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Streszczenie

W artykule przedstawiono wykii badania interakcji poradzy rodzajem

fazy dyspergujcej smaru plastycznego a nieorganicznymi napetniaczami

stosowanymi jako dodatki smarne.

" Instytut Technologii Eksploatacji — Rstwowy Instytut Badawczy (ITeE — PIB),
ul. Putaskiego 6/10, 26—600 Radom.
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Oceniono przeciwziyciowa i przeciwzatarciow efektywnag¢ dzia-
lania zastosowanych komponentéwskzgowych weztach tarcia w sko-
jarzeniu stal—stal.

Odporng¢ przeciwzuyciowa wyznaczono w warunkach statego ob-
ciazenia, z& skuteczné¢ przeciwzatarciow przy liniowo narastagym
obciazeniu czterokulowego gzia tarcia.

Uzyskane rezultaty badgozwalaj na jakdciowy dobor fazy dys-
pergupcej i ilosciowo-jakasciowy dobor nieorganicznych modyfikatorow
zapewniajcych uzyskanie kompozycji smarowej o ¥aavosciach tribo-
logicznych wymaganych wymuszeniami rzeczywistyzidw tarcia.

WPROWADZENIE

Smary plastyczneaswielosktadnikowymi uktadami koloidalnymi zawie-
rajacymi oprocz fazy rozpraszaej i rozpraszanej szereg dodatkéw za-
pewniapcych wymagany zastosowaniem poziom detaosci funkcjo-
nalnych. Pomidzy komponentami istnieje szeregzdaych zalenosci,
czesto niemaliwych do przewidzenia bez badampirycznych. Dlatego
tez w ostatnich latach coraz giiszego znaczenia nabieygjrace badaw-
cze nad doborem nietoksycznych, a jednémieeefektywnych sktadni-
kow zapewniajcych wysokie parametry funjanalne smarom plastycz-
nym. Oprécz wymaga technicznych istotne kryterium stanowi aspekt
bezpieczéstwa ekologicznego wymagany dieodkow smarowych sto-
sowanych w wielu gakiach przemystu. Obszar poszukiwania nowych
komponentéw zawza sk wiec do sktadnikow nietoksycznych i biode-
gradowalnych, a jednoc@#@e kompatybilnych wzgdem siebie i gwa-
rantupcych uzyskanie produktu finalnego o oczekiwanym poziomie wiha-
sciwosci funkcjonalnych.

W technice istnieje dua grupa dodatkbw smarowych zwanych na-
petniaczami. & one definiowane jako stakubstancje smarowe, prak-
tycznie nierozpuszczalne w fazie rozpraszajj smaru, charakteryzige
sie matymi sitami spojnéci, ulegajice tatwemu odksztatceniu. Zgodnie
Z adsorpcyja teor Bragga[L. 1] w tarciu smaréw statych zasadnicz
role przypisuje si procesom adsorpcji i utleniania, nie neguvptywu
defektéw strukturalnych. Stosunkowdokiadnie zostaly rozpoznane
i opisane w literaturze kompozycje smarowe z napetniaczami krystalicz-
nymi o strukturze warstwowej, jagrafit, dwusiarczek molibdenu i poli-
tetrafluoroetyleriL. 2, 3]. Istnieje réwnie grupa dodatkow okgénych
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jako niekonwencjonalne dodatki smarowe (NDOES) 4] lub tak zwane
dodatki pasywne, dzialgge na zasadzie tworzenia skutecznych antyzu-
zyciowych i antyzatarciowych powlol. 5]. To wianie dodatki z tej
grupy keda przedmiotem bada ktorych wyniki zostam zaprezentowane

w niniejszym artykule.

METODYKA BADA N
Srodki smarowe

Do bada przygotowano dwie modelowe@mpozycje smarowe. W jedne;j
jako faz rozpraszajca zastosowano olej mineralny, w drugiejs zalej
roslinny, fazy rozpraszasm bytlo mydto litowe wyszych kwaséw ttuszczo-
wych. llosciowy udziat zagszczacza zostat ustalony eksperymentalnie na
poziomie zapewniagych otrzymanie kompozycji smarowych o yeiavo-
sciach fizyczno-chemicznych wymaganych dla smar6wydkowych
[L. 6]. Otrzymane kompozycje oznaew odpowiednio (P-0) i (R-0).

Ksztattowanie wiéciwosci tribologicznych ealizowano z udziatem
nieorganicznych napetniaczy ktére nie pogatszafasciwosci fizyko-
chemicznych, jak i ekologicznicmodyfikowanych kompozycji smaro-
wych [L. 7, 8]. Jeden z zastosowanych napetniaczy charakteogsk
ptytkowa anizotropow budows, zawiera w skiladzie gtownie zywki
krzemu, glinu i magnezu. Kompozycje z jego udziatem Wcil@, 5,
10% oznaczono z literT. Drugi z zastosowanych dodatkow zawiera
gtéwnie zwhzki boru i azotu. Przygotowa kompozycje z jego udzia-
tem (oznaczone B) w if@i 2, 51 10% wagowych.

