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Badanie wptywu preparatu eksploatacyjnego Mind M na zmiane wtasnosci
smarnych oleju bazowego SN-150

Wprowadzenie

Oleje handlowe pomimo swych zalet nie sa w stanie, zwlaszcza
w ekstremalnych warunkach pracy danych ukladow tribologicznych,
sprosta¢ problemom niedosmarowania strefy tarcia wspotpracujacych
elementow czy likwidacji tzw. zimnego startu wystgpujacego podczas
rozruchu urzadzen. W tych sytuacjach skutecznym jest wedlug wielu
badaczy [Biatka i Zwierzycki, 2001; Biatka, 2000, Janek i Laber, 2000,
Laber i Laber, 2000] wtérne uszlachetnienie olejow handlowych po-
przez wprowadzenie do danych weztéw tarcia preparatow eksploatacyj-
nych (PE). Tworza one w wyniku sorpcji fizycznej lub chemicznej nowa
warstwg graniczna na wspotpracujacych elementach.

W niniejszej pracy podjgto probg oceny skuteczno$ci dziatania pre-
paratu eksploatacyjnego Mind M [MIND, 2012] dla skojarzenia o styku
konforemnym.

Metodyka badan

W badaniach wykorzystano probki ze stali C45 o twardosci 40 HRC,
przeciwprobka wykonana byla ze stali 102Cr6 zahartowanej do twar-
dosci 60 HRC. Twardos$¢ przeciwprobki zdecydowanie przewyzsza
(0 50%) twardo$¢ probek tak, aby zmiany stanu struktury geometrycz-
nej powierzchni (SGP) wystgpowaly przede wszystkim w warstwie
wierzchniej probek. Probki z przeciwprobka wspotpracowaty przy ob-
cigzeniu zewngtrznym wynoszacym 600 N, co przy powierzchni styku
probek z przeciwprobka wynoszaca 300 mm’, odpowiada teoretycznym
naciskom w strefie styku rownym 2,0 MPa.

Do badan tribologicznych wykorzystano stanowisko badawcze za-
projektowane i wykonane na Wydziale Inzynierii Mechanicznej UTP
w Bydgoszczy.

Narys. 1 przedstawiono ogdlna zasadg wspotpracy pary kinematycz-
nej — probki z przeciwprobka w trakcie badan, realizowanych na wspo-
mnianym stanowisku. Na powierzchni czotowej tulei ustalajacej probki
— 3, mocuje si¢ nieruchomo badane probki — 2 w trzech rowkach, ktore
sa wykonane co 120°. Uzyskuje si¢ w ten sposob tréjpowierzchniowy,
roéwnomiernie roztozony docisk wspotpracujacych elementow, ktory re-
alizowany jest poprzez napigcie sprezyny. Ruch wzgledny, oscylacyjny
wykonuje przeciwprobka.

Rys. 1. Schemat wspotpracy probek z przeciwprobka

Wyniki badan

Przebiegi temperatur w komorze olejowej, w ktorej zanurzone sg
wspotpracujace powierzchnie, przedstawiono na rys. 2 i 3, a wartosci
parametrow Ra, Rt, Rq, Rpk przed i po zuzyciu — narys. 4-7. Bada-
nia wykonano dla dwoch predkosci obrotowych napedu wrzeciona: 500
i 1000 min” dla stezen: 0,5; 1; 5 oraz 7% Mind M w oleju bazowym
SN-150. Probkowanie odbywato si¢ co 1 minutg.
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Rys. 2. Zaleznos¢ temperatury od drogi tarcia dla kompozycji Mind M + SN-150 przy
obrotach wrzeciona napedu 1000 min™
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Rys. 3. Zalezno$¢ temperatury od drogi tarcia dla kompozycji Mind M + Sn-150 przy
obrotach wrzeciona napedu 500 min”
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0,25 Parametr Rpk — to zredukowana wysoko$¢ wzniesiefi, dobrze cha-
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Rys. 4. Zmiana parametru Ra dla stezenia 0,5% i 2,0% Mind M w oleju bazowym SN-150
przed i po zuzyciu. Predkosé obrotowa napedu wrzeciona 500 min™, droga tarcia 2000 m
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Rys. 5. Zmiana parametru Rt dla stezenia 0,5% i 2,0% Mind M w oleju bazowym SN-150
przed i po zuzyciu. Predko$¢ obrotowa napedu wrzeciona 500 min”, droga tarcia 2000 m
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Rys. 6. Zmiana parametru Rq dla stezenia 0,5% i 2% Mind M w oleju bazowym SN-
150 przed i po zuzyciu. Predko$é obrotowa napedu wrzeciona 500 min™, droga tarcia
2000 m
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Rys. 7. Zmiana parametru Rpk dla stezenia 0,5% i 2% Mind M w oleju bazowym SN-150
przed i po zuzyciu. Predkosé obrotowa napedu wrzeciona 500 min™, droga tarcia 2000 m

