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Streszczenie

Jednym z istotnych problemow wspotczesnej tribologii jeaticowanie
olejow smarowych o wysokich wdeiwosciach przeciwzatarciowych
(EP — extreme-pressuje Przykladem takich olejowassamochodowe
oleje przektadniowevysokich klas jakéci — APl GL-3 do GL-5.
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W artykule przedstawiono newmetod rozr&niania wiaciwosci
takich olejow, a przez to ich jakdowego klasyfikowania, zwan,me-
toda zacierania szokowego” i oznacaosymbolem S-A10/16,6R/120.
Dotyczy bada z wykorzystaniem testowej przektadnibatej i zostata
opracowana w Gear Research Center (FZG) Uniwersytetu w Monachium.
Nowa metoda wykonywana jest mnacznie zaostrzonych warunkach
(mniejsza szerokd zcbow, wyrsza pedkosé obrotowa i pocatkowa
temperatura badanego olepgiwrocony kierunek obrotéw) hinajcz-
sciej dotychczas stosowana testowatada zacierania przektadni, tak
opracowana przez FZG, oznaczona symbolem A/8,3/90. Dodatkowo,
w odr&nieniu od innych przektadniowydiestow zacierania, w metodzie
zacierania szokowego ohgenia nie zwgksza s¢ stopniowo od warkei
najmniejszej, ale obgta sk testowe kota gbate od razu takim ohie-
niem (,szokowym”), pod ktorym spodzvane jest Zarcie. Unika si
w ten sposoéb dotarcia koét, a przez togksra ich podatrigé na zacieranie.

Dokonano weryfikacji no@j metody, badag wiele samochodowych
olejow przektadniowych rmych klas jakéci API: GL-3, GL-4, GL-4/5,
GL-5 i GL-5(LS). Dla odniesienia wykonano badaniaztaklejow naj-
nizszej klasy GL-1. Do badawykorzystano stanowisko przekiadniowe
o symbolu T-12U, opracowane i wytwarzane w ITeE — PIB.

Stwierdzonoze metoda ,szokowa” pozwala bez problemu roai®
oleje klasy GL-3od olejéw klas wyszych. Chocia nie ma maliwosci
réznicowania olejow nabecych do najwyszych klas jakéci — GL-4,
GL-4/GL-5 i GL-5, to mana r&nicowa oleje wewntrz poszczegolnych
klas. Co bardzo istotneaden z badanych olejow nie pozwolit naaesi
gniccie stopnia obaizenia niszczcego (lkdacego miag wiasciwosci EP
badanych olejéw) wiyszego nt 11, co wskazujeze wymuszenia w me-
todzie zacierania szokowega wystarczajce dla rG@nicowania wspot-
czesnych samochodowych olejow przektadniowych.

Metoda zacierania szokowego imoznale¢ zastosowanie w labora-
toriach przemystu petrochemicznego, ale rownielaboratoriach grod-
kéw zajmujcych se pracami rozwojowymi z dziedziny dgnierii po-
wierzchni i inzynierii materialéw na kotagbate.

WPROWADZENIE

Weryfikacja jakdci nowo opracowywanych olejow przektadniowych
wymaga wykonywania badaz uwyciem testowej przekfadnichatej.
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Obecnie najpopularniejgszechnilg testow przektadnioych jest technika
opracowana przez Gear Research Center (FZG) Uniwersytetu w Mona-
chium. Szacuje sj ze naswiecie pracuje obecnie ok. 500 stanowisk
przektadniowych FZG.

Najczsciej wykonywane i najbardziev kraju popularne testy FZG
dotycz zacierania metadA/8,3/90. Polega ona na zastosowaniu bada-
nego oleju do smarowania testowych kébatych, przy statej pdkasci
obrotowej, wzrastagym stopniowo obareniu oraz przy temperaturze
poczatkowej badania jednakowej na patka kazdego biegu badawcze-
go, & do uzyskania stopnia olagenia niszczcego (angFLS — Failure
Load Stagg ocenianego poprzez pomiar pola powierzciedow zuty-
cia na poszczegolnychelzach matego kota. Omawiana metoda jest
znormalizowana w wielu krajach; istradiakze normy mg¢dzynarodowe.
Metock t¢ ujmuja nastpujace normy: PN-C-04169:1978, DIN 51 354,
ASTM D 5182, IP 334, ISO 14635-1, CEC L-07-A-95. Do hadgko-
rzystywane s kota testowe typu A (szerok®zeba 20 mm). Kotfa testo-
we § naweglane, hartowane i odpuszczane. Powierzchnia robet@avz
kot A jest szlifowana krzsowo metod Maaga.

