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Streszczenie

Zbadano wptyw wybranych, komercyjnych dodatkéw smarnych na zdol-
nos¢ srodka smarowego na bazie mineralnego oleju podstawowego SAE
30/95 do przeciwdziatania zacieraniu. Badania prowadzono za pomoca
aparatu czterokulowego T-02, umozliwiajacego liniowy przyrost obcia-
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zenia wezta tarcia. Poréwnania wiasciwosci smarnych badanych dodat-
kow dokonano na podstawie wielkosci obciazenia zacierajacego (Py),
granicznego nacisku zatarcia (po;) oraz analizy zmian momentu i wspot-
czynnika tarcia w funkcji obciazenia. Wartosci poszczegoélnych badanych
parametrow zaleza od rodzaju i zawartosci dodatkdw smarnych w kom-
pozycji smarowej. W wielu przypadkach stwierdzono brak monotonicz-
nej zaleznosci badanej cechy od zwartosci dodatku w kompozycji, przy
czym maksima dla réznych badanych dodatkdéw oraz poszczegdlnych
badanych cech wystepuja przy réznych stezeniach dodatkow w kompozy-
cji smarowej. Brak monotonicznosci oraz r6zna zaleznos¢ badanych cech
dla r6znych dodatkéw od ich stezenia w oleju uniemozliwia aprioryczna
optymalizacje sktadu oleju smarowego. Stwierdzono takze, ze kompozy-
cje smarowe o poréwnywalnej wartosci Py moga wykazywaé znaczne
roznice wartosci po, i odwrotnie. Wskazuje to, ze maksymalna wartos¢
obciazenia zacierajacego nie powinna by¢ jedynym kryterium optymali-
zacji zawartosci dodatku smarnego w kompozycji. Fakty te powinny by¢
brane pod uwage podczas komponowania srodkow smarowych dla okre-
slonych rodzajow weztow i warunkOw tarcia.

WPROWADZENIE

Istotnym zagadnieniem w budowie i eksploatacji maszyn jest niezawod-
nos¢ weztdw tarcia. W praktyce ksztattowanie trwatosci weztdw tarcia
odbywa si¢ na drodze doboru materiatow konstrukcyjnych, obrobki ich
powierzchni (warstwy wierzchniej) oraz doboru materiatdw smarowych.
Nie istnieje jednak powszechnie uznany opis teoretyczny taczacy wiasci-
wosci fizykochemiczne $rodka smarowego ze zjawiskami i procesami
towarzyszacymi tarciu. W efekcie brak jest podstaw teoretycznych dobie-
rania sktadnikoéw srodka smarowego dla okreslonych materiatow i wa-
runkéw pracy wezia tarcia. Nie ulega jednak watpliwosci, ze elementem
determinujacym wilasciwosci systemu tribologicznego jest warstwa
wierzchnia. To w jej obrebie zachodza wszystkie zjawiska i procesy
Zwiazane ze zuzywaniem i zacieraniem.

Wiasciwosci warstwy wierzchniej ksztattowane sa na etapie produk-
cji elementéw maszyn [L. 1-3]. Mniejsza uwage zwraca si¢ na mozli-
wos¢ wplywania na nie takze podczas eksploatacji. W warunkach tarcia
sktad chemiczny i wiasciwosci fizyczne warstwy wierzchniej zmieniaja
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si¢ w wyniku oddziatywania na nia aktywnych skiadnikéw srodka sma-
rowego [L. 4-6]. Charakter tych zmian w znacznej mierze zalezy od wia-
sciwosci warstwy granicznej, ktore z kolei sa pochodna sktadu chemicz-
nego srodka smarowego. Czasteczki polarne tej warstwy, znajdujace si¢
najblizej powierzchni ciata statego, podlegaja uporzadkowaniu prze-
strzennemu, a czesto takze fizycznemu lub chemicznemu zwiazaniu
z powierzchnia [L. 7]. W wyniku tych oddziatywan, na powierzchni tar-
cia powstaja nowe warstwy wierzchnie, decydujace o wihasciwosciach
systemu tribologicznego. Mozliwe jest wiec takie ksztattowanie systemu
tribologicznego, aby modyfikowana podczas tarcia warstwa wierzchnia
wykazywata optymalna odpornos¢ na zuzywanie i zacieranie. Kluczowa
role odgrywa w tym wzgledzie charakter chemiczny materiatu warstwy
wierzchniej i srodka smarowego. Determinuja one mechanizmy procesow
tribochemicznych, ksztattujacych wiasciwosci warstwy wierzchniej w fa-
zie eksploatacji [L. 8].

