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tozysk smarowanych ekologicznymi kompozycjami smarowy@tenie pod-
dano smary plastyczne niezawiacg modyfikatora i zmodyfikowane polime-
rowo-krzemionkowym dodatkiem.

Wykonano badania powierzchniowej trw&dbzmeczeniowej (pitting) to-
zysk smarowanych zaréwno kompozycjami niezawigsani modyfikatora, jak
réwniez kompozycjami smarowymi zmodyfikowanymi dodatkieolimerowo-
krzemionkowym. Nagpnie oceniono wptyw dodatku w testowanych smarach
na zmiany powierzchniowego ztcia zneczeniowego tgysk. Badania prze-
prowadzono na aparacie czterokulowym —typ T-03.

Na podstawie wynikow przeprowadzonych hadaxczeniowych stwier-
dzono, ze nowo opracowany dodatek modyfikey wplywa korzystnie na
zmiany powierzchniowej trwatgi zmeczeniowej wztow tarcia smarowanych
kompozycjami nha bazie oleju mineralnego $lirmego oraz niekorzystnie na
zmiany powierzchniowej trwatgi zmeczeniowej wztow tarcia smarowanych
kompozycjami na bazie oleju syntetycznego.

WPROWADZENIE

Wiasciwosci smaréw plastycznychasv gtdwnej mierze ksztattowane za pomo-
ca odpowiednio dobranych dodatkow uszlachetimiggh. Typowe pakiety do-
datkdéw uszlachetniagych smary plastyczne zawiegajiedzy innymi: anty-
utleniacze, dodatki przeciwzyciowe i przeciwzatarciowe oraz dodatki prze-
ciwkorozyjne i adhezyjnfl.. 1-3].

Dobér odpowiednich dodatkéw jest determinowany abmmn aplikacii
smaru oraz wymaganiami ekologicznymi, stawianyngjotéypu produktom.
Kluczowymi cechami eksploatacyjnymi smaréwetasciwosci smarne, ogra-
niczapce r&ne formy zuycia tribologicznego wspotpracigych elementéw,
co decyduje o trwakei weztow tarcia.

Jedny z najcastszych form ziycia tribologicznego, powodagego gra-
niczne pogorszenie sprawdod uzytkowej elementéw maszyn i uidzen, jest
powierzchniowe zkycie zneczeniowe, czyli tzw. pitting. Wyspuje on w ru-
chu tocznym lub tocznym z niewielkim §lizgiem. Pitting jest zwizany ze
zmeczeniem materiatu warstwy wierzchniej, wywotanyragéym obchzeniem
styku, w wyniku czego powstgjmikropekniecia, ktorych ilg¢ gwattownie
wzrasta, prowadgz do wykruszenia materiatu. Zycie zrmeczeniowe jest uza-
leznione od wielu czynnikéw takich, jak: wieiwosci materiatu, warunki eks-
ploatacji, konstrukcja wzla tarcia czy wisciwosci zastosowanychrodkow
smarnych[L. 4-9]. W zwiazku ze wzrastafa rola ochronysrodowiska natu-
ralnego, nalgy stosowa srodki, ktdre nie zawierajw swym skladzie metali
ciezkich, chlorowcow, siarki czy fosforu, czyli pierveitkéw odpowiedzialnych
za podwyszenie efektywnii smarowej[L. 10, 11] Wzgkdy ekologiczne
determinug wiec zastosowanie innych dodatkéw modyfiaych, ktérych
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zadaniem jest poprawa odposnbbadanych kompozycji smarowych na proce-
Sy zwycia, w tym na powierzchniowe zycie zneczeniowe. Przykladem tego
typu dodatkow jest mieszanina polimerowo-krzemiamkqAR), wykazuica
dobre wiaciwosci przeciwzuyciowe i przeciwzatarciowg.. 12].