Testy wykonywane metadA/8,3/90 nie pozwalajjednak ranico-
wa olejéw smarowych o wysokich wideiwosciach EP, w szczegolsa
wspotczesnych samochodowych olejgwzektadniowych wysokich klas
jakosci — APl GL-3 do GL-5 — dla ktorych stogiebcihzenia niszcace-
go kedacy miam wiasciwosci przeciwzatarciowych przekracza 12 (sto-
pien najwyzszy) —Rys. 1
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Rys. 1. Stopié obciazenia niszcacego (FLS) uzyskany di poszczegdlnych klas
jakosci samochodowych olejéw przeladniowych: metoda A/8,3/90

Fig. 1. Failure load stage (FLS) obtained for automotive gear oils of various API per-
formance levels: A/8,3/90 test
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Z podanych wyej powodow zastosowanie metody A/8,3/90 ograni-
cza s¢ obecnie do sprawdzania jako wyprodukowanych olejow sma-
rowych, tzn. czy stopfeobcihzenia niszcacego nie jest @szy niz okre-
slona wartd¢ (np. 11).

Dlatego FZG opracowato metoaceny widciwosci przeciwzatar-
ciowych olejow przektadniowych, do ktérepywa st nowej generaciji
kot testowych typu A10 (szerokod zeba wynosi 10 mm). Jest to metoda
0 oznaczeniu A10/16,6R/120. Ujmuj nastpujace dokumenty: normy
ISO 14635-2 i CEC L-84-02, procedura FVA No. 243, June 200Q]
oraz publikacje w literaturze przedmiotowjej 2-5]. Metod: opisano
takze w artykulgL. 6].

Nowa metoda wykonywana jest wamznie bardziej zaostrzonych wa-
runkach. Wynika to ze zmniejszenia szetgkonatego kofa, zwekszenia
predkosci obrotowej i pocatkowej temperatury badanego oleju oraz od-
wrdcenia kierunku obrotéw. Wyniki batlaveryfikacyjnych[L. 2—6] wy-
kazup nieco lepsz rozdzielczé¢ nowej metody A10/16,6R/120 mi
A/8,3/90. Niemniej jednak take w metodzie A10/16,6R/120 wymuszenia
sa niewystarczajce dla r@nicowania wspotczesnych samochodowych ole-
jow przektadniowych klas najwgzych (GL-4 i GL-5), a tate innych ole-
jow o wysokich wiaciwosciach EP.

Z wyzej podanych powodow FZG opracowato ,metazhcierania
szokowego”, oznacz@nsymbolem S-A10/16,6R/90 lub S-A10/16,6R/110
(S — angshoch, w zalenosci od pocatkowej temperatury badanego oleju
(90 lub 110°C). Jest ona przedmiotem niniejszego artykutu.

METODYKA BADAWCZA

Metock zacierania szokowego opisano w procedurze FVA No. 243, June
2000[L. 1]. Brak na razie norm dotygzych tej metody.

Test polega na zastosowaniu dagmeleju do smarowania testowych
kot zebatych pracujcych w warunkach podanych peej, przy stalej
predkosci obrotowej oraz przy temperaturze pgtkpwej badania jedna-
kowej na pocatku kazdego biegu, ado okrélenia stopnia obgienia
niszczcego, ocenianego poprzez pomiar pola powierz&laiow ziky-
cia na poszczegolnychkelzach matego kota. W przeciwistwie do do-
tychczas stosowanych metod przektmwych testow zacierania opraco-
wanych w FZG, w metodzie zacierania szokowegoagbaia nie zwk-
sza s¢ stopniowo od warkei najmniejszej, ale obgia sk testowe kota
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zcbate od razu takim ohgieniem (,szokowym”), pod ktorym spodzie-
wane jest zatarcie. Unikaesiv ten sposob dotarcia kot, a przez togwi
sza ich podatng na zacieranie.

