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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badaoleju hydraulicznego o klasie lepkd VG 46,
wytworzonego na bazie olejowstimnych. Oceniono wiciwosci smar-
ne, fizykochemiczne i ekogiczne produktu. Ze wzgdu na obecnid

w oleju dodatkow przeciwzyciowych i przeciwzatarciowych, uzyskane
wyniki bada odniesiono do wymaganormy PN-C-96057-6: ,Oleje

’ Instytut Technologii Eksploatacji — Rstwowy Instytut Badawczy, 26-600 Radom,
ul. Putaskiego 6/10.
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hydrauliczne do hydrostatycznyalktadow hydraulicznych. Oleje hy-
drauliczne L-HV”. Tej klasy oleje charakteryzugic wysokimi wiaci-
wosciami smarnymi i lepk&ciowo-temperaturowymi. Normatywrocere
wiasciwosci smarnych oleju poszerzono o badania przeprowadzoge dzi
ki uzyciu urzdzenia T-02. Oceniono #estabilng¢ termooksydacyjm
oleju.

Stwierdzono,ze wytworzony olej hydrauliczny na bazie produktow
roslinnych spetnia wymagania normatge dla olejow klasy L-HV. Wy-
kazuje wysokie whciwosci przeciwzuyciowe i przeciwzatarciowe, lep-
kosciowo-temperaturowe, przeciwkmyjne, przeciwpienne i termook-
sydacyjne. Mae by aplikowany w wysokoobgizonych ukfadach hy-
draulicznych, pracagych w zmiennych warunkach klimatycznych, np.
mobilnych uktadach rolniczych idaych.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach notujeeswzmazone zainteresowanie ochgpérodo-
wiska naturalnego. Istotne znaczema ograniczenie emisji do otoczenia
szkodliwych ekologicznie produktéjle. 1, 2]. Zaliczane g do nich naf-
towe érodki smarowe i ciecze robocze, ktére negatywny wplywéroa
dowisko wykazuj na kadym etapie eksploatadji. 3+6]. Szkodliwe §
sktadniki bazy naftowej, dodatkbw modyfilkaych i produkty przemian
termooksydacyjnych powstge w czasie tytkowanialL. 1, 7].

Zuzycie naftowych olejow przensjowych Polsce ksztattujeesna
poziomie 110 tys. ton rocznie, z czego prawie 40% stanoleje hy-
drauliczne[L. 8]. Zaktadajc, ze ok. 50%swiezych olejéw jest prze-
ksztalcanych w agu roku do postaci oleju przepracowanego, problem
dotyczy ,wytwarzania” rocznie ok. 8§s. ton niebezpiecznych odpaddw,
zawierajcych blizej nieokrglona ilos¢ substancji szkodliwych ekolo-
gicznie. Obecn@& w srodowisku takiej iléci odpadow stanowi waa
przestank sktaniajca do poszukiwania przedsvzie¢ umazliwiajacych
zmniejszenie tego zagrenia. Naftowe oleje przemystowe zgxiwane
sa produktami o mniejszej szkodliéat ekologicznej — nietoksycznymi
i biodegradowalnmi, np. na bazie olejowlnonych[L. 9+12]. SzczegOdl-
nie w uktadach roboczych i systemasarowania, ktérych eksploatacja
prowadzi do nieuniknionenterakcji oleju zesrodowiskiem (np. stoso-
wanych w rolnictwie, l&nictwie, oczyszczalniacitiekdw).
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Ze wzgkdu na wysokie obgrenia i prag w zmiennych warunkach Kli-
matycznych, w mobilnych uktadach hydraulicznych maszyn szeroko sto-
sowane s oleje hydrauliczne L-HV, charakteryagp s¢ wysokimi wia-
sciwosciami smarnymi i lepkgciowo-temperaturowymi. W artykule do-
konano oceny wiziwosci smarnych i fizykochemicznych olejow hy-
draulicznych o podwiszonych wiéciwosciach smarnych, wytworzonych

na bazie olejow rdinnych.

