chroni przed zuzyciem. Ma wptyw na ilos¢
traconej energii na pokonanie opordéw tarcia (sprawnos¢ wezta). Od lepkosci zalezy szybkosc¢ i energia
potrzebna do uruchomienia silnika, sprawnos$¢ odprowadzania ciepta, stopieh uszczelnienia pary ttok-
cylinder, wydajnos¢ filtrow, zuzycie oleju. Pomiar lepkosci w 40°C i 100°C pozwala na wyznaczenie
wskaznika lepkosci produktu, ktéry pozwala oceni¢ czy olej ma niezbedna stabilnos¢ lepkosciowa.

Pomiar lepkosci kinematycznej w 100°C jest bardzo istotny, poniewaz na podstawie tego para-
metru dokonuje sie klasyfikacji oleju zgodnie z normg SAE J300.

Wyniki badania wskaznik VI, okresla jak sie zmienia lepko$¢ oleju wraz ze spadkiem temperatury
i jak maleje lepkos¢ ze wzrostem temperatury, przedstawiono na Fig. 7. Im wyzszy wskaznik VI tym
srodek smarny jest lepszy, gdyz jest mniej gesty w nizszych temperaturach, a jednoczes$nie odpowied-
nio wysoko lepki/gesty w temperaturach wysokich.

Do badania zawartosci substancji lotnych uzyto zawansowany chromatograf model TRACE 1200
firmy Thermo scientific. Badanie zostato wykonane zgodnie z ASTM D6417(MOV) Standard Test Met-
hod Estimation of Engine QOil Volatility by Capillary Gas Chromatography. Zawarto$¢ substanciji lotnych
wg ASTM D6417 w olejach silnikowych jest bardzo istotnym parametrem, ze wzgledu na bardzo wysoka
temperature pracy silnika. Odparowywanie substancji lotnych z oleju w podwyzszonej temperaturze po-
woduje zmiane sktadu produktu, a co za tym wzrost lepkosci. W wyniku tego olej traci swoje wlasciwosci
smarujace, ktére ostatecznie prowadza do spadku pompowalnosci, zwtaszcza w niskich temperaturach
wiekszego zuzycia paliwa i oleju silnikowego, zuzycia silnika oraz zwiekszenia emisji zanieczyszczen.
Mniejsza ilos$¢ substancji lotnych w oleju poprawia wiasnosci uzytkowe oleju i przektada sie bezposred-
nio na bardziej energooszczedna prace silnika w catym okresie jego eksploatacji az do czasu wymiany
oleju na nowy. Wyniki badania zawartosci substanciji lotnych przedstawiono na Fig. 8.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze olej wedtug wynalazku ustepuje tylko o 6,7% od najniz-
szego wyniku, jednak nalezy zauwazyé, ze wartosci zawartosci substancji lotnych pozostatych olejow
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sg znacznie wyzsze. Niski poziom substancji lotnych przektada sie na zminimalizowanie koniecznosci
uzupetniania stanu oleju w silniku.

Dokonano réwniez pomiaru temperatury, w jakiej doszto do odparowania okreslonej procentowej
ilosci badanej probki oleju. WyZzsza temperatura oznacza mniejsze straty oleju na skutek odparowania,
co przekfada sie na koniecznos¢ rzadszego uzupetniania poziomu oleju w silniku pomiedzy wymianami.
Wyniki pomiaréw dla 10% i 20% przedstawiono odpowiednio na Fig. 9 i Fig. 10.

Sposréd badanych olejow, olej opracowany wedtug wynalazku wykazuje sie bardzo wysoka od-
pornoécia na odparowanie.

