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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wtasciwosci przeciwzuzyciowych
kompozycji smarowych, w ktérych jako dodatki zostaty zastosowane produkty
pochodzenia roslinnego. Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryj-
nych przy uzyciu aparatu czterokulowego. Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze efekty dziatania produktéw roslinnych zaleza od ich
struktury chemicznej i st¢zenia oraz rodzaju bazy olejowej. Dodatek do oleju
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mineralnego i oleju poli(a)olefinowego odpowiedniej ilosci tych produktéw
moze wptywaé na zmniejszenie intensywnosci zuzywania.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach coraz szerzej w praktyce przemystowej stosowane sg surow-
ce ze zrddet naturalnych. Sa one tatwo odnawialne i nie obcigzajg srodowiska
naturalnego. Prowadzone przez o$rodki naukowe réznych krajéw poszukiwania
nowych roélin oleistych maja na celu znalezienie surowcéw o takim sktadzie,
ktéry przedstawiatby szczegdlng warto$¢ pod wzgledem technicznym. Duza
uwage zwraca si¢ na oleje roslinne w aspekcie ich wykorzystania jako zrédta
surowcéw do produkcji paliw do silnikéw wysokopreznych i olejéw smaro-
wych [L. 1-16]. Aktualnie do produkcji komponentéw paliw i/lub olejéw sma-
rowych stosuje si¢ gtéwnie: rzepak, soj¢, palme i stonecznik. O przydatnosci do
celéow techniki paliwowo-smarowniczej olejéw z upraw roslinnych decyduje
przede wszystkim jako$¢ oraz ilodci estrow wyzszych kwaséw ttuszczowych
i gliceryny — glicerydéw oraz w mniejszym stopniu innych zwigzkéw. Sktadniki
te maja wpltyw na wtasciwosci uzytkowe uzyskanych materiatéw eksploatacyj-
nych, m.in. stabilno$¢ termooksydacyjng i smarno$¢. Estry i kwasy tluszczowe
wystepujace naturalnie w olejach roslinnych wykazuja zdolno$¢ do wytwarza-
nia zwigzanej ze smarowang powierzchnig warstwy granicznej, ktéra stanowi
zabezpieczenie powierzchni przed zuzyciem [L. 2, 4, 5].

Celem podjetych badan bylo wyznaczenie wilasciwosci przeciwzuzycio-
wych kompozycji olejéw bazowych z dodatkiem wybranych produktéw roslin-
nych: oleju ostropestowego, amarantusowego, herbacianego zimnotloczonego,
wyciagu herbacianego i oleju z kietkéw pszennych oraz dokonanie oceny ich
przydatnos$ci do wytwarzania $rodkéw smarowych. Wiasciwosci przeciwutle-
niajace wyzej wymienionych kompozycji zbadano w pracy [L. 15].

METODA BADAN

Badaniom poddawano handlowe produkty roslinne: olej ostropestowy, amaran-
tusowy, herbaciany zimnottoczony, herbaciany — wyciag i z kietkéw pszennych
oraz oleje bazowe, do ktérych wprowadzono pojedynczo wymienione produkty
w ilodciach 0,5, 1, 51 10% (wag.). Olej ostropestowy zawiera duze ilo$ci kwasu
linolowego. Oleje z amarantusa i kietkéw pszenicy naleza do olejéw bogatych
w kwas linolowy i oleinowy. Olej herbaciany zimnottoczony, wytwarzany z na-
sion zielonej herbaty, zawiera bardzo duze ilo$ci kwasu oleinowego. Olej her-
baciany — wyciag laczy w sobie wtasciwos$ci bazowego oleju stonecznikowego,
w ktérego sktadzie przewazaja kwas linolowy i oleinowy oraz ekstraktu roslin-
nego z lisci zielonej herbaty. Badane oleje roslinne odznaczajg si¢ wysoka za-
warto$cig przeciwutleniaczy, takich jak: polifenole, tokoferole, tokotrienole,
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fitosterole, fosfolipidy, skwalen. Jako oleje bazowe zastosowano: olej mineral-
ny SAE 30/95, poli(a)olefinowy o nazwie handlowej Spectrasyn 6, poliestrowy
(Priolube 3970), ktére reprezentujg wazniejsze grupy olejow bazowych stoso-
wanych w $rodkach smarowych.

Wiasciwosci przeciwzuzyciowe produktéw roslinnych i kompozycji olejo-
wych badano przy uzyciu aparatu czterokulowego wg PN-EN ISO 20623:2010.
Elementami testowymi byty standardowe kulki o §rednicy 1/2" wykonane ze stali
tozyskowej LH15 o twardosci 60 HRC. Podczas testu kulka zamocowana w gor-
nym uchwycie obracata si¢ z predkoscig 1500 obr/min pod obcigzeniem 400 N.
Test trwat 60 min. Przed badaniami uchwyty i elementy badawcze myto w ben-
zynie ekstrakcyjnej, a nastgpnie suszono. Zuzycie tribologiczne kulek oceniano na
podstawie pomiaru $rednicy §ladéw zuzycia. Wyniki testéw tribologicznych sta-
nowity $rednie arytmetyczne z trzech biegéw badawczych.