Celem pracy bylo zbadanie efektywinbdziatania nowej generacji poli-
merowo-krzemionkowego dodatku smarnego w zakresitikcji powierzch-
niowego zuycia zmeczeniowego wybranej grupy ekologicznych smaréw pla-
stycznych, opracowanych w Instytucie Technologisfilkatacji — PIB w Ra-
domiu.

PRZEDMIOT | METODYKA BADA N

Opracowano grupmodelowych kompozycji smarowych z zastosowaniega ni
toksycznych sktadnikow, stanoygiych faz dyspergujca i zdyspergowam
Substancje stanowge faz dysperguica podzielono na trzy grupy: mineraln
syntetyczi oraz rélinna. Z kazdej grupy wytypowano olej o hajlepszych wia-
sciwosciach tribologicznych oraz fizykochemicznych, tarafinowy, rzepako-
wy oraz polialfaolefinowy (PAO-8JL. 10-11,13-15] Jako faz zag;szczajca
zastosowano stearynian litu. Wykorzystujwybrane skfadniki, wytworzono
smary mieszcee sé w drugiej klasie konsystencji, tj. w zakresie pieaei
(265-295). Konsystengwytworzonych smardw plastycznych zbadano zgodnie
z wymaganiami normy PN-ISO 2137:2011 za po#reenetrometru laserowego
wytworzonego w ITeE — PIB. Prajfp nasgpujace oznaczenia wytworzonych
kompozycji: olej mineralny (parafinowy) z zgggczaczem litowym (smar A)
[L. 16], olej ra&slinny (rzepakowy) z zagszczaczem litowyrnsmar B) oraz olej
syntetyczny (polialfaolefina) z zaggczaczem litowyngsmar C). Tak wytwo-
rzone smary plastyczne zmodyfikowano gpste nowym dodatkiem,goacym
mieszanin metylowanej krzemionki oraz politetrafluoroetyler@pracowany
dodatek wytworzono poprzez wprowadzenie krzemiamkorficznej o wymia-
rach 7 nm do politetrafluoroetylenu w stosunku masu 2:3. Przewiduje sj
ze wiasciwosci jednego ze skladnikéw virgj wymienionego dodatku, a miano-
wicie PTFE (czyli teflonu), pozwalna popraw odporndci wezla tarcia na
zwycie zneczenioweL. 12].

We wszystkich kompozycjach smarowych wprowadzoridh Ji/m] dodat-
ku polimerowo-krzemionkowego w stosunku do smarggéeiowych. Taka ilé¢
dodatku najskuteczniej modyfikowata inne, uprzediiadane wkiwosci uzyt-
kowe takie, jak: obaienie zespawania, olgenie zacierace, graniczne obgi
zenie zatarcia, graniczne olg@nie zuycia, graniczny nacisk zatarcia czy tempe-
ratura kroplenidL. 12]. Zmodyfikowane w ten sposéb smary ¥ofpwe 0 sym-
bolach A, B, C oznaczono odpowiednio jako Al, B1, Otrzymane smary pod-
dano badaniom tribologicznym, a uzyskane wyniki ggorywano nasgpnie
z wynikami produktéw wyjciowych. Badania przeprowadzono wedtug znor-
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malizowanej procedury, opisanej w normie IP 300#82astosowaniem aparatu
czterokulowego T-03.

Wyznaczenie powierzchniowej trwath zmeczeniowej tocznego gzia
tarcia polegato na przeprowadzeniu 24 biegéw palyrst obcazeniem 5886 N
i przy statej pedkosci obrotowej 1450 obr./min., zakozonych pittingiem na
gornej kulce. W czasie badania prowadzono w spasddgly pomiar drgé
wezta tarcia, a test byt automatycznie przerywanpgeekroczeniu przez ¢zet
tarcia dopuszczalnego poziomu digavywotanego wykruszeniem materiatu.
Whynikiem pojedynczego biegu badawczego jest czstsl t@yrazony w minu-
tach. Wyniki otrzymane w poszczegolnych biegacheresgowano od najkrot-
szego do najditszego. Kademu wynikowi przyporglkowana jest wartg
bedaca procentowym prawdopodohi&wem wysipienia uszkodzenia kulek.
W ukfadzie wspotrzdnych Weibulla wykréana jest zalenos¢ prawdopodo-
bienstwa wys#pienia uszkodzenia od czasu trwania biegu. Z wsjbnej linii
wyznaczono warke Lo i Lso, ktGre okrélaja trwatos¢ wezta tarcia przy 10%
i 50% prawdopodobiestwie wystpienia uszkodzeniagta tarciallL. 17-19].

