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BADANIA TRIBOLOGICZNE
OLEJOW SILNIKOWYCH

Stowa kluczowe

Olej silnikowy, wspélczynnik tarcia.

Streszczenie

Praca dotyczy badan wpltywu warunkéw pracy pojazdu na charakter zmian
wspotczynnika tarcia pary tarciowej czop—panewka smarowanych olejem silni-
kowym. W pracy przebadano wplyw warunkéw pracy pojazdu na zmiany cha-
rakterystyk tribologicznych tych elementéw w aspekcie stosowania oleju mine-
ralnego i syntetycznego.

Wprowadzenie

Olej silnikowy stanowi istotny element konstrukcji silnika. Powinien umoz-
liwia¢ spelnianie wszystkich przypisanych mu funkcji w zmiennych warunkach
pracy. Oleje silnikowe, znajdujace si¢ w uktadzie smarowania, narazone sa na
dziatanie wielu czynnikéw, ktére przyspieszaja proces jego starzenia, a tym
samym moga wptywac na cykl jego wymiany.

Czas eksploatacji oleju uwarunkowany jest ustalonym sztywnym cyklem je-
g0 wymiany.

Celem badan w niniejszej pracy jest wyznaczenie charakterystyk tarcia ole-
jow silnikowych: przed napetnieniem uktadu smarowania oraz po jego wymia-
nie — wedtug obowiazujacego sztywnego cyklu jego eksploatacji.
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1. Wskazniki charakteryzujace jakosc¢ olejow silnikowych

Lepkos$¢ oleju decyduje o wielkosci strat energii potrzebnej na pokonanie
sit tarcia i w ten sposéb wplywa na sprawnos¢ silnika. Na podstawie wielolet-
nich badan mozna przyjaé, ze lepkos$¢ réznych olejéw mineralnych w granicach
temperatury 20+-100°C zwigksza si¢ zgodnie z danymi zestawionymi w tabeli 1.

Tabela 1. Wzrost lepkosci olejéw przy zwigkszeniu sig ciSnienia w zakresie temperatur 20—100°C [4]

CISNIENIE [MPA]] 7 15 20 40 60
WZROST LEPKOSCI 20-25 35-40 50-60 120-160 250-350
OLEJU [%]

Zjawisko zwigkszania si¢ lepkosci oleju w miar¢ wzrostu ci$nienia ma
istotne znaczenie w przypadku smarowania silnie obciazonych tozysk silnikéw
spalinowych.

Odporno$¢ olejéw na utlenianie jest nazwana, cho¢ nie jest to okreslenie
Sciste, odpornosé na starzenie si¢ oleju. Sposréd sktadnikéw grupowych olejéw
silnikowych najbardziej podatne na utlenianie sa weglowodory naftenowe, na-
tomiast odporno$¢ weglowodoréw aromatycznych zalezy od ich budowy che-
micznej. Ich obecno$¢ w oleju hamuje proces utleniania weglowodoréw nafte-
nowych. Tworzeniu si¢ produktéw utleniania mozna zapobiec, stosujac dodatki
zwigkszajace odporno$¢ na utlenianie (inhibitory utlenienia). Aktywno$¢ inhibi-
toréw utleniania zmniejsza si¢ ze wzrostem temperatury i obecnosci wody. Do-
datki przeciwutleniajace oddzialuja przeciwkorozyjnie i jako zwiazki polarne
poprawiaja wlasciwosci smarowe oleju oraz ograniczaja katalizujace dziatanie
metali na proces utleniania.

2. Metodyka badan

Przedmiotem badan jest olej silnikowy stosowany w ciagnikach siodtowych
FH 12 wyposazonych w dwunastolitrowy silnik Volvo D12C.

Do badan eksploatacyjnych wytypowano dwa ciagniki siodtowe, z ktérych
pobierano prébki OS przeznaczone do badan tribologicznch na testerze T-05.

Dla pobieranych prébek oleju silnikowego, bezposrednio z ciagnika sio-
dlowego, przypisano nastgpujace oznaczenia:
—  OS mineralny, Rimula Super 15W-40;

— AO - olej $wiezy — przebieg pojazdu 0 [km],

— Aw — olej po wymianie — przebieg 60 000 [km],
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—  OS syntetyczny, Rimula Ultra 10W-40;

— B0 - olej $wiezy — przebieg pojazdu 0 [km],

— Bw - olej po wymianie — przebieg 90 000 [km].