WYNIKI BADAN

Na Rysunku 1 przedstawiono wyniki badan wiasciwos$ci przeciwzuzyciowych
wybranych produktéw ro$linnych, ocenianych na podstawie $rednicy $ladu
zuzycia. Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, Zze produkty roslinne
wplywaja na przebieg proceséw zuzycia w strefie tarcia. Srednica $ladu zuzycia
osiagneta najwicksza wielko$¢ dla oleju z kietkéw pszennych i wynosita 0,82
mm. Natomiast najmniejsza wielko$¢ srednicy $ladu zuzycia, wynoszaca 0,28
mm, uzyskano dla oleju ostropestowego.

Wplyw produktéw roslinnych na wilasciwosci przeciwzuzyciowe olejow
bazowych przedstawiono na Rys. 2—4. Sposréd kompozycji oleju mineralnego
z produktami roslinnymi najwicksza wielkos$¢ Srednicy zuzycia stwierdzono dla
kompozycji zawierajacych olej amarantusowy i wyciag herbaciany o stezeniu
1%. Srednia wielko$é $rednicy zuzycia wynosita odpowiednio 1,52 i 1,50 mm.
Dodatek oleju amarantusowego zastosowany w kompozycji z olejem mineral-
nym w stezeniu 5 i 10% zmniejszyt wielko$¢ $rednicy zuzycia w poréwnaniu
z olejem mineralnym bez tego dodatku do poziomu odpowiednio 0,55 i 0,58
mm (zmniejszenie intensywnosci zuzycia o 29,5% i 25,6%). Z kolei wyciag
herbaciany dodany do oleju mineralnego w st¢zeniu 0,5, 5 i 10% spowodowat
obnizenie wielko$ci $rednicy zuzycia do — odpowiednio — 0,63, 0,60 i 0,70 mm.

Duza wielko$¢ $rednicy zuzycia, wynoszacg 1,26, 1,03 i 0,97 mm, stwier-
dzono dla kompozycji oleju mineralnego z olejem z kietkéw pszennych o ste-
zeniu 0,5% oraz kompozycji oleju mineralnego z olejem herbacianym zimno-
ttoczonym o stezeniu 0,5 i 1%. Zastosowanie wyzszych stgezen produktéw ro-
slinnych w oleju mineralnym pozwolilo na obnizenie wielko$ci §rednicy zuzy-
cia. W grupie kompozycji olejowych zawierajacych olej mineralny najmniejsza
wielko$¢ $rednicy zuzycia uzyskano w przypadku kompozycji oleju mineralne-
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go i oleju z kietkdw pszennych o stezeniu 10%. Wynosita ona 0,52 mm
(zmniejszenie intensywnosci zuzycia o 33,3%).
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Rys. 1. Wielko$¢ srednicy sladow zuzycia kulek dla produktéow roslinnych: OL. ostr. — olej
ostropestowy, OL. amar. — olej amarantusowy, OL. h.z. — olej herbaciany zimnotto-
czony, OL. h.w. — olej herbaciany — wyciag, OL. psz. — olej z kielkéw pszennych

The size of the wear scar diameter of the balls for vegetable products: Ol.ostr. — thistle
oil, Ol.amar. — amaranth oil, OLh.z. — cold-pressed tea oil, OLh.w. — tea oil — extract,

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Wielkos$¢ $rednicy $ladow zuzycia kulek dla produktéow roslinnych rozpuszczonych
w oleju mineralnym. Znaczenie uzytych skrétow jest takie samo jak na Rys. 1

The size of the wear scar diameter of the balls for vegetable products dissolved in min-
eral oil. Meaning of used abbreviations is the same as in Fig. 1
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Wyniki badan kompozycji oleju poli(a)olefinowego z dodatkami produk-
tow roslinnych wykazaty, ze wielko$¢ $ladu zuzycia byta najwieksza w przy-
padku kompozycji z 10% dodatkiem oleju z kietkéw pszennych (1,55 mm)
i oleju ostropestowego (1,60 mm). Najmniejsza wielko$¢ $ladu zuzycia odpo-
wiadata 1% kompozycji oleju amarantusowego w oleju poli(a)olefinowym
i wynosita 0,42 mm (zmniejszenie intensywnosci zuzycia o 23,6%). W pozosta-
tych przypadkach wielko$¢ §ladéw zuzycia wahata sie od 0,52 mm dla kompo-
zycji zawierajacych: olej herbaciany zimnotloczony o stezeniu 0,5%, olej
z kietkéw pszennych o stezeniu 0,5 i 1% i olej amarantusowy o st¢zeniu 5% do
0,83 mm dla kompozycji z dodatkiem oleju ostropestowego o stezeniu 5%.

