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Streszczenie

W publikacji przedstawiono charaktenylsi tribologiczne syntetycznych
smaréw plastycznych, zawieqaych mineralne i organiczne dodatki
smarowe, po przeditonym ugniataniu w obecta wody. Badane smary
skomponowano na bazie oleju parafinowego,cgacgonego stearynia-
nem litu z teflonem oraz kaem jako dodatki smarowe.

Okreslono wiasciwosci przeciwzatarciowe i przeciwzyciowe opra-
cowanych smarow plastycznych przed i po ugniataniu w okeicwody,
wyznaczajC na aparacie czterokulowym graniczne aebsnie zuycia
Goz, Obchzenie zespawania Pobchzenie zacierace R, graniczne ob-
cigzenie zatarcia §2 oraz graniczny nacisk zatarcig.p

Smary poddane przedionemu ugniataniu w obecfw wody, nieza-
leznie od rodzaju dodatku smarowegowarunkach zacierania wptywaty
na obnikenie trwaldci wezta tarcia. Natomiast smar nieugniatany, bez
dodatku wody, z mineralnym dodatikiesmarowym charakteryzowaksi
wigksz skutecznécia przeciwzatarciow niz smar z syntetycznym do-
datkiem organicznym, co potwierdzita #gza warté¢ granicznego naci-
sku zatarcia i obgkenia zacierajcego. Stwierdzono tak, ze wzrostowi
penetracji smaréw po przedhnym ugniataniu, w stosunku do penetraciji
smaréw nieugniatanych, bez wodyjpowiada pogorszen parametrow
tribologicznych.

Badania te przeprowadzono dla ckeaia wi&ciwosci smarow
w warunkach dziatania olagien mechanicznych i wody, egto wystpu-
jacych w przem$le spaywczym podczas eksploatacji maszyn w proce-
sach produkcjkywnaosci.

WPROWADZENIE

Smar plastyczny jest kompozydkilku substancji chemicznych, oddzia-
lujacych na siebie sitami mgilzyczisteczkowymi, decydagymi przede
wszystkim o jego wiiwosciach fizykochemicznych oraz eksploatacyj-
nych.[L. 1-3].

Ekstremalne warunki zewtrzne, takie jak obecdé wody, tempera-
tura powyej 100°C, czy wysokie olxienia mechaniczne, ¢zto oddzia-
lujace na urzdzenia do produkcjsrodkéw spaywczych, w znacznym
stopniu mog obniza¢ skuteczné¢ przeciwzuyciowa i przeciwzatarcio-
wa smaru plastycznedd.. 4, 5]. Dlatego jednym z najwaiejszych eta-
péw procesu wytwarzani&odka smarowego, przeznaczonego do stoso-
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wania w wztach tarcia maszyn i wdzear przemystu spoywczego, jest
dobor jakdciowy surowcow uwzgkdniajacy, zgodnie z obowizujacymi
przepisami, rownie wymagania ochronyrodowiska Odpowiedni doboér
rodzaju i stzenia sktadnikéw fazy dyspergigej, rozproszonego w niej
zagszczacza oraz modyfikatora weavosci uzytkowych, pozwala
otrzyma $rodki smarowe o parametradgodnych z wymaganiami dla
okreslonej zastosowaniem grupy smarfia 6-8].

Konieczne jest jednak zidentyfikowanie wplywu specyficznych
czynnikow zewntrznych, wysg¢pujacych w zaktadach przemystu spo-
zywczego, na stabildé smaru oraz jego efektywid smarows, jako
istotne kryterium doboru surowcow @drzymywania smaru plastyczne-
go stosowanego w wdzeniach wytwarzagych produktyzywnaosciowe.

Celem bada byta ocena skuteczéa smarowej modelowych kom-
pozycji smarow plastycznych, poddanych przedhemu ugniataniu w o-
becndci wody w poréwnaniu z analanymi parametrami smaréw
bezpdrednio po spormzeniu i okrélenie wptywu tych wymuszeeks-
ploatacyjnych na charakterykt tribologiczne opracowanyckrodkow
smarowych.

METODYKA BADAN

Do testow przygotowano kompgge smarowe na bazieetoko rafino-
wanego oleju parafinowy (F) oraz =zsgczacza organicznego -
stearynianu litu (Li). Jako dodatek smgrzastosowanozysty krzemian
magnezu — talk (T) i fluorogvpochodan polietylenu — teflon (Tf). Stosu-
nek ilosciowy sktadnikow byt wielkécia stah, ustalom eksperymental-
nie. Smary wykonano zgodnie z procedatrzymywanigL. 9], stosujc
sktadniki (olej bazowy : zagzczacz : dodatek smarowy) w proporcjach
odpowiednio 9 : 1 : 1,76 cz. wag. Otrzgno smary plastyczne o klasie
konsystencji 2, ktora pswnia odpowiednie wgiwosci reologiczne
smaru[L. 10].

