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Uppbyggnad av Smorjfett

Ett modernt smorjfett bestar av en flytande olja och ett fortjockningsmedel som ger fettet sin
geléaktiga struktur. Darutdver innehaller det vanligtvis olika additiv som forstérker vissa
egenskaper. En typisk sammansittning dr 85 % basolja, 10 % fortjockningsmedel och 5 %
additiv.

Flerfassystemet ger produkten en ldmplig konsistens sa att den stannar kvar dér den skall vara.
Detta sdkerstiller en effektiv smorjning och titning samtidigt som de aktiva &mnen 1 additiven
fors fram till de rorliga ytorna i maskinerna. Under drift utsitts fettet for betydande
skjuvningskrafter, forvandlas till en flytande vitska som ger den smorjning som krévs, och
sedan atergar till den ursprungliga fasta konsistensen nir skjuvningen upphor.

Fortjockningsmedel

Utvecklingen av olika typer av fortjockningsmedel har varit av oerhord betydelse f6r
fetteknologin. Fortjockningsmedlet har spelat sé stor roll att olika fetter klassificeras beroende
pa vilket fortjockningsmedel som anvénts for att ge struktur och konsistens. De tva
huvudgrupperna av fortjockningsmedel ar metalltvalar och oorganiska gelbildare. Fett
baserade pa tvalar dr mest forekommande.

Kalciumtvalar

De allra forsta typerna av smorjfett tillverkades genom att reagera kalk med naturliga fettsyror
som vegetabiliska oljor eller animaliska fetter i nérvaro av vatten. Denna typ av fortjockad
olja rickte till for att smorja enkla element sdsom vagnshjul och vattenhjul. Dessa enkla
kalciumfetter konstaterades vara otillrackliga forst nir utvecklingen av &ngmaskinen
medforde hogre driftstemperaturer.

Sméltpunkten for kalciumbaserade fetter &r omkring 100° C och hogre temperaturer utgjorde
en svar utmaning vid denna tiden. Trots detta anvdnds liknande kalciumfetter &nnu idag for
mindre krivande applikationer.

Tillverkningen sker i en process snarlik den man anvént sig av for mer dn hundra ar sedan.
Kalciumfett tillverkas med en liten vattenrest som stabiliserar tvalkomponenten och pa detta
sétt ger fortjockaren den 6nskade strukturen. Under vissa driftsforhallanden da temperaturen
konstant ligger 6ver 50°C, kan vattnet forangas sa att hela fettstrukturen forstdrs och det
overgér i flytande form.

Konventionella kalciumfetter har goda vidhédftande egenskaper och ér extremt vattentéliga.
Till relativt laga kostnader fortsdtter man anvénda dessa produkter i kalla och vata miljoer
som olika marina appliceringar, titning av propelleraxlar och 1 vattenpumpar.

Natriumtvalar

Natriumbaserade tvalar — liknande de tvélar vi anvéinder hemma for tvitt och hygien - har en
hogre sméltpunkt dn kalciumtvélarna.

Natriumbaserade fett hade en nyckelroll vid smdrjning av d&ngmaskiner och annan utrustning
under den industriella revolutionen. Natriumfett fungerar upp till temperaturer kring 110°C
och blev den dominerande typ av hogtemperaturfett under borjan av 1900-talet. Tyvirr har
natriumfett tre viasentliga nackdelar. De &r vattenlosliga precis som tvittvalar och de har en
tendens att hdrdna vid lagring. Dessutom (beroende péd den stora fiberstorleken hos
traditionella natriumtvalar) bidrar de knappast till sjdlva smorjformagan hos fettet. Denna
oldgenhet resulterar 1 en sdmre formaga att uppta laster och innebér att man tvingas anvdnda
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en tjockare basolja for att sékerstdlla denna egenskap. Anviandandet av natriumfett avtar
snabbt, men har fortfarande en och annan tillimpning i slutna véxlar och kopplingar.

Aluminiumtvalar

Aluminiumbaserat fett utvecklades samtidigt som natriumfett nir teknikerna stravade efter
bittre smorjning av angmaskinerna. Fortjockningsmedel baserade pa aluminium och speciellt
pa aluminiumstearat erbjod ett fett med god vattenresistens och som klarade hoga
temperaturer. Men tyvirr har aluminiumbaserade fett en vésentlig svaghet i och med att de &r
extremt skjuvningskansliga. De bryts ldtt ner mekaniskt och forlorar bade konsistens och
smorjformaga. Smorjfett pd aluminiumstearatbas anvéands fortfarande i1 enkla glidlager dir
skjuvningen dr 1ag och 1 smorjning av chassis, men har generellt blivit ersatta av modernare
produkter.