Na podstawie uzyskanych waitd czasu do wysgpienia pittingu wyliczo-
no prawdopodobiestwo wysgpienia uszkodzenia wyrane wzorem:

(n+1)

prawdopodobigstwo wystpienia uszkodzenia 100 [%)]

gdzie: i — numer biegu,
n — liczba biegbw wanych (n = 24).

WYNIKI BADA N TRWALO SCIOWYCH SMAROW
PLASTYCZNYCH

Zestawienie wynikéw bada wptywu zastosowanego dodatku polimerowo-
-krzemionkowego na zmiany powierzchniowegayaia zmeczeniowego dla
wybranych kompozycji smarowych przedstawiondRyas. 1-6.

Zaprezentowane wykresy przedstawiapzklady Weibulla uzyskane dla
podstawowych kompozycji smarowych oraz dla komppzmodyfikowanych
dodatkiem polimerowo-krzemionkowym. Podano réwniéwnania prostych
oraz wspotczynniki korelacji R

Na Rys. 1i 2 przedstawiono wyniki badatrwatoiciowych wezta tarcia
smarowanego podstawowym smarem mineralnym orazesmaa bazie mine-
ralnej, zmodyfikowanym dodatkiem polimerowo-krzenmkowym.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Dependence probability of failure of thgper ball for tribosystem lubricated modified
mineral grease (A1) from time of pitting
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Analizujac oba wykresy, stwierdzonae powierzchniowa trwaks zne-
czeniowa wzta tarcia smarowanego zmodyfikowanym smarem mingng
ulega znacznej poprawie w stosunku do kompozydbpwionej dodatku mo-
dyfikujacego. Czas przy prawdopodoimséwie wysgpienia uszkodzenia, wyno-
szacym 10%, wzrdst z 35,39 min. dla smaru pozbawionggaatku modyfiku-
jacego do 109,22 min. dla smaru zmodyfikowanego dagiat polimerowo-
-krzemionkowym. Zaobserwowano ponad 3-krotny wztosalosci wezta tar-
cia po zastosowaniu modyfikatora, natomiast prz¥ frawdopodobigstwie
wystapienia uszkodzenia, czas, po ktérym doszio pittinguost z 95,34 min.
dla smaru pozbawionego dodatku do 140,55 min. mikarg zmodyfikowanego
dodatkiem modyfikujcym. W tym wypadku trwakE wezla tarcia wzrosta
0 47%.

Na Rys. 3i 4 przedstawiono wyniki badatrwatosciowych wezta tarcia
smarowanego podstawowym smarendlinmmym oraz kompozyej smarovy
na bazie oleju rdinnego, zmodyfikowanego dodatkiem polimerowo-
-krzemionkowym.
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Rys. 3. Zalano$é¢ prawdopodobiaistwa wysgpienia uszkodzenia na kulce gornej dla ezta
tarcia smarowanego smarem rélinnym (B) od czasu wysgpienia pittingu

Fig. 3. Dependence probability of failure of thpper ball for tribosystem lubricated non-
-modified vegetable grease (B) from time of pitting
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Rys. 4. Zalgnosé¢ prawdopodobiaistwa wystpienia uszkodzenia na kulce gérnej dla wzta
tarcia smarowanego zmodyfikowanym smarem réinnym (B1) od czasu wysipienia
pittingu