Podczas wyboru parametrow chropowatosci kierowano sig ich przy-
datno$cia w analizie struktury geometrycznej powierzchni:

Parametr Ra — jest $rednia arytmetyczna rzednych profilu, powszech-
nie stosowany w praktyce;

Parametr Rq — jest $rednia kwadratowa rzgdnych profilu, funkcjo-
nalnie jest powiazany z parametrem Ra. Z punktu widzenia naukowego
parametr Rq jest lepszym parametrem, poniewaz odpowiada odchyleniu
standardowemu o stosowanemu w statystyce;

Parametr Rt — to catkowita wysoko$¢ profilu;

nego Mind M z 0,5 do 7%. Stezenie 5% jest warto$cia zalecana przez
producenta.

Roéznice temperatur dla stgzen 5 1 7% mozna zaobserwowac tylko
w poczatkowym okresie wspotpracy, tj. dla drogi tarcia ok. 900 m.
W zakresie 900-2000 m, temperatury w komorze olejowej dla wymie-
nionych stezen sa praktycznie zblizone do siebie.

Dla predkosci obrotowej wrzeciona rownej 1000 obr/min tempera-
tury w komorze olejowej dla stezen 0,5 i 1% Mind M sa zblizone i po
okresie wstgpnego docierania utrzymuja si¢ na poziomie ok. 26,5°C.
Stezenie réwne 5% ww. dodatku spowodowato obnizenie temperatu-
ry oleju do wartosci ok. 23°C. Zwigkszenie jego do 7% spowodowato
wzrost temperatury oleju o ok. 1,5°C. Przyczyna tego stanu rzeczy jest
prawdopodobnie warto$¢ temperatury otoczenia. Podczas wykonywa-
nia badan dla st¢zen 0,5; 1; 7% temperatura otoczenia wynosita 20,5°C.
Natomiast podczas badan ze stgzeniem 5% ta temperatura wynosila
19°C. Z tego tez powodu nalezy powtdrzy¢ badania dla tego st¢zenia.

Dla predkosci obrotowej wrzeciona rownej 1000 min" zaobserwo-
wano wyzsze temperatury oleju dla odpowiadajacych sobie stgzen niz
dla predkosci 500 min’ przy takich samych pozostatych parametrach.

Droga tarcia, dla ktorej temperatury w komorze olejowej stabilizuja
sig, jest rozna dla réznych stgzen. Dla predkosci obrotowej rownej 500
min™' i stezen 51 1% droga wynosi ok. 450 m, a dla predkosci obrotowej
réwnej 1000 min™ i stezen 0,51 1% droga tarcia wynosi ok. 900 m.

Na podstawie zarejestrowanego przebiegu temperatur w komorze
olejowej dla drogi tarcia rownej 2000 m i analogii do charakterysty-
ki ustabilizowanego procesu zuzywania mozna wyr6zni¢ dwa okresy
wspolpracy pary ciernej. Okres pierwszy o zmiennej, ale malejacej
intensywnosci zuzywania — jest to okres docierania (dopasowywania)
elementow, co odbywa sig przy zwigkszonym zuzywaniu. Towarzyszy
temu wzrost temperatury. Po dotarciu nastgpuje okres drugi — ustabili-
zowanej eksploatacji, w ktorym intensywno$¢ zuzywania jest niemal
stata, o czym moze $wiadczy¢ takze ustabilizowanie si¢ temperatury
wspolpracujacej pary cierne;j.

Przeprowadzone badania wykazaty niewielki wptyw stezenia prepa-
ratu eksploatacyjnego Mind M w ilosci 0,5 1 2% na zmiang parametrow
Rq, Rt, Rpk oraz Ra.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych badan, przyczynia si¢ niewat-
pliwie do poszerzenia wiedzy o intensywnosci i przebiegu procesu zu-
Zywania si¢ wspolpracujacych elementow.
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