Litiumtval — ett viktigt steg framét.

Under den forsta hdlften av 1900-talet hade teknikerna ett relativt begriansat urval av olika
fetter for ett allt 6kande antal utmanande smorjapplikationer. Traditionella kalcium-, natrium-
och aluminiumfett skulle klara alla krav. Utvecklingen av littumbaserade fetter,
huvudsakligen driven av nya behov som uppstod inom flygindustrin under senare delen av 30-
talet, innebar ett viktigt steg framat (senare patenterad av Clarence Earle 1942-43).

For forsta gangen hade smorjteknikerna tillgang till ett fett som kunde klassas som ett
“universalfett” anviandbart for ménga olika appliceringar. Tidiga litiumfett tillverkades av ren
stearinsyra, mest fran nottalg. Idag dr néstan alla litiumfett baserade pa ett speciellt
ricinoljederivat, 12-hydroxy-stearinsyra (i enlighet med Clarence Earles patent). Litiumfett
har en utmérkt mekanisk stabilitet, en god vattenresistens samt en relativt god forméga att tala
hoga temperaturer — upp till 1200C. Denna kombination av fordelar existerade inte tidigare
under 40-talet. Under den andra hélften av 1900-talet ersatte litiumfett de allra flesta tidigare
fettyper 1 de flesta appliceringar. Den enda nackdelen med litium-12-hydroxystearat baserat
fett ar pumpbarheten vid laga temperaturer. Detta kan medfora problem i centralsmorjsystem
vid temperaturer under -100C. Litiumtvalar &r mycket elastiska vilket kan 6ka motstdndet vid
pumpning i ldnga rorsystem.

Vattenfria kalciumtvalar

En senare utveckling av kalciumfett 4r den som inte alls dr vattenstabiliserad. Den klarar en
maximal kontinuerlig driftstemperatur upp till 110°C, samma som bade natrium och
littumfett. Utdver fordelen med temperaturen erbjuder dessa vattenfria kalciumfett samma
fordelar som traditionella kalciumfetter — en utomordentlig adhesionsférméga vid laga
temperaturer och resistens mot vatten. De vattenfria kalciumfortjockarna baseras normalt pa
12- hydroxy-stearinsyra, precis som i littumfett och motsvarande fettyper uppvisar en utmérkt
mekanisk stabilitet.

Dessa anvénds ofta for appliceringar inom den marina sektorn, inom jord- och skogsbruk
samt for entreprenadmaskiner.

Komplexfett

Tillgédngen pa flera olika tvélar baserade pa enstaka metaller uppmuntrade teknikerna att
undersoka effekterna av att blanda olika tvéltyper. Inga stora fordelar uppticktes med dessa
blandbasfett med en mojlig undantag, litiumkalciumfett som anvénds idag 1 vissa special-
appliceringar. En mer lyckad utveckling under de senaste trettio ren har lett till ett antal s.k.
komplexa tvélar. Enskilda metaller kan reageras med en kombination av olika typer av syror
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och samkristalliseras till en och samma fibrésa fortjockningssystem. Den storsta fordelen med
komplexa fetter dr att de klarar hoga driftstemperaturer.

Aluminiumkomplexfett

Aluminiumkomplexfett har en droppunkt 6ver 240°C, dr mycket vattenresistenta samt smorjer
bra vid hoga temperaturer. Dessutom kravs sma méngder av fortjockaren for att erhdlla den
onskade fettkonsistensen vilket ger en utmérkt pumpbarhet. Denna kombination av
egenskaper har t.ex. inneburit att aluminiumkomplexfett blivit populirt som smorjmedel inom
stalindustrin.

Nackdelarna ér att de hardnar under skjuvning och att de inte dr lika mekaniskt stabila som
litiumfett. I dessa hdnseenden ér de likviardiga med konventionella aluminiumstearatbaserade
fetter.