Nalezy w tym miejscu wyjéni¢, ze procedura FVA No. 243, June
2000 [L. 1] dotyczy metod zacierania szokowego S-A10/16,6R/90
i S-A10/16,6R/110. W badaniach wiasnych zdecydowagoasiprzyg-
cie wyzszej wartdci pocatkowej temperatury oleju (120°C) adtsym-
bol metody S-A10/16,6R/120.

Warunki przeprowadzenia testow met@@tA10/16,6R/120:

— typ kot testowych ZG, typ AlO0 (szerdko
zbow matego kota 10 mm)

— predkaos¢ obrotowa silnika 3000 obr./min

— predkos¢ obwodowa toczna 16,6 m/s

— kierunek obrotéw silnika »odwrocony” ggtw symbolu
metody R — angeverse

— czas biegu 7min 30 s

— maks. stopig obchzenia 12

— maks. moment obgtajacy 535 Nm

— maks. naciski Hertza 2,6 GPa

— pocatk. temp. w komorze. badaagej 120°C (niekontrolowana po
rozpocxiu biegu)

— rodzaj smarowania zanurzeniowe 4dlooleju
ok. 1,5 dri)

Badania prowadzi sido momentu ok&denia stopnia obaienia
niszcacego (FLS). Uwaa skt go za osigniety, jezeli powoduje on po-
wstanie uszkodze zebow matego kota testowego zajrcych obszar
o powierzchni wikszej ni 100 mnf i jednoczénie dla stopnia obgie-
nia nizszego o 1 kryterium zatarcia nie zostajea@skte. W razie
stwierdzenia dostrzegalnegozyguia take dwego kota w postaci ,wy-
ztobienia”, naley je zdemontowa i zwazy¢. Jeeli ubytek masy jest
wiekszy niz 20 mg, bieg uznaje giza niewany. Take w przypadku
osiagniecia maksymalnego, 12 stopnia ofieinia bez oagniecia kryte-
rium zatarcia, die koto naley zwazy¢. Wynik przyjmuje st za wany,
jesli ubytek masy diego kota nie przekroczy 20 mg.slieosiagnie se
kryterium zatarcia (pole zycia > 100 mrf), to wynik jest wany bez
wzgledu na zuaycie dwego kota.
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Pomimoze zalecana liczba powtorzella danego stopnia olgenia
wynosi minimum 2, ze wzgtlu na bardzo wysokie koszty badagrani-
czono s¢ do jednego powtorzenia.

Do opisu uszkodZematego kota stosujegssymbole podane wab. 1.

Tabela 1. Skala oceny uszkodzfezgbow matego kota
Table 1. Modes of wear of the test gear (pinion)

Uszkodzenie Symbol Wygid
Wybtyszczenia W
Rysy R
Bruzdy B
Zacieranie z

Fotografe kot testowych FZG, typu Al10, stosowanych w metodzie
S-A10/16,6R/120 przedstawiono Rgs. 2

Rys. 2. Zdjecie pary kot testowych FZG typu A10 do badania zacierania
Fig. 2. Photograph of the FZG A10 scuffing test gears

Kota testowe A1l0 $ nawgglane, hartowane i odpuszczane. Po-
wierzchnia roboczaebow jest szlifowana krzpwo metod Maaga. Sze-
rokos¢ zebdw mniejszego kota ébnika) wynosi 10 mm, a dego kota
20 mm.
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APARATURA TESTOWA | UZUPELNIAJ ACA

Do kompleksowych badaprzektadni zbatej w Zakladzie Tribologii
ITeE — PIB opracowano stanowisko przektadniowe pageuy uktadzie
mocy kizacej, 0 symbolu T-12U. Zdgie stanowiska przektadniowego
T-12U przedstawiono nays. 3

Rys. 3. Zdgcie stanowiska pzektadniowego T-12U
Fig. 3. Photograph of the T-12U gear test rig

Stanowisko T-12U wypogane jest w system pomiarowo-steuyj,
w sktad ktérego wchodzi zestaw pr&ernikow pomiarowych oraz ste-
rownik.