Smar na bazie oleju parafinowego, gagzony stearynianem litu,
zawierajcy talk oznaczono symbolem sFLid,smar na bazie oleju para-
finowego zagszczony stearynianem litu, z dodatkiem teflonu oznaczono
symbolem sFLITf.

Przygotowane kompozycje smar@edzielono na dwigartie. Jedm
poddano przeditonemu ugniataniu przez 10000 cykli w obeaiavo-
dy. Dla tej probki zbadano wptyw wody i przegddmego ugniatania na
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wiasciwosci fizykochemiczne, ok&ajac zmiarg penetracji smaréw po
10000 cykli ugniatania w obecém wody w odniesieniu do penetraciji
smaru bezpa@ednio po wytworzeniu, bezady. Parametry i sposéb wy-
konania testu przgjo w oparciu o wytyczne normy NF T 60132.

Penetrag wyznaczono stosgg penetrometr elektroniczny, zgodnie
z wymaganiami normy PN-88/C-04133.

Wiasciwosci smarne oceniono na podstawie wynikow lsatidoolo-
gicznych, wykonanych zgodnie z nagrrRN-78/C-04147, dla smaréw po
10000 cykli ugniatania w obecém wody i poréwnano uzyskane warto-
sci z analogicznymi, wyznaczonymi dla smarow bézednio po wytwo-
rzeniu. Partie smaru rpeddane ugniataniu staneawiviec materiat od-
niesienia, pozwalagy na zidentyfikowanie wpltywu zastosowanych wy-
musz@& na wiaciwosci tribologiczne przygotowanych kompozycji sma-
rowych, zawierajcych r@znego typu dodatki smarne.

Wyznaczono graniczne olagenie zuycia G,; w tescie godzinnym,
pod obcizeniem 392,4 N, okéajac skuteczn& przeciwzuyciowa
smarow plastycznych. Zbadano zekwiaciwosci przeciwzatarciowe,
wyznaczajc obchzenie zespawania,Poraz skuteczrié przeciwzatar-
ciowa w warunkach zacierania pod dziataniem liniowo wzrasémjo
obciazeniem wzia tarcia, wykonujc test na zmodyfikowanym aparacie
czterokulowym T-02. Wyznaczono:

— obchzenie zacierace R— obchzenie inicjupce proces zacierania,

— graniczne obgienie zatarcia £ — obcihzenie powodujce zatarcie
wezta tarcia przy granicznej wam momentu tarcia 10 Nm oraz

— graniczny nacisk zatarcia,p- wart@¢ obchzenia w momencie prze-
kroczenia granicznego momentarcia 10 Nm, przypadgjego na
powierzchn¢ wytarcia w strefie styku gezta tarcia, opisansrednia
sladu wytarcia zgodnie z wzorerng, = 0,52xR,/d? [L. 11, 12].

CHARAKTERYSTYKI TRIBOLOGICZNE SMAROW
PLASTYCZNYCH

Na Rys. 1-4 przedstawiono rezultaty bad#&ibologicznych, pozwalaj
cych oceni, w jakim stopniu sity dziatage w procesie przedionego
ugniatania w naczyniu penetracyjnym oraz dodatek wody wiytyma
wiasciwosci smarne smarow plastycznych z mineralnym i polimerowym
dodatkiem smarowym.
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Na Rys. 1 przedstawiono graniczne obzeénie zuycia dla opraco-
wanych smaréw plastycznych bezpenio po wytworzeniu oraz sma-
réw po przedhizonym ugniataniu w obecsa wody.
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Rys. 1. Poréwnanie granicznego obciazenia zuzycia G,, kulek tozyska smarowane-
go ocenianymi smarami plastycznymi
Fig. 1. Comparison of limiting loads of weag,®f the greases

Poréwnujc wiasciwosci smaru bezpwednio po wytworzeniu, za-
wierajcego teflon oraz taljako dodatki smarne, nmina jednoznacznie
stwierdzt, ze smar z teflonem wykazuje lepsze $gtawosci przeciwzu-
zyciowe od smaru z talkiem, co przejawia 8iyzsza 0 ok. 18% warto-
scia Goz. Jednak skutecz®é przeciwzuyciowa smaru z teflonem zdecy-
dowanie spadfa na skutek przedioego ugniatania w obecitd wody
o prawie 60%. Przyczynmniejszej efektywnei smaru z teflonem po
ugniataniu w obecrici wody mogta by skionndg¢ teflonu do aglomera-
cji, w wyniku czego zwikszyta s¢ powierzchnia niechroniona dodat-
kiem smarowym przskutkami tarcia.