Kalciumkomplexfett

Kalciumkomplexfett utvecklades samtidigt som aluminiumkomplexfett och jaimfort med
dessa har de en bittre lastupptagningsformaga och klarar hogre tryck. Hogtemperatur-
egenskaperna ligger i paritet med aluminiumkomplexfett — med en droppunkt 6ver 250°C.
Den extrema trycktélighet ar ett resultat av komponenter inbyggda i tvalstrukturen;
kalciumacetat, kalciumsulfonat och motsvarande kalciumderivater kan samkristalliseras in i
fortjockarens struktur. I direkt motsats till aluminiumkomplexfett kravs en mycket hog
tvdlhalt for onskad konsistens, vilket i sin tur forsémrar pumpbarheten. Kalciumkomplexfett
har ocksa en tendens att hardna vid lagring. Moderna kalciumsulfonatkomplexfett erbjuder en
utmarkt vattenresistens, fungerar bra vid hoga temperaturer och har en effektiv
lastupptagningsformaga. Smorjformagan vid mer normala driftstemperaturer kan dock vara
ndgot sdmre.

Litiumkomplex — ytterligare ett steg framat.

Under de senaste aren har det blivit mer populirt att anvdnda olika sorters litiumkomplexfett.
Med droppunkter 6ver 300°C, kan dessa fetter klara temperaturtoppar upp till 240°C.
Kontinuerliga temperaturer upp till 150°C innebér inget problem for sddana fett pa
mineraloljebas och dessutom dr driftstemperaturer pa upp till och i vissa fall 6verskridande
200°C mojliga med speciella syntetiska basvétskor. Denna utomordentliga egenskap att utsta
hoga temperaturer beror pa en hog sméltpunkt i kombination med tvilens mycket tjocka
fiberstruktur. Mycket smé polédra fibrer stabiliserar basoljan och skapar pa sa sétt ett utmérkt
skydd mot oxidation i och med att virmedverforingen begransas pa ett mycket effektivt sitt.
Enligt NLGI (NLGI Grease Production Survey Report, 2005) representerade
littumkomplexfett ungefér 15 % av all fettproduktion 1 vérlden, 10 % 1 Europa och mer &n 33
% 1 USA. Typiska tillimpningar finns i metallverk och pappers- och cellulosaindustrin dir
forhojda temperaturer allmint forekommer. I bilar anvinds littumkomplexfett i t.ex. hjullager
dér temperaturerna som alstras i moderna bromssystem har stigit kraftigt. Den utmérkta
pumpbarheten hos littumkomplexfett har resulterat i att de anvénds allt oftare i
centralsmorjsystem pa lastbilar och entreprenadmaskiner speciellt vid 1aga temperaturer. I allt
hogre grad anses litiumkomplexfett vara den nya generationens universalfett som kan arbeta
inom ett brett temperaturomrade och som ersétter traditionella littumprodukter. Denna trend
forstiarks av den goda blandbarhet med andra sorters fett.
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Oorganiska och andra fortjockare

Partiklar som sjélva &r olosliga 1 basoljan kan ocksé anvéndas som fortjockare vid
fettframstillning. Grafit, silikagel, olika sorters leror som bentonit och hektorit, och dven
polymera material som polyetylen och polytetraflouroethylen (PTFE) har alla anvénts i olika
sammanhang.

Leror

Fina leror, och speciellt bentonitlera, anvindes i fettillverkning redan i borjan av 1900-talet,
huvudsakligen 1 syfte att forbéttra hogtemperatur-egenskaperna hos smorjfett. Med lera som
fortjockningsmedel erhélls ett fett som varken smalter eller mjuknar vid hdga temperaturer.
Avsaknad av en fibrds struktur begrinsar emellertid stabiliteten hos lerbaserade fett. Vidare
kan basoljan vid forhdjd temperatur utsittas for oxidationens skadeverkningar. Oxidation och
en kraftig oljeblodning kan dessutom resultera 1 att abrasiv lera félls ut och fungerar som ett
slipmedel pé lagerytorna. Trots detta anvénds leror som fortjockare av hdgviskodsa basvitskor
som asfalt for tillverkning av t.ex. smorjmedel for 6ppna kugghjul.