W czasie biegu badawczego mierzoaepsedkos¢ obrotowa, tempe-
ratura badanego oleju (ohzenie padowe silnika), czas i liczba obrotow
silnika. Mierzone wart&i wyswietlane § na bigaco na wywietlaczach
sterownika. Silnik urgdzenia jest automatycznie zatrzymywany po upty-
nieciu zadanego czasu. Istnieje xvos¢ zmiany pedkosci obrotowej
oraz odwrdcenia kierunku obrotow ska stanowiska T-12U (do realiza-
cji nowych testéw zacierania).

Aparatue uzupetniajca stanowi urzdzenie do wyznaczania zcia
dwego kota zbatego; ze wzgtu na wymagan bardzo wysok roz-
dzielcza¢ wazenia wykorzystano tzw. komparator masy.
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BADANE OLEJE SMAROWE

Do bada zastosowano oleje do samochogowprzektadni mechanicznych.
Byly to oleje klasy jakéci API: GL-3, GL-4, GL-4/GL-5, GL-5, GL-5(LS).
Oleje klasy GL-5(LS) zawierapspecjalne dodatki (modiatory tarcia) prze-
ciwdziatahce wystpowaniu w mechanizmie zdicowym zjawiskastick-slip
w warunkach ograniczonegogbegu (ang.limited slip — L$ Producentami
wybranych do badeolejéw % uznani wytwércy, zarowno krajowi, jak i za-
graniczni. Charakterystglolejéw zestawiono wab. 2

Tabela 2. Charakterysyka badanych samochodowytt olejéw przektadniowych
Table 2. Characteristics thfe tested automotive gear oils

Klasa Klasa | Lepkosé Rodzai oleiu 725t0S0-
Lp. | jakosci | lepkosci | w 100°C | WL baZO\JN e i) Oznaczenie wanie
API SAE | [mm?s] 9
1 | GL1 90 14,6 96 Mineralny | GL-1-min_1 SB
2 GL-1 110 21,0 103 Mineralny| GL-1-min_2 SB
3 GL-3 | 80W/90 13,6 100 Mineralny| GL-3-min_1 SB
4 GL-3 | 80W/90 15,0 90 Mineralny| GL-3-min_2 SB
5 GL4 80W 10,0 104 Mineralny | GL-4-min_1| SB, TM
6 GL-4 | 80W/90 15,6 104 Mineralny| GL-4-min 2| SB, TM
7 | GL4 140 30,7 95 Mineralny | GL-4-min_3 SB
8 GL-4 | 75W/85 15,7 203  Syntetyczny GL-4-synt | SB, TM
o | & aswiao| 209 | 99|  Minerainy | GL4/5-min | SB,TM
GL-4/ GL-4/5-
10 GL-5 75W/90 14,4 210{ Syntetyczny synt 1 SB
GL-4/ GL-4/5-
11 | GL5/ | 75W/90 15,1 156|  Syntetyczny SB, T™M
MT-1 synt 2
12 | GL-5 | 80W/90 15,0 95 Mineralny| GL-5-min_1| SB, TM
13 | GL-5 | 85W/140 26,5 98 Mineralny| GL-5-min_2| SB, TM
14 | GL-5 | 75W/140 25,8 171  Syntetyczny GL-5-synt ™
15 5%;) 85W/90 15,3 100 Mineralny | GL-5(LS)-min| TM(LS)
GL- GL-5(LS)-
16 5(LS) 75W/90 10,7 149|  Syntetyczny synt TM(LS)

" Symbole oznaczaj

SB — skrzynia biegbéw,

TM — tylny most, tj. przektadnia gtéwna hipoidalna + mechanizmiocdwy,

TM(LS) — tylny most, tj. przekladnia gtowna hipoidalna + mechanizimicdwy
z blokad, o ograniczonym pidizgu.
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llos¢ oleju niezlgdna do wykonania jednego biegu badawczego wy-
nosi ok. 1,5 dr

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Kryterium oceny wiéciwosci przeciwzatarciowych olejow smarowych
wedtug metody S-A10/16,6R/120 jest stapiebchzenia niszcgcego
(FLS). Wspomniano wcZaiej, ze wyznacza gigo analizujc uszkodze-
nia roboczej powierzchnie¢ba matego kota testowego dla poszcze-
goInych stopni obaizenia.