Przeprowadzono réwniez szczegétowe specjalistyczne badania wtasciwosci przeciwzuzyciowych
i przeciwzatarciowych probek olejow oznaczonych jako T, M, W, Q, K oraz oleju patentowanego ozna-
czonego jak B. Badania wykonano na aparacie czterokulowym w Instytucie Technologii Eksploatacji —
Panstwowy Instytut Badawczy Zaktad Technologii Proekologicznych w Radomiu poprzez zbadanie
zgodnie z wymogami normy PN-76/C-04147 oraz za pomoca zmodyfikowanego aparatu czterokulo-
wego wg metody opracowanej w ITeE J_PB/LBT/02, bedaca rozwinieciem normy: ASTM D4172 Stan-
dard Test Method for Wear Preventive Characteristics of Lubricating Fluid Four-Ball Method) nastepu-
jacych parametrow:

1/ Obciazenie zacierajace Pt [N] badane wg metody PN-76/C-04147

2/ Srednica $ladu zuzycia doz [mm] badane wg metody J_PB/LBT/02

3/ Graniczny nacisk zatarcia poz [N/mm2] badane wg metody J_PB/LBT/02

4/ Obciazenie zespawania Pz [N] badane wg metody PN-76/C-04147

Szczegodtowe wyniki badan przedstawiono w tabeli Tab. 1.

Tab. 1
Badany parametr Metoda Probka | Probka| Probka| Probka| Probka| Probka
yp badawcza | B T M W Q K
2200 +
Obciazenie PN-76/C- | 100 1600 +| 2200 +| 1900 +| 1500 £| 2100 +
zacierajace P [N] | 04147 100 100 100 100 100
Srednica §lad
redmea Sadt 1 1 pa/ 2,65 *[221 +| 278 +| 281 £| 281 +| 268 +
zuzycla
LBT/02 0,03 0,03 0,04 | 0,02 0,03 0,03
do, [mm]
i isk 233,14 766,57 | 484,45
Grtam(fzny nactsk 1y pwy 12,08 | P20 PR 47406 237,08 | 521,274
Zatarcia Po: s .
LBT/02 +6,75 | £5,04 | 9,67
[N/mm?] 20,82 | 13,95 ’ ’ '
Obciazenie PN-76/C- | >7848 2082’2 7848 2| oo | S48 2082’2
zespawania P, [N] | 04147 1765.8 1765,8 1765 8

Wyniki badania obciazenia zacierajacego Pt [N] wg PN-76/C-04147 przedstawiono na Fig. 11.

Wyniki badania srednicy $ladu zuzycia doz [mm] wg J_PB/LBT/02 przedstawiono na Fig. 12.

Wyniki badania granicznego nacisk zatarcia poz [N/mm2] wg J_PB/LBT/02 przedstawiono na
Fig. 13.

O utracie wtasciwosci smarnych badanych olejow swiadczy duzy przyrost momentu tarcia po
przekroczeniu obciazenia zacierajacego, przy rownoczesnym wzroscie srednicy $ladow zuzycia kulek
stanowiacych elementy wezta tarcia.

Oznaczanie obcigzenia zespawania Pz [N] wg PN-76/C-04147 przedstawiono na Fig. 14.
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Zastrzezenia patentowe