Poréwnujac zmiany $rednicy zuzycia dla kompozycji produktéw roslin-
nych z olejem poliestrowym stwierdzono, ze badane dodatki nie zawsze wpty-
waja na zmniejszenie zuzycia. W wiekszosci przypadkéw wyznaczone $rednice
zuzycia byly na podobnym poziomie jak dla oleju poliestrowego (0,72-0,85
mm). Wyzsza wielko$cig parametru zuzycia (0,87—-1,00 mm) charakteryzowaty
si¢ kompozycje oleju poliestrowego z olejem ostropestowym o stezeniach od
0,5 do 5% i z olejem herbacianym zimnotloczonym o stezeniu 10%.
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Rys. 3. Wielko$é Srednicy §ladow zuzycia kulek dla produktéow roslinnych rozpuszczonych
w oleju poli(a)olefinowym — PAO 6. Znaczenie uzytych skrétow jest takie samo jak
na Rys. 1

Fig. 3. The size of the wear scar diameter of the balls for vegetable products dissolved in
poli(a)olefin oil — PAO 6. Meaning of used abbreviations is the same as in Fig. 1

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze pod wzgledem wta-
sciwosci przeciwzuzyciowych najkorzystniejsze okazaty si¢ kompozycje oparte
na oleju mineralnym, za$ najmniej efektywne kompozycje oparte na oleju po-
liestrowym. Rdéznice we wlasciwosciach kompozycji otrzymanych z réznych
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olejéw bazowych zwigzane sg m.in. z budowa wewngtrzng tych olejéw. Olej
mineralny stanowi mieszaning we¢glowodoréw parafinowych, naftenowych
(cykloparafinowych) i aromatycznych. Obok weglowodoréw moga w nim by¢
obecne zwigzki heterocykliczne zawierajace w czasteczce tlen, siarke, azot.
Oleje syntetyczne sa jednorodnymi chemicznie zwigzkami organicznymi
otrzymanymi na drodze syntez.
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Rys. 4. Wielko$é Srednicy §ladow zuzycia kulek dla produktéow roslinnych rozpuszczonych
w oleju poliestrowym. Znaczenie uzytych skrétow jest takie samo jak na Rys. 1

Fig. 4. The size of the wear scar diameter of the balls for vegetable products dissolved in poli-
ester oil. Meaning of used abbreviations is the same as in Fig. 1

Nie wszystkie produkty roslinne odznaczaja si¢ jednakowymi wiasciwo-
$ciami przeciwzuzyciowymi. Wynika to z faktu, Ze réznig si¢ one w zaleznosci
od pochodzenia jak i sktadu chemicznego. Wazng cechg tych produktéw jako
dodatkéw polepszajacych wlasciwosci przeciwzuzyciowe jest to, ze zawarte
w nich estry, kwasy tluszczowe i inne zwiazki polarne, przy odpowiednich ste-
zeniach, majg wlasciwos¢ adsorbowania si¢ na wspotpracujacych powierzch-
niach skojarzenia tracego. Dzialanie ochronne polarnych czasteczek dodatku
w stosunku do powierzchni metalu ttumaczy si¢ tworzeniem granicznej war-
stewki smarowe;j.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych badan wykazuja, Zze oleje bazowe i ich kompozycje
z dodatkiem surowcéw roslinnych r6znig si¢ mi¢dzy soba w zakresie wtasciwo-
$ci przeciwzuzyciowych. Efektywno$¢ przeciwzuzyciowa badanych kompozy-
cji zalezala od rodzaju i sktadu chemicznego surowca roslinnego, jego st¢zenia
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oraz rodzaju oleju bazowego (mineralny, syntetyczny). Surowce pochodzenia
ros$linnego wprowadzone jako dodatki do oleju mineralnego istotnie poprawialy
wlasciwosci przeciwzuzyciowe wyjsciowego oleju bazowego w uktadzie tar-
ciowym stal-stal. Pozytywne rezultaty osiagnieto rowniez w przypadku oleju
poli(a)olefinowego. Natomiast wprowadzenie tych dodatkéw do oleju polie-
strowego spowodowalo wieksze zuzycie badanego uktadu tarciowego niz dla
oleju bazowego. Z przeprowadzonych badan wynika, ze odpowiedni wybdr
surowcow roslinnych rozpatrywanych jako sktadniki §rodkéw smarowych stwa-
rza mozliwo$¢ poprawy wiasciwosci uzytkowych olejéw bazowych. Oprécz
dziatania antyoksydacyjnego mogg one przyczyni¢ si¢ do ochrony stalowych
powierzchni wspétpracujacych elementéw przed zuzyciem. Aby uzyskaé wie-
cej informacji dotyczacych mozliwosci zastosowania badanych kompozycji
olejowych konieczne jest sprawdzenie ich oddzialywania na powierzchnie ele-
mentéw weztow tarcia wykonanych z materiatéw innych niz stal, np. stopéw na
osnowie cyny, otowiu, miedzi, cynku, aluminium.

Praca wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego pn. ,,In-
nowacyjne systemy wspomagania technicznego zrownowazonego rogwoju go-
spodarki” w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka.
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Summary

The article presents the results of an investigation of antiwear properties
of lubricants which contained additives made of vegetable-originated
products. Research was carried out in laboratory conditions using a four-
-ball apparatus. Based on the conducted research, it was found that action
effect of vegetable products depends on their chemical structure and
concentration and type base oils. The addition to the mineral oil and
poli(a)olefin oil of a suitable amount of the products can have an effect on
decreasing the intensity of wear.