W Tab. 3 symbolicznie przedstammo uszkodzenia roboczej po-
wierzchni zba matego kofa dla poszczegoélnych stopni gieciia i bada-
nych olejéw. Pod uwagwzieto ten rodzaj uszkodaektory wystpowat na
powierzchni wekszaci zebow. Zacieniowano pola tabeli, oznacza)
stopieh obchzenia niszczcego dla danego oleju. Pod symbolami podano
sumaryczne pole powierzchni uszkoglzzboéw matego kota wyteone
w mnt. Znaczenie poszczegdlnych symboliytia podano virab. 1

Tabela 3. Metoda S-A10/16,6R/120: uszkodzenia roboczej powierzchgba mate-
go kota dla poszczegoélnych stopni ohgienia i badanych olejéw wraz
z sumarycznym polem powierzchni uszkodzezebéw matego kota [mnd];
pola zacieniowane — stopieobcigzenia niszcacego

Table 3. S-A10/16,6R/120 shock test: failures identified for the tested oils on the pin-
ion teeth at particular &l stages; total area [rfinof failures on the pinion is
given; grey cells in the table denote failure load stages

Lp. Ozna- st.2| st.3| st4| st st.6 st7 st.B stl9 st/10 s 11
czenie| ~" 7| ™
el
min_1
- 39
GL-1- R
2 . S ]
min_2
- ~0 | 1280 |
GL-3- e
min_1
- 50 | 450
” B
GL-3- S ' :
4 . e ]
min_2
- ~0 | 1150
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p. | 9% 1 0| st3| sta| stb st6 st7 st st9 410 stit

czenie

GL-4-
min_1

21 | 228

GL-4-
min_2

GL-4-
min_3

GL-4-
synt

~0 | 149

GL-
9 4/5- .
min 91 | 121
GL-

10 | 4/5-
synt_1
GL-
11 | 4/5-
synt_2

455

GL-5-
min_1

12

GL-5-

13 min_2

GL-5-

14
synt

GL-
15 | 5(LS)-
min
GL-
16 | 5(LS)-
synt

Otrzymane wyniki przedstawiono graficznie Rgs. 4 Natomiast na
Rys. 5pokazano zdgie zboéw matego kota ze strefami zacierania.
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Rys. 4. Granice stopnia obgizenia niszcacego (FLS) uzyskanego dla poszczegol-
nych klas jakasci badanych olejow: metoda S-A10/16,6R/120

Fig. 4. Ranges of the failure load stage (FLS) obtained for automotive gear oils of
various API performance levels: S-A10/16,6R/120 shock test

Rys. 5. Fotografia matego testowego kofaglzatego ze strefami uszkodze przez
zacieranie
Fig. 5. Photograph of the test gear (pinion) with the teeth damaged by scuffing

Z Rys. 4wynika, ze metoda zacierania szokowego pozwala bez pro-
blemu rozréni¢ oleje klasy GL-3od olejow klas wyszych. Nie ma jed-
nak maliwosci réznicowania olejow nateicych do klas najwiszych —
GL-4, GL-4/GL-5 i GL-5. Jednale, co bardzo istotne, istnieje itio
wos¢ réznicowania olejow wewstrz danej klasy. Tak wc oleje klasy
GL-3 charakteryzuj si¢ stopniami obeizenia niszcacego w granicach 6
do 8, a oleje GL-4, GL-4/5 i GL-& granicach 8 do 11. Oleje GL-5(LS)
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daj stopier obcihzenia niszczcego wyhcznie 11. Dla poréwnania oleje

najnizszej klasy GL-1 pozwalajuzyska stopiéi obcihzenia niszcacego

w zakresie jedynie 3 do 4.

Najwyzszy, 11 stopie obchzenia niszczcego pozwalajosagmag:

— oleje klasy GL-4, GL-4/5 oraGL-5, ale tylko te, ktdre majnajwiek-
sz lepkas¢ w wysokiej temperaturze (powsj 25 mni/s); rodzaj ole-
ju bazowego i wskanik lepkasci nie maj tu znaczenia; pozytywny
wptyw lepkasci mazna ttumaczy grubszym filmem smarowym, ccesi
przektada na zwkszory odpornd¢ na zacieranie,

— oleje klasy GL-5(LS) bez wzgllu na rodzaj oleju bazowego i wgka
nik lepkaici; oleje takie przeznaczona go smarowania przektadni
hipoidalnych (nagd gtéwny) oraz mechanizmow mdicowych z blo-
kadch o ograniczonym piizgu; zawierag specjalne dodatki (modyfi-
katory tarcia) przeciwdzialgge wystpowaniu w takich mechani-
zmach zjawiskatick-slip

Zaden z badanych olejéw nie pozwolit naagsiccie stopnia obak
zenia niszczcego wyszego ni 11, a wec wymuszenia w metodzie
.Szokowej” S-A10/16,6R/120 aswystarczajce dla badania wspotcze-
snych samochodowych olejow prza#thiowych; maksymalny przewi-
dziany w metodzie stopieobchzenia wynosi 12.