Fig. 4. Dependence probability of failure of thgper ball for tribosystem lubricated modified
vegetable grease (B1) from time of pitting

Analiza wykresow wskazujeze powierzchniowa trwaké zmeczeniowa
wezta tarcia smarowanego zmodyfikowanym smareglimoym ulegta popra-
wie w stosunku do smaru pozbawionego dodatku mhkdjgiego. Czas przy
prawdopodobigstwie wystpienia uszkodzenia wynogzym 10% wzrost
z 43,96 min. dla smaru pozbawionego dodatku modijddego do 66,80 min.
dla smaru zmodyfikowanego dodatkiem polimerowo-krimmkowym. Zaob-
serwowano wzrost trwadoi wezta tarcia o 52% po zastosowaniu modyfikatora,
natomiast przy 50% prawdopodobétwie wysgpienia uszkodzenia, czas, po
ktorym doszio pittingu, wzrdst z 90,10 min. dla sm@ozbawionego dodatku
do 111,83 min. dla smaru zmodyfikowanego dodatkiemdyfikujacym. W tym
wypadku trwalté¢ wezta tarcia wzrosta o 24%.

Natomiast neRys. 5i 6 przedstawiono wyniki badatrwatasciowych we-
zla tarcia smarowanego podstawowym smarem syntgtgtoraz kompozyagj
smarow na bazie oleju syntetycznego, zmodyfikowanego tkogia polime-
rowo-krzemionkowym.

W tym przypadku powierzchniowa trwato zmeczeniowa wzla tarcia
smarowanego zmodyfikowanym smarem syntetycznymatdegiekorzystnym
zmianom w stosunku do smaru pozbawionego dodatkayfikojacego. Czas
przy prawdopodobigstwie wyspienia uszkodzenia wynagzym 10% spadt
Zz 67,06 min. dla smaru pozbawionego dodatku modjdilego do 43,25 min.
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Rys. 5. Zalgnos$é¢ prawdopodobiaistwa wysgpienia uszkodzenia na kulce gérnej dla ezta
tarcia smarowanego smarem syntetycznym (C) od czaswystapienia pittingu

Fig. 5. Dependence probability of failure of thpper ball for tribosystem lubricated non-
-modified synthetic grease (C) from time of pitting
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Rys. 6. Zalgnosé¢ prawdopodobiaistwa wystpienia uszkodzenia na kulce gérnej dla wzta
tarcia smarowanego zmodyfikowanym smarem syntetycym (C1) od czasu wyst-
pienia pittingu

Fig. 6. Dependence probability of failure of thgper ball for tribosystem lubricated modified
synthetic grease (C1) from time of pitting

dla smaru zmodyfikowanego dodatkiem polimerowo-kimmkowym. Zaob-
serwowano pogorszenie trwén wezta tarcia o0 55% po zastosowaniu modyfi-
katora, natomiast przy 50% prawdopodadbievie wysgpienia uszkodzenia,
czas, po ktérym doszio pittingu, obyi si¢ z 111,34 min. dla smaru pozbawio-
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nego dodatku do 89,96 min. dla smaru zmodyfikowargagatkiem modyfiku-
jacym. W tym wypadku trwakg wezta tarcia spadta o 24%.

Na podstawie uzyskanych zatesci wyznaczono czas, po uptywie ktérego
10% i 50% badanych ggtéw tarcia smarowanych kompozycjami smarowymi,
bioracymi udziat w eksperymencie, ulegnie uszkodzenlugsi Ls,. Uzyskane
wyniki zamieszczono nRys. 7i 8.
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Rys.7. Por6éwnanie trwaldci wezla tarcia przy 10% prawdopodobiaistwie wystpienia
uszkodzenia tayska dla badanych smaréw plastycznych