Materiat badawczy otrzymanaywajac tej samej iléci dodatkow do
kompozycji na obu rodzajach faz dyspeagyfh. Posipowanie takie
miato na celu okrgenie wplywu rodzaju fazy dyspergogj na zmiaa
wiasciwosci tribologicznych kompozycji smarowych. $ldowy udziat
poszczegoinych modyfikatorow wynikat z badazpoznawczych prowa-
dzonych na aparacie czterokulowym, jak rovirziealecé producenta.

Badania tribologiczne

Pomiar widciwosci przeciwzuyciowych i przeciwzatarciowych wyko-
nano z zastosowaniem aparatu icdtalowego (tester T-02) produkcji
ITeE Radom.

Odpornad¢ na przeciwzgyciowe oddziatywania oceniono na podsta-
wie wartagci granicznego obgienia zuycia (Goz). Oznaczenie prowa-
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dzono zgodnie z metodylkzawary w PN-76/C-04147, z modyfikacppi-
sam w WTWT -94/MPS-025 przy zachowaniu ngmijacych warunkach:
obcizenie 392 N, czas — 3600 segghikas¢ obrotowa — 500 obr./min.

Wiasciwosci przeciwzatarciowe badano rowaie slizgowym skoja-
rzeniu tacym. Scharakteryzowano je za poma@stpujacych parame-
trow: obchzenie zacierace Pt, graniczne ohgienie zatarcia (Poz) i gra-
niczny nacisk zatarcia (poz).

Obcigzenie zacierace wyznaczono zgodnie z metodybadania
srodkéw smarowych w warunkach liniowego wzrostu abenia wzta
tarcia[L. 9, 10].

Parametr Pt odpowiadaytycznemu obeaizeniu, ktére zapoeiko-
wuje proces zacierania; stanowi ngimvatosci warstwy smarowej.

Graniczny nacisk zatarcia (poz) charakteryzuje zachowanika
smarowego w warunkach zacierania. Wyznagzajarta¢ liczbows pa-
rametru uwzgldnia st srednic sladu zuycia wezta tarcia i warté¢ ob-
ciazenia powodujcego zatarcie wela (graniczne obgkenie zatarcia
Poz). Im wytsza warté¢ badanego parametruntyskuteczniejsze dziata-
nie srodka smarowego po przerwaniu filmu smarowfg®].

Wyniki bada zostaly poddane obrdbce statystycznej. Do odrzucenia
wartasci skrajnych zastosowano testxdbna. Za wynik oznaczenia przy-
jeto sredni arytmetyczn wynikdw z co najmniej 3 niezateych biegéw
badawczych nie tdiacych sg wigcej niz 0 10%.

Wyniki badar

W celu okrélenia skuteczngei dziatania zastosowanych dodatkéw nie-
organicznych na pomszych rysunkach zamieszczono wynikdice ré-
nica pomkdzy wartgcia badanego parametdia zmodyfikowanej kom-
pozycji smarowej a warfaia parametru dla kompozycji bez dodatku.

Na podstawie wynikébw pomiaru granicznego abania zuycia —
Goz Rys. 1) uzyskanych dla kompozycji smarowych na bazie oleju mi-
neralnego stwierdzonage kazda ze zmodyfikowanych kompozycji sma-
rowych osagreta wzrost skuteczrigi przeciwzuyciowej. Najskutecz-
niejszy efekt oddziatywaniawterdzono dla kompozycji zawiergiej 5%
dodatku T. Kompozycje zawierge zmienn ilos¢ dodatku B rownig
w catym zakresie eten wykazup pozytywny efekt wspétdziatania
wszystkich sktadnikbw kompozycji smarowej.
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Rys. 1. Zmiana granicznego obaienia zuycia kompozycji smarowych na bazie
olejumineralnego
Fig. 1. Change of limiting load of wear of lubricant compositions on the base of mine-

ral oil
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Rys. 2. Zmiana granicznego obaizenia zuzycia kompozycji smarowych na bazie
oleju roslinnego

Fig. 2. Change of limiting load of wear of lubricant compositions on the base of vege-
table oil
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W przypadku zastosowania olejuslionego jako faza dyspergiga
stwierdzono réwnig synergistyczne oddziatywanie zastosowanych do-
datkéw nieorganicznych. Wzrost koncentracji dodatku T nie sprzyja po-
prawie skuteczr@i przeciwzuyciowej, natomiast ze wzrostem §to
dodatku B nagpuje wzmocnienie przeciwzyciowego efektu w zakre-
sie przebadanychegten (Rys. 9.

W kompozycjach na bazie olejusimnego przeciwziyciowa sku-
tecznd¢ zastosowanych dodatkow jest a8yga nk w kompozycjach na
bazie oleju mineralnego.