Ostatnim krokiem weryfikacji metly zacierania szokowego byta
analiza czasochtonioi i kosztow bad& Dane te poréwnano do pozo-
statych przektadniowych metod bauia zacierania opracowanych przez
FZG. Informacje te zebrano Wab. 4.

Tab. 4. Czas niezbdny do wykonania badai jednego oleju oraz szacunkowy koszt;
uwzgledniono czas zwizany z pracami przygotowawczo-zakdczeniowymi

Tab. 4. Time consumption and approximate costs of testing one oil; time needed for
preparation of the gear test rig, its cleaning after tests and analysis of results is

included
Nazwa metody | Symbol metody Czasochlonneé Koszt k6t | Cena netto
testowej testowej FZG testowych testu
Zacieranie A/8,3/90 16 h 20002zt | 3000zt
L.normalne
Zacleranie | a16/16,6R/120 16 h 23002z | 3700z
,Zaostrzone
Zacleranie | g a10/16,6R/12¢ 40 h 92002z | 13000zt
.Szokowe
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Uwag; zwracaj wrecz ,,szokowe” koszty oraz znacznie ¢bay czas
realizacji metody zacierania akowego w poréwnaniu z innymi meto-
dami badania zacieraniastowej przektadniebatej, ktére jednate maj
znacznie gorsgrozdzielczé¢ od testow ,szokowych”.

Ze wzgkdu na bardzo wysokie kosztgalizacji metody zacierania
szokowego, w ITeE-PIB pogp proby poszukiwania ekwiwalentnych
metod r@nicowania olejow smamwych o wysokich wigciwosciach EP,
w szczegolnéci klasyfikowania samdwdowych olejow przektadnio-
wych. Pod uwagwzieto najczsciej stosowane, znormalizowane metody
realizowane za pomacaparatu czterokulowego, jakztevtasra metod
badania zacierania w warunkach liniowo narast&jo obcizenia, opi-
sywary wielokrotnie, np. w pracyL. 7]. Metody te § znacznie mnigj
czasochtonne i npréwnywalnie tasze. Uzyskiwane wynikiasbardzo
obiecupce i keda przedmiotem publikacji w najliézej przysziéci. Po-
dobne poddfie obserwuje giod pewnego czasu takw pracach innych
autorow[L. 8-11].

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Analiza uzyskanych warfoi stopnia obcizenia niszczcego,swiadcz-
cych o widciwosciach przeciwzatarciowych tdanych olejoéw, wskazuje,
ze metoda ,szokowa” pozwala bez problemu remi$ samochodowe
oleje przektadniowe klasy jaka APl GL-3 od olejow klas wiszych.
Nie ma jednak maiwosci roznicowania porgdzy sola olejow w kla-
sach GL-4, GL-4/GL-5 i GL-5, clip co bardzo istotne, nina r&nico-
wa oleje wewntrz danej klasy jakici. Tak wic oleje klasy GL-3 cha-
rakteryzuj sie stopniami obcizenia niszcgacego w granicach 6 do 8,
a oleje GL-4, GL-4/5 i GL-5 w gmnicach 8 do 11. Oleje GL-5(LS) daj
stopier obchzenia niszcacego wyhcznie 11. Dla poréwnania oleje naj-
nizszej klasy GL-1 pozwalajuzysk& stopién obchzenia niszcacego
w zakresie jedynie 3 do 4.

Zaden z badanych olejéw nie pozwolit naagsiccie stopnia obak
zenia niszczcego wyszego ni 11, a wec wymuszenia w metodzie
.Szokowej” S-A10/16,6R/120 aswystarczajce dla badania wspotcze-
snych samochodowych olejéw prza#thiowych; maksymalny stogie
obciazenia przewidziany w metodzie wynosi 12.