Fig. 7. The comparison of fatigue live bearing Ly — probability of failure of bearing for re-
searches lubricating greases
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Rys. 8. Poréwnanie trwaldci wezta tarcia przy 50% prawdopodobiaistwie wysgpienia
uszkodzenia tayska dla badanych smaréw plastycznych

Fig. 8. The comparison of fatigue live bearing L, — probability of bearing for researches
lubricating greases
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Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzowe,dodatek modyfikuaj
cy, wytworzony na bazie polimerowo-krzemionkowejptywa korzystnie na
zmiany trwaldci zmeczeniowej podstawowych kompozycji smarowych wy-
tworzonych na bazie oleju mineralnego slitnego. Nie zauw#ono tak ko-
rzystnych zmian powierzchniowej trwakd znmeczeniowej dla podstawowej
kompozycji smarowej wytworzonej ha bazie oleju syytznego. Zmiana trwa-
tosci zmeczeniowej badanych smarow plastycznych zaled rodzaju oleju
bazowego. Trwakxi zmeczeniowe L i LsoWezta tarcia wskazaj ze kompo-
Zycja smarowa wytworzona na bazie olejslirmego wykazuje stabsze oddzia-
tywanie z wprowadzonym dodatkiem na powierzchridvwatos¢ zmeczenio-
wa niz kompozycja wytworzona z wykorzystaniem oleju maieego. Nato-
miast dla kompozycji smarowej wytworzonej na baaleju syntetycznego
zaobserwowano dziatanie antagonistycznedmy zastosowanym modyfikato-
rem a komponentami wytworzonego smaru plastycznegeejawiajce sé
obnizeniem wartéci wskanikow Lig i Lso, charakteryzujcych poziom odpor-
nosci smaru na powierzchniowe zcie znmeczeniowe. Zaobserwowanage
zmiana trwaléci zmeczeniowej nie jest we wszystkich przypadkach réwno-
mierna. Wielkéd¢ zmian powierzchniowej trwadci znmeczeniowej badanych
smarow plastycznych zade od budowy chemicznej zastosowanej fazy dysper-
gujacej oraz oddziatywania milzy dodatkiem modyfikacym a sktadnikami
kompozycji smarowej.

Rodzaj zastosowanego oleju bazowego w kompozyga@rowych zmo-
dyfikowanych dodatkiem magym w sktadzie PTFE oraz krzemiankodyfi-
kowarn, a szczegolnie jego lepi ma duy wptyw na warté¢ powierzchnio-
wego zuycia zneczeniowego badanych smaréw plastycznych. Imszg lep-
kos¢ fazy dysperguijcej, tym mniejsza sklonsé do zwywania zngczeniowe-
go. Mazna to ttumaczy zwiekszeniem grubiei filmu olejowego, co pozwala
zmniejszy czestotliwosé styku nierownéci powierzchni. Ze wzgdu na nisk
odpornd¢ na zuycie PTFE nie stosuje esiw postaci monolitycznej, dlatego
postanowiono paktzy¢ politetrafluoroetylen z krzemiogkamorficzry. Roz-
budowana powierzchnia gztek krzemionki amorficznej zapewnia wygok
absorbowaln& faz olejowych, co sprzyja efektywm zag:szczania oraz sku-
tecznemu modyfikowaniu wdaiwosci tribologicznych.

Jako sktadnik dodatku zastosowano PTFE elektryoainagtny, ktéry nie
ma zdolndci tworzenia na wspotpracigych powierzchniach metalowych war-
stewek o dgej trwaltasci i stabo adsorbuje sina powierzchniach metalowych.
W weztach tarcia spetniajone roé tozysk kulkowych. Tarcie zachodzi w sko-
jarzeniu metal-teflon—-metal. Dodatki zawieg w swym sktadzie PTFE za-
bezpieczaj smarowanie warstewkteflonu mikroobszaréw wspoétpragojych
powierzchni pozbawionych warstewek filmu smacego.