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym typu tester T-05 przy
zachowaniu warunkéw ciaglego smarowania badanej ,,pary ciernej”. Podczas
badan tribologicznych zapewniono ,,pelne” smarowanie ,,pary ciernej” czop-
—panewka. Czop badanej ,,pary ciernej” byt cze$ciowo zanurzony w badanym
oleju silnikowym.

Badania stanowiskowe maja na celu wyznaczenie warto$ci i przebiegu
zmian warto$ci wspoétczynnika tarcia $lizgowego podczas wspdlpracy czopa
stalowego, smarowanego olejem silnikowym, z panewka wykonana z brazu.

Podczas badan mierzono warto$¢ wspodtczynnika tarcia oraz temperaturg
panewki i oleju.

3. Wyniki badan

Na rys. 1+2 zamieszczono wyniki badan tribologicznych pobranych prébek
oleju mineralnego:

— A0 - olej przed wlaniem do silnika (rys. 1),

— Aw - olej podczas wymiany, tj. po przebiegu 60 000 km (rys. 2).
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Rys. 1. Wykres przebiegu wartosci wspotczynnika tarcia
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Rys. 2. Wykres przebiegu warto$ci wspétczynnika tarcia

Na podstawie analizy charakterystyk wspétczynnika tarcia pary tarciowej,
czop stalowy-brazowa panewka smarowanych olejem mineralnym A mozna
stwierdzié, ze:

— $rednia warto$¢ wspdtczynnika tarcia dla oleju pobranego przed wlaniem

do silnika wynosi U, = 0,155,

— $rednia warto$¢ wspodtczynnika tarcia dla oleju pobranego po przebiegu

60 000 km, podczas jego wymiany, wynosi Usay= 0,118,

— nie stwierdzono istotnych zmian temperatury oleju i panewki.

Na rys. 3 +4 zamieszczono wyniki badan tribologicznych pobranych prébek
oleju syntetycznego B:
—  BO - olej przed wlaniem do silnika (rys. 3),
— Bw - olej podczas wymiany, tj. po przebiegu 90 000 km (rys. 4).
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Rys. 3. Wykres przebiegu warto$ci wspétczynnika tarcia
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Na podstawie analizy charakterystyk wspdtczynnika tarcia pary tarciowej
czop stalowy-brazowa panewka, smarowanych olejem syntetycznym B, mozna
stwierdzié, ze:

— $rednia warto$¢ wspdtczynnika tarcia dla oleju pobranego przed wlaniem

do silnika wynosi L, = 0,115,

— $rednia warto$¢ wspodtczynnika tarcia dla oleju pobranego po przebiegu

90 000 km, podczas jego wymiany, wynosi WUy = 0,068,

— nie stwierdzono istotnych zmian temperatury oleju i panewki.

Podsumowanie

Zamieszczone w pracy wyniki badan tribologicznych wspétczynnika tarcia
pary tarciowej; stalowy czop—brazowa panewka, smarowanej olejem silniko-
wym, wykazaly, ze:

—  olej mineralny ,,A” po przebiegu 60 000 km, po obowiazujacym cyklu jego
wymiany, wykazuje spadek wartosci wspdtczynnika tarcia o 23,88% -

w odniesieniu do oleju §wiezego,

— olej syntetyczny ,,B” po przebiegu 90 000 km, po obowigzujacym cyklu

jego wymiany, wykazuje spadek warto$ci wspdiczynnika tarcia o 40,87%

— w odniesieniu do oleju $wiezego,

Reasumujac, uzyskane wyniki badan wskazuja, ze obowiazujace przebiegi
pojazdu, zgodnie z obowiazujacymi cyklami wymiany oleju silnikowego, wpty-
waja w wigkszym stopniu niekorzystnie na wtasciwosci tribologiczne oleju mi-
neralnego. Olej silnikowy syntetyczny wykazuje, po 2-krotnie wigkszym prze-
biegu, korzystniejsza charakterystyke wspdtczynnika tarcia.
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Recenzent:
Jan SENATORSKI

Tribological testing of motor oil

Key words

Motor oil, coefficient of friction.

Summary

The research concerns the effect of vehicle working conditions on the
friction coefficient of steam frictional pivot-pan oiled by motor oil. The
influence of the vehicle working conditions on changes to tribological charac-
teristics of these elements, with respect to mineral and synthetic oil, was
investigated.
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