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci optymalizacji wihasciwosci
smarnych kompozycji smarowych na bazie oleju podstawowego SAE
30/95 i wybranych dodatkéw o dziataniu AW/EP oraz ustalenie korelacji
pomiedzy zawartoscia dodatkéw smarnych w oleju a wartosciami obcia-
zenia zacierajacego (Py) i granicznego nacisku zatarcia (po;).

OBIEKTY | METODY BADAN

Do mineralnego oleju podstawowego SAE 30/95 (Tab. 1) wprowadzano
odmierzong iloé¢ komercyjnego dodatku smarnego o dziataniu AW/EP
(od 0,5% do 7,5% wag.) i tak uzyskana kompozycje homogenizowano.
W badaniach uzywano handlowych pakietéw dodatkow (ok. 50-procento-
we roztwory skfadnikéw aktywnych w oleju podstawowym) firm ETHYL
i LUBRIZOL. Zastosowano nastepujace pakiety, ktére w pracy oznaczo-
no symbolami przedstawionymi w Tab. 2: Hitec 340 (D3), Hitec 381
(D4), Anglamol 99 (D5), Lubrizol 5345 (D6) i Lubrizol 5346 (D7). Przy
wyborze dodatkdéw kierowano si¢ rodzajem i zawartoscia pierwiastkow
aktywnych w pakiecie. D7 oparty jest na siarkowanych estrach kwaséw
tluszczowych, pozostate — na siarkowo-fosforowych lub siarkowo-
-chlorowych zwiazkach organicznych.
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Tabela 1. Charakterystyka mineralnego oleju podstawowego SAE 30/95
Table 1. SAE 30/95 mineral basic oil characteristic

Lp. Wiasciwosé Warto$é

1 | Lepkos$¢ kinematyczna w temp. 40°C, 78,7
[mm/s?]

2 | Lepko$¢ kinematyczna w temp. 100°C, 9,97
[mm/s?]

3 | Wskaznik lepkosci 107

4 | Obciazenie zacierajace, Py, [N] 12174100

5 | Obciazenie zatarcia, Py, [N] 3000+100

6 | Graniczny nacisk zatarcia, po;, [N/mmz] 26015

Przebieg proceséw zuzywania i zacierania zalezy od rodzaju materia-
tu elementow tracych, w szczegolnosci wasciwosci warstwy wierzchniej,
lepkosci oraz aktywnosci chemicznej srodka smarowego, a takze obcia-
zenia, predkosci poslizgu i temperatury styku. W warunkach prowadzenia
testow tribologicznych normalizowa¢ mozna praktycznie wszystkie po-
wyzsze parametry. Jezeli jedyna zmienna jest sktad oleju, to mozna przy-
ja¢, ze rejestrowane zuzywanie i zacieranie jest funkcja zdolnosci srodka
smarowego do przeciwdziatania tym procesom i zalezy od jego rodzaju
i zawartosci poszczegolnych komponentéw w oleju smarowym. Przy
zachowaniu tej samej bazy olejowej, zmieniajac rodzaj i zwartos¢ dodat-
kow smarnych mozna bada¢ ich wplyw na trwalos¢ wezta tarcia,
a w efekcie takze optymalizowac¢ ich zawartos¢ w kompozycji smarowej.
Optymalizacji zawartosci poszczeg6lnych dodatkow smarnych w kompo-
zycjach dokonano na podstawie poréwnania wartosci obciazenia zaciera-
jacego (Py) oraz granicznego nacisku zatarcia (p;), a takze analizy zmian
momentu tarcia i wspdtczynnika tarcia w funkcji stezenia dodatku w ole-
ju oraz obciazenia wezta tarcia.

Tabela 2. Sktad elementarny (wg danych producentéw) i umowne symbole zasto-
sowanych pakietéw dodatkéw AW/EP

Elementary composition (according to the producer’s information) and con-
ventional symbols of used AW/EP additives

Table 2.