Skuteczné¢ dodatkow nieorganicznych sprawdzono rownie wa-
runkach liniowo narastagego obcizenia. Przeprowadzone badania wy-
kazaty, ze zmodyfikowane kompozycje smarowe podsaap trwatasé
warstw smarowych powstatych w warunkach zacieraRyes (3i 4).
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Rys. 3. Zmiana obcizenia zacierapcego kompozycji smarowych na bazie oleju
mineralnego
Fig. 3. Change of scuffing load of lubricant compositions on the base of mineral oil

W przypadku kompozycji na bazie oleju mineralnego ze wzrostem
koncentracji dodatku T zmieniagstharakter przebiegu zmian momentu
tarcia. Nisza zawart@® dodatku sprzyja wzrostowi trwaa warstwy
smarowej. Natomiast wzrost koncexdji dodatku B gwarantuje tworze-
nie warstw smarowych o wgzej n@nosci.
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Rys. 4. Zmiana obcizenia zacierapcego kompozycji smarowych na bazie oleju
roslinnego
Fig. 4. Change of scuffing load of lubricant compositions on the base of vegetable oll

W raoslinnych kompozycjach smarowych ze wzrostenddl@odatku T
wzrasta trwaté¢ warstwy smarowej. Zastosowany w tej kompozycji
zmienny ilgciowy udziat dodatku B nie skutkuje widogzmmiary obci-
zenia zacieracego zmodyfikowanych kompozycji smarowy&yé. 4.
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Fig. 5. Change limiting pressure of seizure of lubricant compositions on the base of
mineral olil
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NaRys. 5i 6 przedstawiono wykresy zaleosci zmiany granicznego
nacisku zatarcia w funkcji rodzaju ggénia dodatkow.
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Rys. 6. Zmiana granicznego nacisku zatarcia kompozycji smarowych na bazie
oleju roslinnego

Fig. 6. Change limiting pressure of seizure of lubricant compositions on the base of
vegetable oil

W przypadku kompozycji smarowyaia obu rodzajach faz dysper-
gujacych stwierdzono synergistyczoedziatywanie dodatku T ze skiad-
nikami modyfikowanej kompozycji smarowej. Dlasliane] bazy olejo-
wej wzrost koncentracji dodatku sprzyja podeseniu odporni kom-
pozycji na skuteczr$dé smarowania w warunkach zacierania.

Zastosowany dodatek B w przypadkompozycji na bazie oleju ro-
slinnego powoduje obnenie wartdci granicznego nacisku zatarcia w ca-
tym zakresie sten. Uwidacznia s antagonistyczne oddziatywanie
sktadnikéw smaru w warunkach zenia.. Natomiast w przypadku ole-
ju parafinowego wzrost koncentracji dodatku B zmiengazsantagoni-
stycznego przy steniu 2% na synergistyczniRys. 9.
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PODSUMOWANIE

1.

Na podstawie testow tribologinych w warunkach statego ohiénia
wezta tarcia stwierdzonagze zastosowane dodatki nieorganiczne za-
pewniaj redukcg sladu zuycia. Wyzsza skuteczrig przeciwzuy-
ciowa jest udziatem zmodyfikowanlydkompozycji na bazie oleju ro-
slinnego.

. W warunkach zacierania nastije wyrany wptyw rodzaju fazy dys-

perguicej na skuteczrici dziatania zastosowanych dodatkow.

W mineralnych kompozycjach smarowych zastosowanie dodatku
B zapewnia wzrost trwaiai warstwy smarowej w wkszym stopniu
niz w kompozycjach na bazie olejusimnego. W rglinnych kompo-
zycjach stwierdzono wzrost trwdto warstwy smarowej ze wzrostem
koncentracji dodatku T. Zawaktbtego dodatku podwgza rownie
odpornd¢ na zacieranie kompozycji smarowych na obu rodzajach baz
olejowych. W rd@linnych kompozycjach smarowych zastosowany do-
datek B pogorszyt wkaiwosci przeciwzatarciowe w catym zakresie
przebadanych sten. Stwierdzono natomiaste w mineralnych kom-
pozycjach smarowych istnieje gliovos¢ ustalenia iléciowego udzia-
tu tego dodatku npoziomie zapewniagym podwyszenie wtaciwo-
§ci przeciwzatarciowych.

. Skuteczn& stosowanie tzw. nieorganicznych dodatkéw pasywnych

jest zalena od rodzaju fazy dysperguogj smaru, jak rownieod wa-
runkéw pracy smarowanycheatow tarcia.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw Minister stwa Nauki i Szkol -

nictwa Wyzszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletnie-
go pn. ,, Doskonalenie systemdw rozwoju innowacyjnosci w produkcji
I eksploatacji w latach 2004—2008" .
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Recenzent:
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Summary

It has been investigated interactions between different dispersing
phases of plastic greases and inorganfillers used as lubricating
additives. AW and EP properties of the particular components were
investigated in a steel-steel system of sliding friction couples. The
antiwear resistance was evaluate under stable load conditions
whereas antiseizure efftiency — under linear-ircreasing load of
four-ball tribosystem.

Obtained results enable qualitative selection of dispersing phase
as well as quantitative and qualitaive selection of inorganic modi-
fiers which assures that tribological characteristics of prepared
greases are adequate for real friction systems.