W najwyzszych klasach jakoi (GL-4, GL-4/GL-5 i GL-5) najwy-
szy stopié@ obcihzenia niszczcego (11-ty) daj tylko oleje o najwkszej
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lepkdsci (grubszy film smarowy). Ten sam staofpiebchzenia niszcace-

go pozwalag oshgma¢ takze oleje klasy GL-5(LS), ktére zawiesagpe-

cjalne dodatki (modyfikatorytarcia) przeciwdziatage wystpowaniu
zjawiskastick-slipw mechanizmach #dicowych z blokad o ograniczo-
nym palizgu.

Oceniajc koszty i czasochtondé metody zacierania szokowego,
stwierdza sj, ze & znacznie wysze w porownaniu z innymi metodami
badania zacierania przektadrbatej (ktore jednate maj znacznie gor-
Sza rozdzielczgg).

Mozna zatem wyeigna¢ nastpujace wnioski:

1. Metoda oceny olejow smarowyef warunkach ,zacierania szokowe-
go”, cha jest znacznie désza i bardziej czasochtonna, ma lepsz-
dzielcza¢ od metod dotychczasowych — A10/16,6R/120 i A/8,3/90.

2. Uzywajac metody zacierania szokowego, ana nie tylko rozréni¢
samochodowe oleje przekladniowe klasy jakowej APl GL-3 od
olejow klas wyszych (GL-4, GL-4/GL-5, GL-5), ale ta& r&nico-
wa oleje wewntrz danej klasy jaksi.

3. Metoda zacierania szokowego meoznaléc¢ zastosowanie w labora-
toriach przemystu petrochemicznego, ale rownee laboratoriach
osrodkOw zajmugcych sg pracami rozwojowymi z dziedziny ig-
nierii powierzchni i iynierii materialtdw na kotagbate.

Prace badawcz sfinansowano z nagiujgcychzrodet:
— miedzynarodowego projektu badarego COST 532 Action,
— projektu wieloletniego PW-0040&rdynowanego przez ITeE — PIB,
— projektu badawczego GRANT nr 3 TO9B 074 28,
- dziatalngici statutowej ITeE — PIB w latach 2006—2008.
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Summary

Nowadays, one of the important current problems of tribology is
differentiating between oils of high EP (extreme-pressure) proper-
ties. Examples of such oils are autootive gear oils of high perfor-
mance levels API GL-3 to GL-5.

The author presents a new test method intended for differentia-
ting between such oils from the point of view of their API perfor-
mance level. The method is called “scuffing shock test” and denoted
as S-A10/16,6R/120. It concerns gear testing and has been developed
in the Gear Research Centre (FZG) at the Technical University of
Munich. The shock test is carried out under much severer conditions
(reduced face width, double rotational speed, higher initial tempera-
ture of the tested oil, reverse sense of rotations) than the most often
employed FZG gear scuffing testdenoted as A/8,3/90. Unlike the
other FZG gear scuffing tests, in which the load is increased in stages
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from the lowest value, in S-A10I6,6R/120 test theexpected failure
load is applied to an unused gear flank, hence the name “shock test”.
This prevents the test gears from runningin and in turn increases
their susceptibility to scuffing.

The shock test has been verified urgg a series of automotive gear
oils of the following API performance levels: GL-3, GL-4, GL-4/5,
GL-5 and GL-5(LS). For reference, APl GL-1 gear oils, showing the
poorest performance, were also tested. A test rig denoted as T-12U,
designed and manufactured by ITeE-PIB in Radom, was used.

It has been shown that the shock test makes it possible to diffe-
rentiate between automotve gear oils of API GL-3 performance level
and oils of higher levels. Although it is impossible to differentiate
between automotive gear oils of tl highest specifications (GL-4, GL-
4/GL-5, GL-5), one can distinguish between oils belonging to the sa-
me performance level. What is particularly important is that none of
the tested oil exhibited the failure load stage (being a measure of EP
properties of oils testedl higher than 11. This implies that the test
conditions in the shock test are severe enough to differentiate betwe-
en modern automotive gear oils.

The presented gear scuffing shock test can be implemented in the
R&D laboratories of the petroleum industry, but also in the labora-
tories of the R&D centres devoted to surface engineering and engine-
ering of advanced materials inteded for modern toothed gears.