Symbol pakietu/dodatku” Zawarto$¢ pierwiastka aktywnego dodatku, [% wag.]
S P N Cl
D3 39,7 0,75 -
D4 22,4 1,56 - 0,03
D5 31,8 1,72 0,94 -
D6 20 - - 21
D7 10,5 - - -

" uzywano pakietéw handlowych (ok. 50-proc. roztwory dodatkow w oleju podstawowym)
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Wiasciwosci smarne kompozycji badano za pomoca aparatu cztero-
kulowego T-02. Testy prowadzono przy liniowym przyroscie obciazenia
w nastepujacych warunkach: predkos¢ obrotowa wrzeciona 50020 obr./min,
predkos¢ poslizgu 0,19 m/s, przyrost obciazenia 409 N/s, obciazenie
koncowe 7400+100 N, temperatura 20+2°C. Poréwnania wiasciwosci
przeciwzatarciowych kompozycji smarowych dokonywano na podstawie
wartosci obciazenia zacierajacego P; (wg PN-C-04141:1976), natomiast
odpornosci warstwy wierzchniej na zacieranie na podstawie wartosci
granicznego nacisku zatarcia wyznaczanego wedtug metodyki opisanej
w [L. 9]. Jako wynik testdw przyjmowano srednia arytmetyczna z wyni-
kow co najmniej trzech biegdéw testowych, wolnych od btedu grubego.
Przynalezno$¢ poszczegolnych wynikow do zbioru danych weryfikowano
za pomoca testu Q-Dixona przy 95-procentowym poziomie ufnosci.

Jako elementy testowe weztOw tarcia stosowano kulki ze stali tozy-
skowej t£H-15 o $rednicy 12,7 mm. Przed testami tribologicznymi
wszystkie elementy testowe myto w benzynie ekstrakcyjnej za pomoca
myjki ultradzwickowej przez 10 minut.

WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Na Rys. la przedstawiono teoretyczna krzywa momentu tarcia M
w funkcji obciazenia wezta P [L. 9]. W punkcie 1 na krzywej momentu
tarcia (Rys. 1a) obserwuje si¢ nagty wzrost jego wartosci, wyznaczajacy
obciazenie zacierajace (Py). W klasycznym przypadku w tym momencie
test jest przerywany. Pozwala to okresli¢ jedynie nosnos¢ filmu smaro-
wego. W [L. 9] opisano metode pozwalajaca na uzyskanie petniejszej
informacji o wiasciwosciach systemu tribologicznego w warunkach za-
cierania. Obciazenie wzrasta pomimo osiagniecia P; az do rzeczywistego
zatarcia (unieruchomienia) wezta przy obciazeniu zatarcia (Po;) (punkt 2
na Rys. 1a). Znajomos¢ wartosci obciazenia zatarcia oraz wielkosci ska-
zy zuzycia, przy ktérej ono nastapito pozwala na ilosciowe okreslenie
granicznego nacisku zatarcia (poz). Srodek smarowy ma tym lepsze wia-
sciwosci przeciwzatarciowe im wieksza jest wartos¢ granicznego nacisku
zatarcia oraz mniejszy przyrost momentu tarcia pomigdzy punktami 1 i 2
[L.9].
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Rys. 1. Zalezno$¢ momentu tarcia od obcigzenia wezta tarcia: a) zaleznosé teore-
tyczna, b) zalezno§¢ wyznaczona eksperymentalnie dla réznych olejow
smarowych

Fig. 1. Influence of the friction pair load on moment of friction: a) theoretical depend-
ence and b) experimental dependence for different lubricants

Obcigzenie nadane P [N]

W warunkach eksperymentalnych zmiana momentu tarcia w funkcji
obciazenia wezta moze znacznie rozni¢ si¢ od teoretycznej (Rys. 1b).
Chociaz olej B charakteryzuje si¢ nieco wyzsza wartoscia obciazenia
zacierajacego niz olej A, to po jego osiagnieciu nastgpuje niemal na-
tychmiastowe zatarcie i unieruchomienie wezta. W przypadku oleju A,
pomimo nizszej wartosci Py, nie nastapito zatarcie wezta po jej przekro-
czeniu, lecz jedynie wzrost momentu tarcia, ktory przy dalszym wzroscie
obciazenia ulega okresowemu obnizeniu. Mozna przyjaé, ze w tym przy-
padku, po osiagnigciu obciazenia zacierajacego i przerwaniu filmu sma-
rowego, doszto do tak istotnej modyfikacji warstwy wierzchniej elemen-
tow tracych w wyniku oddziatywania z aktywnymi sktadnikami srodka
smarowego, iz przejeta ona funkcje smaru i zapobiegta ,,zespawaniu”
wezta.

Powyzsze rozwazania wskazuja, ze optymalizacja sktadu kompozycji
smarowej w oparciu 0 wartosci obciazenia zacierajacego P; moze by¢
niewstarczajaca, w szczegolnosci w odniesieniu do weztdw tarcia, w kto-
rych moga wystgpowac¢ chwilowe przeciazenia. W takim przypadku nie
wystarczy zastosowanie kompozycji smarowej o wysokiej wartosci Py,
lecz niezbedne jest zapewnienie jej efektywnego dziatania przeciwzatar-
ciowego takze po przerwaniu filmu smarowego [L. 10]. Zapobiegnie to
unieruchomieniu wezta tarcia po przekroczeniu obciazenia zacierajacego.