METODY BADA N

Przedmiotem badabyt roslinny olej hydrauliczny o klasie lepkoi
VG 46, wytworzony na bazie mieszaniny rafinowanych olejow: rzepa-
kowego (85%) i rycynowego (15%). Skiad olejow uzupetniono o dodatki
termooksydacyjne, depregag, przeciwpienne i smarne. Rownolegle
badano komercyjny mineralny olej dnauliczny do maszyn rolniczych
L-HV o klasie lepkéci VG 46. Oceniono wigiwosci smarne i fizyko-
chemiczne olejow. Wyniki badaodniesiono do wartgi okreslonych
norma PN-C-96057-6 ,Oleje hydraulicendo hydrostatycznych uktadow
hydraulicznych. Oleje hydrauliczne L-HV”. Badania prowadzono wg
metod ustanowionych nogndla olejow hydraulicznych L-HV. Ocen
wiasciwosci smarnych rozszerzono o metody opracowane w Instytucie
Technologii Eksploatacji — Ratwowym Instytucie Badawczym, reali-
zowane dziki zastosowaniu zmodyfikowanego adzenia czterokulo-
wego T-02, pod wzrastglym w sposéb agty obchzeniem|L. 13]. Pod-
czas oceny wigziwosci przeciwzauayciowych i przeciwzatarciowych wg
PN-76/C-04147 oraz metodami ITeEPIB elementami testowymi byty
kulki o $rednicy nominalnej ¥2'wykonane ze stali kyskowej £tH 15. Za
pomoa aparatu czterokulowego wyznaczano wiélkdérednicy skazy
(przy statym obcizeniu 392,1 N, prdkosci 1450 obr./min., czasie 1 h)
oraz warté¢ obchzenia zespawania. Za pomogrzadzenia T-02 — war-
tos¢ obchzenia zacieracego R oraz granicznego nacisku zatarcig p
(przy prdkosci obrotowej wrzeciona 500 obr./min,¢dkosci narastania
obciazenia 409 N/s, poatkowym obcazeniu wezta tarcia O N, w tempe-
raturze 20C). Dla kadegosrodka smarowego wykonywano co najmniej
trzy biegi badawcze.

Do obrébki statystycznej wynikéw gsowano test Q-Dixona przy
poziomie istotnéci 95%. Wyniki przedstawiono jakérednia arytme-
tyczm trzech rownolegtych pomiaréw.
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WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Badania wiaciwosci smarnych wykazatyze opracowany olej hydrau-
liczny spetniat wymagania ustalone narprzedmiotow dla olejow hy-
draulicznych klasy L-HV w zakresie vél@wosci przeciwzuayciowych
oraz charakteryzowatkorzystniejszymi wisciwosciami przeciwzuy-
ciowymi i przeciwzatarciowymi mi naftowy produkt komercyjny
(Rys. 1. Wyznaczona wielkd srednicy skazy opracowanego oleju byta
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Rys. 1. Wielkdaci: a) srednicy skazy, b) obcizena zespawania, c) obgienia zacie-
rajacego i d) granicznego nacisku zataia wyznaczone dla opracowanego
oraz komercyjnego oley hydraulicznego L-HV

Fig. 1. The values: a) wear scar, b) weddnt, c) scuffing load and d) limiting pressure
of seizure for elaborated and commercial hydraulic L-HV oils

mniejsza o ok. 20% od wielko normatywnej oraz wyznaczonej dla
produktu handlowego. Olej zapewnial wymagathrore wezta tarcia
przed zayciem. Z kolei ocena wiaiwosci przeciwzatarciowych, przy
skokowo narastagym obchzeniu wezia tarcia, ktorych miarbyta war-
tos¢ obchzenia zespawania, nie wykazatazri@owania pod tym wzegt
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dem pomg¢dzy badanymi olejami. Gbprodukty tracity zdoln& prze-
ciwdziatania zatarciu przy okgieniu 1962 N, co wskazywato na porow-
nywalm trwatos¢ tworzonej przez nie warstwy graniczne;j.

Korzystne widciwosci przeciwzatarciowe opracowanego oleju wy-
kazaly badania przeprowadzone matad narastajcym obcazeniem
(Rys. 1ci d). Dla oleju rélinnego wyznaczono v#gze wartéci obchze-
nia zacierajcego (B i granicznego nacisku zatarcia,{pniz dla nafto-
wego oleju hydraulicznego rodzaju L-HV, odpowiednio o ok. 90 i 15%.
Wykazywat on wysz nasnosé¢ filmu smarowego i zapewniat vigza
odpornd¢ badanego skojarzenia na zacieranie.