Silikagel

Metylerade kiseldioxider ger liknande egenskaper som leror vid fettillverkning. Dessa
speciella fettyper utvecklades ursprungligen for smorjning av sma mekaniska enheter som
anvinds vid laga temperaturer (t.ex. i flygplan). D4 man borjade anvinda centralsmdrjsystem
pa tunga fordon och entreprenadmaskiner blev smorjfett baserat pa bade silikagel och lera
mycket populéra tack vare att de inte dr elastiska vilket i sin tur frimjade pumpbarheten. I
gengdld resulterade den naturliga instabiliteten hos dessa typer av oorganiska partikuldra
fortjockare i en kraftig oljeblodning och bade ror och doserare blockerades av kvarvarande
partikelmassor. Sadana fett overgavs till fordel for andra mer fibrosa typer som
littumkomplex. Silikagelfett anvédnds fortfarande for smorjning av aluminium och vissa
plaster. I sadana fall vill man undvika tvalar eftersom metalljonerna fran tvalen skulle kunna
reagera med lagerytorna.

Grafit

Fett baserade pa grafit anvédnds néstan uteslutande i1 appliceringar dar extremt hoga
temperaturer forekommer. Grafiten fungerar som sjdlva smorjmedlet och vétskan dr hér
enbart en bdrare som bryts ned eller avdunstar under drift. De mest anvdnda vitskorna ar
polyglykoler. Lagringsstabiliteten dr dilig eftersom materialet har en tendens att hdrdna med
tiden. Typiska appliceringar dr ugnslager och andra processutrustningar 1 stalverk.

PTFE

Inerta basvétskor sdsom perfluoropolyetrar anvinds som smdrjmedel 1 aggressiva miljoer och
kraver en PTFE fortjockare som ir lika inert. Bland appliceringar finns sadana déir det
forekommer aggressiva losningsmedel samt starka syror och baser. Sadant fett anvénds ocksé
for smorjning av pumpar for syre och lustgas 1 sjukhus dir kontakt med andra sorters fett
skulle kunna innebéra risk for brand eller explosion. Komponenter av kénsligt
reaktionsbendget plast, gummi eller keramer kan ocks& smorjas med denna typ av fluorinerat
fett. PTFE-fetter fungerar bra vid 14ga tryck som férekommer i vakuumpumpar och
hoghastighetslager 1 vakuum (rymdteknologi).

Polyurea
Detta speciella polymera fortjockningssystem ér vanligtvis en produkt av en reaktion mellan
isocyanater och aromatiska aminer. De flesta polyureafett uppvisar extremt goda egenskaper
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vid hoga temperaturer och har i ménga fall blivit férstahandsalternativ for engdngssmorda
lager och i drivknutar. A andra sidan har de vissa nackdelar som simre smorjforméiga vid mer
normala omgivningstemperaturer och att ramaterialet d&r mycket giftigt. Dessa negativa
egenskaper har begrinsat anvindandet av polyureafett som ett mer univeralsmorjmedel for
ménga olika appliceringar. Ar 2004 representerade polyurea mindre 4n 5 % av den globala
fettmarknaden, dock i Japan stod den for en imponerande 21 %. Den pégaende utveckling av
fardigreagerad polyureapulver kan for fettillverkarna underlétta sjdlva framstillningen dé
risken vid hantering av toxiska &mnen kan undvikas.

Polyetylen

Polyetylen och andra liknande polymerer och vaxer anvédnds idag enbart i speciella
appliceringar. D4 mycket starka centrifugalkrafter eller snabba accelerationskrafter rdder ar
det svart for fett med traditionella fibrosa fortjockningssystem att fungera. Separering av
fortjockaren och basvitskan sker snabbt under sddana forhallanden vilket omedelbart minskar
smorjformagan. Polyetylen kan ddremot tillverkas med en densitet som ligger mycket nira
den olja som anvénts som basvétska, och risken for separationen kan minskas vésentligt.
Flexibla kopplingar med hoga varvtal smdrjs vanligtvis med denna typ av fett.

Polypropylen

Annu en ny och innovativ typ av fett pa viig in i marknaden baseras pa en polymer
(polypropylen) fortjockare med en optimerad balans mellan dess kristallina och amorfa
egenskaper. Denna typ av fett erbjuder ménga fordelar jamfort med standard litiumbaserade
universalfett:

forbattrade stabilitet (oljeblodningsegenskaper)

dramatiskt utokad livslingd och omsmorjningsintervaller

battre resistens mot vatten och aggressiva kemikalier

utokad additivrespons och sist men inte minst, en

hogre filmtjocklek mellan lagerytorna (ger effektivare ytseparation och ldgre friktion).
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