Duza skuteczn& dziatania zastosowanego dodatku wynika z nisldej-t
peratury rozkladu politetrafluoroetylenu, a im tajszy rozktad, tym wiksza
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poprawa trwatéci zmeczeniowej. Dodanie PTFE oraz krzemionki do badanych
kompozycji smarowych powoduje znaczne uplastyciaigrowierzchni, co
wigze sk z duwa redukch napezen, wynikajaca z oddziatywa nieréwndgci
powierzchni i powoduje wzrost trwalci zmeczeniowej (za wyjtkiem kompo-
zycji wytworzonej na oleju syntetycznym). Zastosoiatego dodatku w wik-
szaci przypadkdéw zapewnia utworzenie warstw granichnyedolnych do
regeneracji i wysoki stopieochrony przed zityciem.

Zmniejszenie trwakxi zmeczeniowej dla kompozycji wytworzonych na
oleju polialfaolefinowym, ktéry zazwyczaj tworzyanstwy smarowe o bardzo
duzej trwaldsci, maze by spowodowane produktami reakcji tribochemicznych
miedzy kompozycj smarow, zastosowanym dodatkiem oraz powierzghni
wezla tarcia.

Doktadniejsze wyjgnienie mechanizmu dziatania dodatku wymaga hada
stanu warstwy wierzchniej oraz zmian zachmgzh po testach tribologicznych
w gkebszych warstwach badanych kompozycji smarowych pekteometrze
fotoelektronowym XPS. Nahy takze przeprowadzi badania nad smarami
zag:szczanymi, np.: 12-hydroksystearynianem litu, st@anem wapnia czy
politetrafluoroetylenem.

WNIOSKI

Whyniki przeprowadzonych baddribologicznych pozwalajstwierdzé, ze:

» modyfikacja kompozycji smarowej wytworzonej na leapieju syntetycz-
nego dodatkiem polimerowo-krzemionkowym prowadziatmizenia war-
tosci wskanikow Lyg i Lso, charakteryzujcych poziom odporrigi smaru
na powierzchniowe zycie zmeczeniowe,

» modyfikacja kompozycji smarowych wytworzonych nazieaoleju mine-
ralnego i rglinnego dodatkiem polimerowo-krzemionkowym skutkpjed-
wyzszeniem wartei wskanikow Lig i Lso, charakteryzujcych poziom od-
porngci smaru ha powierzchniowe ztcie zneczeniowe,

* zmiana trwaléci zmeczeniowej badanych smaréw plastycznych zalked
budowy chemicznej fazy dyspergogj oraz oddziatywa miedzy sktadni-
kami kompozycji smarowej a komponentami dodatku yfikdjacego,

e produkty reakcji tribochemicznych atizy kompozycj smarowd, zastoso-
wanym dodatkiem oraz powierzchnivezta tarcia wptywaj w znacacy
sposOb na warkdé powierzchniowej trwal€ci zmeczeniowej,

* rodzaj zastosowanego oleju bazowego w kompozygawrowych zmody-
fikowanych dodatkiem magym w sktadzie PTFE oraz krzemignknody-
fikowana, a szczegdlnie jego lepi® ma duy wplyw na warté¢ po-
wierzchniowego zzycia zneczeniowego badanych smardw plastycznych,
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» duza skuteczn&@ dziatania zastosowanego dodatku wynika z niskiejpte-
ratury rozktadu politetrafluoroetylenu, a im tatygiey rozkiad, tym wiksza
poprawa trwatéci zmeczeniowe;j.

Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Progra8itategicznego
pn. ,Innowacyjne systemy wspomagania techniczneg@mnowaonego rozwo-
ju gospodarki” w Programie Operacyjnym Innowacyj@aspodarka.