Wysokie wigciwosci smarne opracowanego oleju potwierdzity ba-
dania przeprowadzone na stanowisku FZGdkos¢ obwodowa toczna
Vw = 8,3 m/s, stosunek gatkosci obrotowej matego kota do maksymal-
nej predkosci paslizgu 2170/5,6, poctkowa temperatura badania®@)
czas biegéw badawczych 15 mgmarowanie zanurzeniowe, kofgbate
20 MnCr5/ALO) (Tab. 1).

Tabela 1. Stopié obciazenia niszcacego wyznaczony dla opracowanego i komer-
cyjnego oleju hydraulicznego L-HV
Table 1. FZG load stage for elab@dt&and commercial hydraulic L-HV oils

opracowany komercyjny | PN-C-96057-6

Stopier obchzenia niszcacego 11 11 >10

Olej na bazie rdinnej wykazat wysokie wigciwosci przeciwzatar-
ciowe, poréwnywalne z produktem koraginym oraz spetniat wymaga-
nia normatywne dotyeze stopnia obgizenia niszcgcego.

Wyniki bada wiasciwosci fizykochemicznych opracowanego oleju
zestawiono nd&ys. 2oraz wTab. 2. Olej na bazie @dinnej charaktery-
zowat s¢ bardzo wysok temperatuy zaptonu i nisk ptynigcia: odpo-
wiednio wysz 0 ok. 32% i nisza 0 ok. 11% od wartei normatyw-
nych. Wskazuje to na mtwos¢ eksploatacji oleju w szerokim zakresie
temperatury otoczeni®wiadczy o tym réwnig wysoka wartéé wskaz-
nika lepkdci oleju, wyzsza o 25% od normatywnego poziolfRys. 2.
Bardzo dobre wixiwosci lepkasciowo-temperaturowe zapewrniapie-
wielka podatné¢ oleju na zmiaa lepkasci wraz ze zmiasm temperatury,
co jest szczegOdlnie istotne w ppadku eksploatacji oleju w mobilnych
uktadach hydraulicznych praaeych na zewstrz.
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Rys. 2. Wielkdci: a) temperatury zaptonu, b) temperatury ptyniecia, c) wskanika
lepkosci wyznaczone dla opracowanego komercyjnego oleju hydraulicz-
nego L-HV

Fig. 2. The values: a) flash point, b) flow temperature, c) viscosity index for elaborated
and commercial hydraulic L-HV oils
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Tabela 2. Wigciwosci fizykochemiczne i ekologizne opracowanego i komercyjne-

go oleju hydraulicznego L-HV

Table 2. Physicochemical and ecologigmbperties of elaborated and commercial
hydraulic L-HV oils
Wiasciwosé opraco- | komercyjny | PN-C-96057-6
wany
Lepkas¢ kinemat. 40C, mnt/s 43,14 47,52 41,4+50,6
Zawartg¢ wody, % <0,03 <0,03 <0,05
Odporna¢ nascinanie, (250 cykli), spa- 0,05 - <5
dek lepkdci w temp 40°C, %
Dziatanie korodujce na mied, 12C°C, 1 1 <1
3 h, stopié korozji
Wiasciwosci przeciwkorozyjne w roztwo- brak koro-| brak korozji|  brak korozji
rze soli Zji
Stabilnag¢ termiczna w obecrsai miedzi, 2 1 <2
135°C, 96 h, stopik korozji
Zdolncé¢ do wydzielania powietrza, 5@, 7 6 <7
min
Szybka¢ filtrowania, s -
- olej bez wody 240 <600
- olej z 2% viv wody, 250 < dwukrotny
czas przeptywy
oleju bez wody
Odporndg¢ na pienienie,
- obj. piany, 28C/95°C/25°C, cn? 80/20/30 0/0/0 <100/100/100
- trwatasé piany, cn 0/0/0 0/0/0/ <10/10/10
Wiasciwosci deemulgujce, 54C, min 55 30 <60
Biodegradacja, % 80 - -
Toksyczng¢ LC (EC) 50-t, mgl/l, - -
w stosunku do: 354,0
- bakterii 107,5
-ryb > 500