Wiasciwosci przeciwzuyciowe smaru z dodatm talku, po prze-
dtuzonym ugniataniu z wagd réwniez obnizyty sie w stosunku do warto-
$Ci parametru przeciwzyciowego smaru bezgeednio po wytworzeniu
(ok. 50%). Chociatalk nie wykazuje tendencji dadzenia s§ w wigksze
skupiska, to w warunkach ugniatania w obd&chavody mae ulegé
wigkszemu rozproszeniu w zgiiszapcej sk objetosci smaru i jego sku-
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tecznd¢ réwniez maleje, ché w mniejszym stopniu. Nie bez znaczenia
jest obecn& wody, ktéra stykajc sk z powierzchni tozyska mae uta-
twia¢ proces z#ycia w wyniku dziatania korodagego.

Mozna zatem wnioskowaze najwekszy wptyw na pogorszenie od-
porngci przeciwzuyciowej badanych smaréw plastycznych miaty sity
scinajace, wystpujace podczas przedtanego ugniatania w obedit
polarnych casteczek wody, powodage ostabienie oddziatywiamicdzy-
czasteczkowych sktadnikéw smaru, prowade do rozrzedzenia smaru.

Poniewa istoty dziataniasrodka smarowego jest rowri¢ego sku-
teczn@¢ przeciwzatarciowa, wyznaczono takobcizenie zespawania
elementow testowegoarta tarcia Rys. 2).
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Rys. 2. Obcigzenie zespawania kulek lozyska smarowanego ocenianymi smarami
plastycznymi
Fig. 2. Weld points Pof the bearings lubricated with the greases

Stwierdzono, ze ekstremalne warunki testu tribologicznego nie
wplynely na zmiar wiasciwosci przeciwzatarciowych, wyeanych ob-
ciazeniem zespawania, ktore mstato bez zmian bez wzglu na zasto-
sowanysrodek smarowy oraz oddziatywanie &tnajacych i wody. Oka-
zalo sg, ze w warunkach testu wyznaczeg@go obcizenie zespawania
smarow plastycznych dodatek kilku procent wody nie wptpa zmiar
wiasciwosci przeciwzatarciowych.

Zbadano rownie wptyw liniowo wzrastajcego obcizenia na wia-
sciwosci przeciwzatarciowe ocenianych smarow plastycznych, wyznacza-
jac obchzenia powodujce zatarcie wzta tarcia w warunkach zacierania
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przy granicznej warkxi momentu tarcia 10 NnjL. 11]. Oceniono
wptyw przedhzonego ugniatania w obedtd wody na wiaciwosci
przeciwzatarciowe smaréw w warunkach zacierania przez poréwnanie
wartasci uzyskanych parametrow analogicznymi warteiami uzyska-
nymi dla smaréw bezpgeednio po wytworzeniuhieugniatanych, bez
wody. Rezultaty badeprzedstawiono nRys. 3.
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Rys. 3. Graniczne obciazenie zatarcia kulek lozyska smarowanego ocenianymi
smarami plastycznymi
Fig. 3. Scuffing loads®f the bearings lubricated with the greases

Stwierdzonoze w przypadku obydwu badanych smaréw przamtu
ne ugniatanie oraz zawastowody wplyrety na popraw wihasciwosci
przeciwzatarciowych smaru, co obserwuje jgiko wzrost obaizenia,
powodujcego zatarcie gzia tarcia. Efekt ten mie st wigzat z wieksza
jednorodnécia smaru w wyniku zmiany orientacji gteczek oraz lep-
szej dyspersji zarobwno zgggczacza w oleju bazowym, jak i dodatku
smarowego.

O wiasciwosciach przeciwzatarciowych w warunkach zacierania
swiadczy rownie graniczny nacisk zatarcia, zaty od wymiarusredni-
cy sladu wytarcia i wartéci granicznego obgrenia zatarcia. Porownanie
bada tego typu wiéciwosci dla smaréw bezgoednio po wytworzeniu
i tych samych smaréw ugniatanych 10000 cykli, w obé&cnavody,
przedstawiono nRys. 4.
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Rys. 4. Graniczny nacisk zatarcia kulek lozyska smarowanego ocenianymi sma-
rami plastycznymi
Fig. 4. Limiting pressures of seizurg, pf the bearings lubricated with the greases