Syntetyczny preparat smarowy do silnikéw spalinowych najnowszych generacji, stosowanych
zwtaszcza w samochodach osobowych, stanowiacy mieszanine komponentéw, w skfad ktorej
wchodzg m.in. oleje bazowe, wiskozator oraz dodatki uszlachetniajace w odpowiednio dobra-
nych proporcjach, znamienny tym, ze baze olejowa stanowig: bazowy olej syntetyczny (1)
bedacy mieszaning ciezkiego alkilobenzenu HAB z liniowym alkilobenzenem LAB, ktérego to
udziat bazowego oleju syntetycznego (1) w formulacji zawiera sie w przedziale od 10% do
40%, korzystnie 25%, oraz bazowy olej syntetyczny (2) PAO (polialfaolefiny) z grupy IV, kto-
rego udziat w formulacji zawiera sie w przedziale od 25% do 65%, korzystnie 45%, natomiast
pozostate sktadniki formulacji stanowia: organiczne modyfikatory tarcia (3), zawierajace
w swoich czasteczkach jedynie atomy wegla C, tlenu O i wodoru H, o bardzo wysokiej masie
czgsteczkowej zawierajgcej sie w przedziale od 5.000 do 50.000 Daltonéw, ktérych to udziat
organicznych modyfikatoréw tarcia (3) w formulacji zawiera sie w przedziale od 0,2% do 1%,
korzystnie 0,6%, pakiet uszlachetniaczy (4), zawierajacy depresator, odpieniacze i nieorga-
niczne modyfikatory tarcia, o czasteczkach o niskiej masie czasteczkowej zawierajgcej sie
w przedziale od 250 do 500 Daltonow, gdzie udziat pakietu uszlachetniaczy (4) w formulaciji
zawiera sie w przedziale od 10% do 18%, korzystnie 13,4%, oraz wiskozator (5), sktadajacy
sie z jadra wokoto ktérego umieszczone sg sprezyste ramiona polimeru o strukturze gwiazdy,
ktorego to udziat wiskozatora (5) w formulacji zawiera sie w przedziale od 12% do 20%, ko-
rzystnie 16%, przy czym lepkos¢ bazowego oleju syntetycznego (1) w 100°C wg ASTM D-445
wynosi 3,53 cSt, natomiast w 20°C wg ASTM D-445 zawiera sie w przedziale od 41,4 do
54,1 cSt, a jego gestos¢ w 20°C wynosi 0,8641 g/cm?, dalej lepkos¢ bazowego oleju synte-
tycznego (2) PAO (polialfaolefiny) z grupy IV w 100°C wg ASTM D445 wynosi 4,1 cSt, nato-
miast lepkos¢ w 40°C wg ASTM D445 wynosi 19 cSt, a temperatura ptyniecia wg ASTM D97
wynosi -66°C, dalej lepkos$¢ organicznych modyfikatoréw tarcia (3) w 100°C wg ASTM D445
wynosi 360 cSt, natomiast w 40°C wg ASTM D445 |lepkos$¢ wynosi 6.400 cSt, a gestos¢ mie-
rzona w 20°C wg ASTM D4052 wynosi 980 kg/m?, dale] lepkos¢ pakietu uszlachetniaczy (4),
w 100°C wg ASTM D445 wynosi 162 cSt, natomiast w 40°C wg ASTM D445 lepkos$¢ wynosi
2642 cSt, a gestos¢ mierzona w 15°C wg ASTM D4052 wynosi 946 kg/m3, dalej lepko$¢ wi-
skozatora (5) mierzona w 100°C wg ASTM D445 wynosi 259 cSt natomiast w 40°C lepkos¢
mierzona wg ASTM D445 wynosi 3159 cSt, a gestos¢ mierzona w 15°C wg ASTM D4052
wynosi 837,6 kg/m?.

Syntetyczny preparat smarowy wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze bazowy olej syntetyczny
(1) stanowi mieszanine ciezkiego alkilobenzenu HAB z liniowym alkilobenzenem LAB, gdzie
zawartosc¢ ciezkiego alkilobenzenu HAB stanowi 96,8% natomiast zawartos¢ liniowego alkilo-
benzenu LAB stanowi 3,2%.

Syntetyczny preparat smarowy wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2, znamienny tym, ze tempera-
tura zaptonu bazowego oleju syntetycznego (1) wg ASTM D-93 wynosi co najmniej 192°C,
natomiast poczatkowa temperatura wrzenia wg ASTM D86 jest nie mniejsza niz 349°C.
Syntetyczny preparat smarowy wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2, znamienny tym, ze tempera-
tura zaptonu oleju syntetycznego (2) PAO (polialfaolefiny) z grupy IV, wg ASTM D-93 wynosi
co najmniej 220°C, natomiast temperatura ptyniecia wg ASTM D97 korzystnie wynosi -66°C.
Syntetyczny preparat smarowy wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2, znamienny tym, ze tempera-
tura zaptonu organicznych modyfikatoréw tarcia (3) wg ASTM D-93 wynosi co najmniej 269°C.
Syntetyczny preparat smarowy wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2, znamienny tym, ze tempera-
tura zaptonu pakietu uszlachetniaczy (4) wg ASTM D-93 wynosi co najmniej 110°C.
Syntetyczny preparat smarowy wedtug zastrz. 1 albo zastrz. 2, znamienny tym, ze tempera-
tura zaptonu wiskozatora (5) wg ASTM D-93 wynosi co najmniej 216°C.
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