- skorupiakow

Opracowany olej hydrauliczny charakteryzowat bardzo wysok
odporndcia na destrukej po wplywem mechanicznych sitinajacych.
Po badaniu tego oleju stwierdzoh@0-krotnie mniejszy spadek lepko
od gornego normatywnego pozionmap. 2). Dodatki wprowadzone do
oleju, szczegodlnie sktadnik wiskozuay nie ulegat nadmiernensginaniu
pod wptywem sit mechanicznych, a olej zapewniat wysoghrore prze-
ciwzuzyciowa wspotpracujcych elementow. Rtinny olej hydrauliczny
spetniat wymagania normy w zakresie ya@vosci przeciwkorozyjnych,
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zarowno w warunkach standardowycjak i bardziej drastycznych:
W wyzszej temperaturze, przy dikzym czasie kontaktu metalu z olejem.
W poréwnaniu z komercyjnym produkteapracowany olej byt bardziej
agresywny w stosunku do miedzi wdee stabilndéci termooksydacyjnej,
ale wartéd¢ ocenianego parametru speta normatywne wymagania.
Badania zdolnéci do wydzielania powietrza wykazalye opracowany
olej zapewniat dostatecznochror metalowych powierzchni przed
uszkodzeniami kawitacyjnymi przezgherzyki powietrza, wydzielane
w strefach skokowego obiginia cénienia w uktadach hydraulicznych.
Czas potrzebny do zmniejszenia gbjci zdyspergowanego w oleju po-
wietrza spetniat normatywne wymagania dla oleju hydraulicznego klasy
L-HV. Badania whaciwosci przeciwpiennych nie wykazaty nadmiernej,
przekraczajcej norne tendencji do tworzenia @iy opracowanego oleju
(w warunkach ustalonych wspomnaawyzej norny). Spetniat on réw-
niez wymagania w zakresie szybim filtrowania i wiaciwosci deemul-
gujacych. Czasy przeptywu oleju przezxcgek byty dwukrotnie risze od
wymaga normatywnych. Opory filtracji, jakie wygtowaty w warun-
kach prowadzenia bafldawiadczyty o maliwosci skutecznego usuwania
z oleju ralinnego zanieczyszcaestatych i zapewnieniu mu wysokiej
czystaci. Jednoczanie czas potrzebny do catkowitego rozdzielenia
emulsji sporzdzonej z tego oleju i wodywiadczyt o wystarczagej
zdolnaci oleju do zapobiegania przedostawanig wiolnej wody do
uktadu hydraulicznego.

Wyniki bada toksykologicznych wykazatyge opracowany olej sma-
rowy naleat do produktéw o niewielkiej szkodliwoi, poniewa wyzna-
czone wartéci LC (EC) 50-t w stosunku diyb, skorupiakow i bakterii
byly wyzsze od 100 mg/l (zgodnie z kryteriami oceny toksyéznwg
US EPA najwysza warté¢ LC50-t wynosi 100 mg/l). Badania biode-
gradacji wykazatyze opracowany olej hydrauliczny ulega biochemicz-
nemu rozktadowi po 21 dniach w 80%, &wiadczy,ze naley on do
substancji tatwo rozktadalnfiana drodze biologicznej.

W przypadku olejéw rdinnych istotne znaczenie ma stabidtder-
mooksydacyjna. Oceniona jpa stanowisku badawczym wypasaym
w typowy ukiad hydrauliczny, przy statymégieniu 40 MPa, w temperatu-
rze 75+80°C (max énienie wysgpujace w mobilnych uktadach hydrau-
licznych maszyn rolniczych i max temperatura pracy olejéshmroych).
Badania prowadzono przez 1000 godzin. Kontrolowano zmgpkaci,
wiasciwosci przeciwzuyciowych i liczby kwasowej olejuRys. 3.
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Rys. 3. Zmiana: a) lepkdci kinematycznej, b) wskanika lepkosci, c) wiasciwosci
przeciwzuzyciowych, d) liczby kwasowej opracowanego oleju hydraulicz-
nego podczas starzenia