Na podstawie analizy rezultatow badakreslajacych skuteczni
przeciwzatarcioyy w warunkach zacierania, stwierdzon® byla ona
mniejsza dla smaru zawiegaggo teflon od smaru z talkiem zaréwno
bezpgrednio po wytworzeniu, jak i po przedhnym ugniataniu,
w obecndci wody, o ponad 20%. Wzrosta wprawdzie wé&ttobchzenia
Poz powodujcego zatarcie gezia tarcia, ale zdecydowany wzrost warto-
sci srednicysladu wytarcia Rys. 5) wptynat na pogorszenie w§aiwosci
przeciwzatarciowych smaréw w warunkach zacierania.
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O Smar bez wody, nieugniatany

Rys. 5. Srednica §ladu wytarcia na kulkach testowego tozyska smarowanego sma-
rami plastycznymi w warunkach zacierania

Fig. 5. Wear scar diameters on the test balls lubricated with the greases under scuffing

conditions
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Zanotowano rowniespadek wartei obchzenia inicjupcego proces
zacierania, tzw. obgtenia zacieracego dla smaréw ugniatanych z wod
(Rys. 6), co obnkyto trwatos¢ warstwy smarowej, a tym samym pogor-
szylo wiaciwosci smarne w warunkach zacierania.
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Rys. 6. Obciazenie zacierajace kulek fozyska smarowanego ocenianymi smarami
plastycznymi
Fig. 6. Scuffing load f&f the bearings lubricated with the greases

Analizujac wiasciwosci smarne w warunkach zacierania, 2ma
przyja¢, ze pogorszenie wiaiwosci tribologicznych smaréw ugniatanych
z wodq byto uzaleénione w gtdbwnej mierze od dziatania sdinajcych
podczas przedionego ugniatania, ktére moglty zkszy¢ odlegiaci
miedzy casteczkami polarnego zeggczacza, jakim jest stearynian litu,
utatwi¢ dostp casteczek wody emulgagej olej bazowy, powodag
rozrzedzenie smariL. 6]. Ponadto, sih$cinajace w procesie zacierania
dodatkowo mogly wplys na zmniejszenie koncentracji dodatku sma-
rowego w objtosci smaru, a tym samym na powierzchiacj, wptywa-
jac na wzrost sity tarciaw konsekwencji przyspieszgj zatarcie skoja-
rzenia tacego.

Analizujac wyniki bada& smaréw bezpwednio po wytworzeniu
i tych samych smaréw po przedanym ugniataniu w obecic wody,
mozna przyjé, ze na spadek skuteczwo przeciwzatarciowej smaru pla-
stycznego po przedionym ugniataniu, w obecia wody miaty wptyw
przede wszystkim wigiwosci fizykochemiczne oleju bazowego oraz
polarnGg¢ czasteczek zagpzczacza i wody. Natomiast tawosci fizy-
kochemiczne dodatkéw smarowych gtéwnie decydowaly mnicach
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wartasci parametréw smarnych smaréw plastycznych b@ezpmio po
wytworzeniu. Dziatanie modykatorow smarowych okazatoesimato
skuteczne w warunkach przegéunego ugniatania smaréw w obegtio
wody. Przedhione ugniatanie mogto wpty na ujednorodnienie smaru,
rozluzniajac struktue i powodupc wzrost gtadkéci. Jednak obecré
wody, zapetniajcej przestrzenie railzy czsteczkami, wplyata na dal-
sze rozlanienie struktury, co mogto zmiegnuktad oddziatywa miedzy-
czasteczkowych, zmieniag wiasciwosci fizykochemiczne i smarne
srodka smarowego.

Potwierdzeniem zmian wdeiwosci fizycznych smardw, w wyniku
przedizonego ugniatania w obedimd wody w naczyniu penetracyjnym,
rozluznienia struktury byto wyznaczenpenetracji, ktéra wzrosta zaréwno
w przypadku smaru z dodatkienfléeu, jak i z dodatkiem talkuR(ys. 7).
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Rys. 7. Penetracja ocenianych smaréw plastycznych
Fig. 7. Penetration of the greases

