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WPLYW PALIWA RME W OLEJU NAPEDOWYM
NA WEASCIWOSCI SMARNE W SKOJARZENIU
STAL-ALUMINIUM

Stowa kluczowe

Paliwo RME, olej napgdowy, stal, aluminium, smarnos$¢.

Streszczenie

W przeprowadzonym dos$wiadczeniu zbadano wptyw dodatku paliwa RME
do oleju napedowego na witasciwosci smarne w skojarzeniu stal-aluminium.
Badania przeprowadzono w uktadzie pary tracej watek—piercien mierzac war-
to$¢ momentu tarcia oraz temperatur¢ probki i cieczy smarnej. Po analizie wa-
gowego zuzycia probek stwierdzono, ze dodatek 20% paliwa RME do oleju
napedowego powoduje najwigksze zuzycie. Najwigksza warto§¢ momentu tarcia
uzyskano przy 5% dodatku paliwa RME.

Wprowadzenie

Olej napedowy w procesie wytwérczym zostaje pozbawiony zawartej
w nim siarki ze wzgledu na szkodliwo$¢ jej zwiazkéw powstajacych podczas
spalania w silniku. Pociaga to za soba znaczne obnizenie smarno$ci oleju napg-
dowego [2]. W celu poprawy smarnos$ci oleju napgdowego stosuje si¢ dodatki
zawierajace w swym sktadzie zwiazki o budowie polarnej charakteryzujace si¢
zdolnos$cia do tworzenia trwatych warstw granicznych na powierzchniach tra-
cych. Taka zdolno$¢ posiadaja réwniez kwasy ttuszczowe [3], z ktérych w pro-
cesie transestryfikacji wytwarzane jest paliwo RME (Rapseed Oil Methylester)
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wykorzystywane coraz szerzej do zasilania silnikow ZS, m.in. ze wzgledu na
obnizong emisj¢ zanieczyszczen podczas spalania oraz korzystny bilans dwu-
tlenku wegla w przyrodzie [4]. Liczne badania nad smarno$cia oleju napgdowe-
go z dodatkiem paliwa RME w skojarzeniu stal-stal wykazuja znaczna poprawe
tego parametru, natomiast brak jest informacji o wptywie zastosowania takiego
paliwa w skojarzeniu stal-aluminium. Skojarzenie takie, ze wzgledu na niska
maseg aluminium, czgsto wystgpuje w ukladach zasilania silnikéw ZS w pojaz-
dach samochodowych oraz ciagnikach rolniczych.

1. Metoda i material badawczy

Badanie przeprowadzono w Zaktadzie Podstaw Techniki Akademii Rolni-
czej w Szczecinie wykorzystujac maszyng tarciowa zaprojektowana i wykonana
w tym Zaktadzie. Aparat tribologiczny pracowat w uktadzie pary tracej watek—
—pierscien ustawionych prostopadle wzgledem siebie. Pozwolito to na uzyskanie
punktowego styku obu wspodtpracujacych elementéw stwarzajac tym samym
warunki, w ktérych wystepuje tarcie graniczne. Badania prowadzono wg meto-
dyki opartej na obowiazujacej dla tribometru T 05 normie ASTM G 77 [1].

Warto$ciami mierzonymi byly: moment tarcia, temperatura masowa prébki,
temperatura mieszaniny smarnej. Dane te gromadzono w pamigci komputera. Na
ich podstawie wykonano réwniez dodatkowe obliczenia, m.in. wspoétczynnika
tarcia. Zuzycie prébek okreslono metoda wagowa. Badania prowadzono na dro-
dze tarcia 10 000 m, przy predkosci poslizgu 1 m/s i obciazeniu wezta sita
147,15 N. Wykonano po trzy biegi badawcze aparatu dla kazdej ze sporzadzo-
nych mieszanin smarnych, a uzyskane w ten sposéb wyniki pomiar6w poddano
analizie statystycznej w celu uzyskania wartosci $rednich.

Probki uzyte do badan miaty forme watkéw o $rednicy 9 mm wykonanych
ze stopu aluminium AK 9 stosowanego do wyrobéw $rednio i mocno obciazo-
nych elementéw maszyn. Przeciwprébke stanowit pierscien o $rednicy 35 mm
wykonany ze stali fozyskowej LH 15 o twardosci 60 HRC.

Do badan uzyto powszechnie dostgpnego na rynku oleju napgdowego Eko-
diesel Plus F50 oraz estréw metylowych oleju rzepakowego wyprodukowanych
przez firmeg ,,Sopur” w Bydgoszczy. Z obu paliw sporzadzono mieszaniny smar-
ne o nastgpujacych zawartosciach paliwa RME w oleju napedowym: 0, 1, 5, 20,
50,751 100%.

2. Wyniki badan

Analizujac zalezno$¢ $redniego momentu tarcia w funkcji zawartosci paliwa
RME w oleju napgdowym zaobserwowano istotne zmiany w poréwnaniu z przebie-
giem momentu tarcia w skojarzeniu stal-stal. Przebieg zmian momentu tarcia
w funkcji zawartosci paliwa RME w oleju napedowym przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Przebieg zmian momentu tarcia w zaleznos$ci od zawarto$ci paliwa RME w oleju napgdowym

Warto$¢ $redniego momentu tarcia gwattownie rosnie juz po dodaniu nie-
wielkiej ilosci paliwa RME i osiaga warto§¢ maksymalna (punkt C) przy 5%
dodatku tego paliwa. Nastgpnie warto$¢ ta spada i w przypadku mieszanin o za-
warto$ci 75% 1 100% paliwa RME (punkty F i G) osiaga poziom nizszy niz dla
czystego oleju napedowego (punkt A). Przedstawiony powyzej charakter zmia-
ny momentu tarcia w zaleznosci od zawartos$ci paliwa RME jest trudny do jed-
noznacznego wyjasnienia, gdyz nie znajduje potwierdzenia w ogélnie znanych
modelach teorii tribologii.