Fig. 3. The change of: a) kinematic viscosity, b) viscosity index, ¢) antiwear properties,
d) total acid number for elaboratadd commercial hydraulic L-HV oils
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Po 1000 h pracy w uktadzie hydraulicznym leggkoleju zwikszyta
sie¢ 0 ok. 16%,srednica skazy o ok. 15%, liczba kwasowa 2,5-krotnie,
a wskanik lepkdsci nie ulegt zasadniczym zmianom. Nagkgze zmiany
lepkasci i wtasciwosci przeciwzuyciowych nastpity w ostatnich etapie
eksperymentu, przy czym lepdoutrzymata s w klasie VG 46, a@red-
nica skazy minimalnie przekroczyta normatyanartcs¢. Jedynie war-
tos¢ liczby kwasowej zwikszyta s¢ znacaco, ale nie skutkowalo to
agresywnym dziataniem na miedstal, co wykazata kontrola przeciwko-
rozyjnych wiaciwosci badanego oleju. Mma zatem stwierdgj ze opra-
cowany olej wykazywat dohrwytrzymata¢ na dziatanie énienia, tem-
peratury, tlenu z powietrza i wymuszenechanicznych. Zalecany przez
producentow czas eksploatacji biodsdpwalnych olejow w mobilnych
uktadach hydraulicznych to najgziej 1 rok lub 200+-500 mtg. Opraco-
wany olej spetniat te wymagania.

PODSUMOWANIE

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badstwierdzonoze oleje ro-
slinne mog stanowt baz dla olejow hydraulicznych o podwszonych
wiasciwosciach smarnych i lepkciowo-temperaturowych. Opracowany
olej charakteryzowat siwysokimi wiaciwosciami przeciwzuayciowymi

i przeciwzatarciowymi oraz wysakodporndcia nascinanie. Zapewniat
skuteczi ochrore wspotpracujcych elementdéw przed zyciem i stabil-
nos¢ charakterystyk pracy uktadolydraulicznych. Wykazywat korzyst-
ne wiaciwosci lepkasciowo-temperaturowe, peciwpienne i przeciwko-
rozyjne. Wysoka szybko filtrowania i zdolné¢ do wydzielania powie-
trza $wiadczyly o podatnéei oleju na szybkie usuwanie zanieczys#cze
statych i powietrza, a tym samym zmniejszenigyzia uktadéw hydrau-
licznych. Ocena ekotoksykologiczna pozwolita stwietdze opracowa-
ny olej naleat do produktow ulegagych efektywnemu rozkladowi
w srodowisku naturalnym oraz wykazgych niewielly szkodliwa¢ dla
organizmow wodnych. Wyniki badawvtasciwosci funkcjonalnych wyka-
zaly, ze spetniat on wymagania nornr®@N-C-96057-6 ,Oleje hydraulicz-
ne do hydrostatycznych uktadéw drgulicznych. Oleje hydrauliczne
L-HV”. Tego typu oleje stosowane sv mobilnych uktadach hydraulicz-
nych, np. maszyn rolniczych isieych. Mazna zastpi¢ nimi produkty
mineralne, jednak czashieksploatacji powinien ldykrotszy.
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Summary

The test results of hydraulic oilwith viscosity grade VG 46 manufac-
tured on a base of vegetable oil were presented. Their lubricating,
physicochemical and ecological properties were studied. Due to exis-
tence of antiwear and antiscuffing additives in oil, results were re-
ferred to the standard PN-C-96057-6 “Machine oil used to hydro-
static machine scheme. Machine oil L-HV.” Tested oil is character-
ised with the high level of Uibricating and viscosity-temperature
properties. Lubricating properties of the oil were tested according to
the standard and additionally were tested using a non-standard
method employing a T-02 deviceThermooxidant stability of oil was
also studied.

It was stated that hydraulic oil based on vegetable products ac-
complish the requirements of the standard appropriate for oils with
L-HV class. It proves the high aniwear and antisauffing, adhesive-
temperature, corrosive, antifoam and thermooxidant properties of
the oil. It can be used in highly-loaded hydraulic systems, which
work in different climatic conditions, e.g. in agricultural and forest
systems.