Wzrost penetracji smaru ugniatanego w obécnwody, ktéremu
towarzyszyto obrienie wigciwosci smarnych, wskazuje na pawanie
tych zmian ze zmiananstruktury smaru z zagzczaczem mydlanym
w wyniku przedizonego ugniatania. Jednoéme na podstawie analizy
wynikéw bada stwierdzé mazna, ze niezalenie od zastosowanego do-
datku smarowego, badane smary, ugniatane 10000 cykli w aioecno
wody, ulegly zmianom w stopniu ze soporéwnywalnym — zwikszyty
penetragi 0 ok. 20% w stosunku do smaréw bez dodatku wody, nie-
ugniatanych, czego skutkiem bylo pogorszeniesewWeosci smarnych
0 ponad 20% w stosunku do smaréw bépganio po wytworzeniu.
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Analizujac wplyw przedtzonego ugniatania w obeditd wody na
wiasciwosci smarne smaréw plastycznych z mineralnym i syntetycznym
dodatkiem smarowym, moa stwierdzi, ze zaden z zastosowanych do-
datkéw smarowych w tak ekstnalnych warunkach nie wpltghna po-
prawe charakterystyk tribologicznyclvadanych smaréw plastycznych.
Whioskowa& zatem mena, ze nie fizykochemiczny charakter dodatkow
smarowych rénicuje te widciwosci, ale struktura przestrzenna smaru
litowego zmieniona w wyniku dziatania sitinajajcych w warunkach
przedhzonego ugniatania w obecitd wody.

PODSUMOWANIE

Badania wtaciwosci tribologicznych smaru plastycznego na bazib ot
ko rafinowanego oleju parafinowego, zagczonego stearynianem litu
z modyfikatorami wiéciwosci smarnych, poddanego przegbnemu
ugniataniu w obecrioi wody, wykazaly spadek skuteczooprzeciwzu-
zyciowej oraz przeciwzatarciowe] warunkach zacierania. W przypadku
testowanych w tych samych warunkach smaréw litowych — smaru sFLIT
ze smarowym dodatkiem minerainyoraz smaru sFLIiTf ze zwdkiem
organicznym — stwierdzonag,e smary te po przedtanym ugniataniu
z wodh ulegty rozrzedzeniu, co wykazat wzrost penetracji, a ich skutecz-
nos¢ przeciwzatarciowa w wankach zacierania obiyta sk. Mozna
zatem przyj¢, ze obecnét wody oraz dziatanie sécinajpcych w wyniku
przedhzonego ugniatania zmienity intensyw#¢ooddziatywa micdzy-
czasteczkowych niezammie od widciwosci fizykochemicznych zastoso-
wanego dodatku smaroweg®o wskazuje na zat@os¢ wiasciwosci
smarnych od struktury smaru na bazie mydta litowego, w wyniku dziata-
nia sit scinajagcych w warunkach przedtonego ugniatania w obecitd
wody.

Stwierdzono natomiast wkszy skuteczné¢ przeciwzuyciowa
i przeciwzatarciow smaru plastycznego bezpednio po wytworzeniu,
do ktérego dodano jako modyfikator Wavosci smarnych substang]
mineralry, co whzalo s¢ przede wszystkim z wdaiwosciami fizyko-
chemicznymi dodatkow, poniewaudziat jak@ciowy i ilosciowy pozo-
statych sktadnikow smaru plastycznego byt taki sam.

Ze wzgkdu na pogorszenie wia@wosci przeciwzuayciowych i prze-
ciwzatarciowych, pod dziataniem liniowo wzragtaggo obcizenia, sma-
réw plastycznych zawiergych dodatki smarowe, poddanych przedtu
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nemu ugniataniu w obecém wody, wydaje s celowe wykonanie ana-
logicznych bada tego samego smaru bealodatkbw smarowych, aby
przekona sie, czy celowe jest stosowaniego rodzaju modyfikatoréw

smarowych, jéli smar przeznaczony jest gtdwnie do stosowania w wa-
runkach dziatania obgien mechanicznych i wody.
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Summary

This paper presents the tribological characteristics of synthetic
greases containing mineral and organic additives after prolonged
kneading in the presence of water. The investigated greases were
composed on a base of paraffin oil, thickened with lithium stearate
with Teflon and talc.

The antiwear and antiseizure properties of the greases before
and after kneading in the presence of water have been determined.
The study was conducted by means of a four ball machine limiting
the load of wear G,,, weld point P,, scuffing load P;, seizure load P,,,
and limiting pressure of seizure p,,. Greases, subjected previously to
prolonged kneading in the presence of water, were influenced on
reduction of friction pair durability, irrespective of the additive type
under scuffing conditions. However, the antiseizure effectiveness of
non-knocked grease, without the addition of water and containing
mineral additive, was better than grease containing synthetic or or-
ganic additives. It has been confirmed by the higher value of limiting
pressure of seizure and scuffing load. It was also concluded that the
better grease penetration after prolonged kneading the worse tri-
bological parameters. The investigations have been aimed at deter-
mination of grease properties under mechanical load conditions and
in the presence of water. Such conditions often occur during the
operation of machines in the food industry.