Warto$¢ sredniego masowego zuzycia probki w zaleznosci od zawartosci
paliwa RME w oleju napgdowym przebiegata w sposéb analogiczny do wartos$ci
momentu tarcia. Zwrécono jednak uwage na fakt, ze najmniejsza warto$¢ zuzy-
cia wystapita przy zastosowaniu czystego oleju napedowego, najwigksza przy
20% dodatku paliwa RME a wraz ze wzrostem jego zawartosci nieznacznie
obnizyta sig. Swiadczy to o takich wtasciwosciach dodatkéw smarnosciowych
zawartych w oleju napgedowym, ktére doskonale spetniaja swoja role w skoja-
rzeniu réznych metali, jakimi sa stal i aluminium. Juz niewielka ilo$¢ dodatku
paliwa RME powoduje znaczny wzrost masowego zuzycia probki, co prawdo-
podobnie spowodowane jest r6znica w mechanizmie dziatania dodatkéw smar-
nos$ciowych zawartych w oleju napgdowym a mechanizmie dziatania estréw
wyzszych kwaséw ttuszczowych. Przebieg $Sredniego masowego zuzycia probki
w funkcji zawartosci paliwa RME w oleju napgdowym przedstawiono na rys. 2.

Pomigdzy aluminium, ktéry jest metalem niezelaznym, a stala wystepuje
znaczna réznica potencjatu, ponadto aluminium charakteryzuje si¢ duzym powi-
nowadztwem do tlenu i utlenia si¢ powierzchniowo. W zwiazku z tym przebieg
adhezji zwiazkéw o charakterze polarnym do dwoch réznych metali jest zakto-
cony, co objawia si¢ pogorszeniem wilasciwosci smarnych [5].
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Rys. 2. Przebieg zmian masowego zuzycia probki w zalezno$ci od zawarto$ci paliwa RME w oleju
napgdowym

Przebieg $redniej temperatury prébki byt silnie skorelowany z warto$cia
momentu tarcia, co jest w petni uzasadnione i naturalne [6]. Jednak przebieg
temperatury probki w funkcji drogi tarcia rdéznil sie¢ miedzy poszczegdlnymi
mieszaninami smarnymi. Przy zastosowaniu czystego oleju napgdowego wzrost
temperatury probki przebiegat niemal prostoliniowo. Za$ przy dodaniu paliwa
RME przebieg ten miat charakter dazacy do ustabilizowania sig. Wiaze si¢ to ze
wzrostem masowego zuzycia probki, przez co zwigkszala si¢ rzeczywista po-
wierzchnia styku i zredukowaniu ulegaty jednostkowe naciski powierzchniowe
w efekcie czego reakcje tribologiczne przebiegaly mniej intensywnie wydziela-
jac mniej ciepta [7].

Srednia temperatura cieczy smarnej byta wysoce skorelowana z temperatura
probki lecz jej warto$¢ bylta wyraznie nizsza co wynika z tego, ze ciecz smarna
odbierata cieplo od prébki i przeciwprdbki optukujac je i odprowadzata je pro-
mieniujac do otoczenia.

Podsumowanie

Dodatek paliwa RME do oleju napgdowego, nawet w niewielkiej ilo$ci,
wplywa istotnie na zmiang wtasciwos$ci smarnych nowo powstalej mieszaniny.
Charakter tych zmian jest istotny z punktu widzenia eksploatacji, gdyz w znacz-
nym stopniu zmieniaja si¢ wlasciwos$ci przeciwzuzyciowe jak i przeciwtarciowe
paliwa, co moze by¢ powodem wystapienia przedwczesnego zuzycia zespotow
uktadu zasilania silnika ZS kwalifikujacego dany element do regeneracji lub
wymiany.



1-2006 PROBLEMY EKSPLOATACII 261

Poréwnanie wtasciwos$ci smarnych oleju napgdowego i paliwa RME wyka-
zato, ze oba paliwa charakteryzuja si¢ odmiennymi witasciwosciami w zakresie
smarowania metali zelaznych i niezelaznych.

Poszerzenie zakresu badan o doswiadczenia eksploatacyjne pozwolitoby
okresli¢, czy pogorszenie sig wlasciwosci smarnych wywotane dodatkiem pali-
wa RME do oleju napedowego wptywa istotnie na trwatos¢ elementéw uktadu
zasilania pracujacych w skojarzeniu stal-aluminium.
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AN

Recenzent:
Wiestaw SZEJA

Influence rme fuel addition to diesel fuel on lubricating ability
in association with steel and aluminium

Summary

In carried out an experiment was testing influence RME fuel addition to
diesel fuel on lubricating ability in association with steel and aluminium. Tests
were carrying out in arrangement: roller-ring and were measuring value of mo-
ment of friction and temperature of the sample and the liquid lubricant. After
the analysis of gravimetric wear of samples it was found that 20% RME fuel
addition to diesel fuel caused the highest wear of sample and 5% RME fuel
addition to diesel fuel caused the highest value of moment of friction.
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