LITERATURA

1. Czarny R., Smary plastyczne, WNT, Warszawa 2004.

2. Torrace A.A., Morgan J.E., Wang. T.Y., An additiviefluence on the pitting and
wear of ball bearing sted, Wear 192/1996, pp. 123-1

3. Korff J., Fessenbecker A., Additives for biodegtada lubricants, NLGI
Spokesman 7/1993, pp. 19-24.

4. Hebda M., Wachal A., Trybologia, WNT, Warszawa 1980

5. Lawrowski Z., Tribologia. Tarcie, zywanie i smarowanie, PWN, Warszawa 1993.

6. Pytko S., Szczerek M., Pitting — forma niszczem@gamentéw tocznych, Tribologia,
4/5 1993, s. 317-333.

7. Szczerek M., Metodologiczne problemy systematyzekfiperymentalnych bada
tribologicznych, wyd. ITeE, Radom 1996.

8. Krzeminski-Freda H., Layska toczne, PWN, Warszawa 1989.

9. Waligéra W., Warstwa wierzchnia elementéw ze dtatyskowej, a jej odporngé
na zngczenie powierzchniowe, Tribologia, 2/1993, s. 19992

10. Arnsek A., Visintin J., Pitting resistance of raped based oils, Journal of the
Society of Tribologists and Lubrication Engineeri¢001, pp. 926-938.

11. Piekoszewski W., Szczerek M., Wptyw olejow smarowypochodzenia &innego
na powierzchniowtrwatos¢ zmeczeniows, Tribologia, 1/2007, s. 127-135.

12. Kozdrach R., Drabik J., Pawelec E., Molenda J., w¥pdlodatku modyfikujcego
AR na wiagciwosci tribologiczne ekologicznych smaréw plastyczny€hipologia,
1/2010, s. 27-39.

13. Piekoszewski W., Tus#gki W., Powierzchniowa trwa$é zmeczeniowa elemen-
téw tocznych smarowanych olejami bazowymi mineralniysyntetycznymi, Tribo-
logia, 3/2004, s. 351-361.

14. Buczyiski P., Syntetycznesrodki smarowe dla przemystu, Paliwa, Oleje
i Smary w Eksploatacji, 5/1993, s. 5-7.

15. Wang Y., Fernandez J.E., Cuervo D.G., Rolling ccinfatigue lives of steel AISI
52100 balls with eight mineral and synthetic lubants, Wear, 196/1996, pp. 110-
-119.

16. Pawelec E., Drabik J., Janecki J., Trwal@meczeniowa taysk smarowanych
nietoksycznym smarem plastycznym, Tribologia, 22230 555-561.

17. Rico J.E., Battez A., Cuervo D.G., Rolling contéatigue in lubricated contacts,
Tribology International, 36/2003, pp. 35-40.



6-2012 TRIBOLOGIA 111

18. Piekoszewski W., Szczerek M., Tugski W., Modyfikacja czterokulowego testu
tribologicznego, Tribologia 5, 6/1997, s. 818—-825.

19. Michalczewski R., Piekoszewski W., Wulemki J., Metoda badania powierzch-
niowej trwaldci zmeczeniowej elementéw z powtokami przecivrgaiowymi, Tri-
bologia, 4/2003, s. 91-99.

Summary

In this article, the investigation results of the mfluence of developed
additive AR (silica and polymer) on the change ofalling contact fatigue
bearings lubricated with an ecological compositiof grease are presented.
Lubricating greases not containing the modified adilive as well as
modifying silica and polymer additives were investated.

Rolling contact fatigue (pitting) for bearings were investigated for
lubricated compositions not containing the modifiedadditive and for
compositions of grease modified with silica and pginer additives. Then to
estimate the influence of the additive in tested hricating greases on the
change of rolling contact fatigue of bearings, triblogical tests were carried
out using T-03 four-ball machine under high load coditions.

The results indicate that modified additive of silca and polymer
advantageously influences the change of rolling ctact fatigue junction
of the friction lubrication of lubricating compositions on base of mineral
and vegetable oil and disadvantageously on changd mlling contact
fatigue junction of friction for composition on base of synthetic oil.