Pierwiastkami aktywnymi w dodatkach o dziataniu AW/EP najczg-
sciej sa siarka i fosfor. W niektdrych przypadkach fosfor moze by¢ zasta-
piony innym pierwiastkiem, np. w D6 jest nim chlor (Tab. 2). Dodatek
ten zapewnia wzglednie wysoka (w poréwnaniu z innymi badanymi) no-
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snos¢ filmu smarowego (Rys. 2), ktora rosnie proporcjonalnie do jego
zawartosci w oleju. Bardziej ztozony jest natomiast zwiazek pomiedzy
zawartoscia dodatku D6 w oleju a granicznym naciskiem zatarcia (Rys. 2).
Najwyzsza wartos¢ po; dodatek D6 zapewnia juz przy 0,5-procentowej
zawartosci pakietu w oleju. Nietypowym zjawiskiem jest wyrazne nizsza
odpornos¢ warstwy wierzchniej na zacieranie (0 36%), gdy zawartosé¢
tego pakietu w oleju wzrasta do 1-2%. Dopiero zwigkszenie jego steze-
nia w oleju do 5% znaczaco poprawia wartosci wskaznika poz, lecz pozo-
staje ona nizsza o kilka procent niz przy 0,5-procentowej zawartosci tego
pakietu w oleju. Wskazuje to, ze zawiera on skkadniki, ktore w warun-
kach zacierania tworza na powierzchni tarcia substancje skutecznie za-
bezpieczajace warstwe wierzchnia przed zacieraniem juz przy ich matej
zawartosci w oleju.
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Rys. 2. Wplyw zawartosci pakietu D6 w oleju mineralnym na: a) obciazenie zacie-
rajace i b) graniczne obcigzenie zatarcia

Fig. 2. Influence of D6 content in mineral oil on: a) scuffing load and b) limiting pres-
sure of seizure

Dobre wiasciwosci przeciwzatarciowe dodatku D6 potwierdzaja tak-
ze wyniki badania zmian momentu tarcia (Rys. 3a) i wspotczynnika tar-
cia (Rys. 3b) w funkcji obciazenia wezta i stezenia dodatku w oleju. Juz
0,5-procentowa zawartos¢ pakietu D6 w oleju chroni testowy wezet przed
zatarciem (Rys. 3a), a wzrost oporéw ruchu po przekroczeniu obciazenia
zacierajacego jest umiarkowany (Rys. 3b). Maksymalna wartos¢ wspot-
czynnika tarcia po przerwaniu filmu smarowego zmniejsza si¢ w miare
wzrostu zawartosci dodatku w oleju. Mozna to ttumaczy¢ wzrostem wy-
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dajnosci reakcji tribochemicznych aktywnych sktadnikéw dodatku z war-
stwa wierzchnia elementu wezia tarcia na wskutek wzrostu jego stezenia.
Mechanizm ten nie wyjasnia jednak niskich wartosci granicznego nacisku
zatarcia przy 1- i 2-procentowej zawartosci tego pakietu w oleju. Spadku
tego nie daje si¢ apriorycznie przewidzie¢ i mozna go ustali¢ jedynie eks-
perymentalnie.

Reasumujac powyzsze rozwazania, mozna przyja¢, ze pakiet D6 re-
prezentuje grupe dodatkow, ktérych zawartosé w oleju moze by¢ optyma-
lizowana w zaleznosci od przewidywanych warunkow pracy.

Przeprowadzone badania tribologiczne przygotowanych kompozy-
cji smarowych w warunkach zacierania wykazaty brak proporcjonalnej
zaleznosci pomiedzy zawartoscia dodatku w kompozycji olejowej a jej
wiasciwosciami smarnymi, charakteryzowanymi parametrami P; i pog.

a) 10000 | | 10
9000 +—f ——— Obcigzenie 9
8000 +—] 0,5% D6 8

1% D6
7000 +— =17 =
% 29% D6 // g
g 6000 1— 59 D6 ]
2 5000 L 5 g
g v ol :
#4000 - /‘/Z e
é 3000 ] ft 3 2
2000 i Nl 2
TS
1000 - L/ 1
o uz‘.’::-"'"‘”w .

(0] 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Czas [s]
b) 1 ‘ ‘
] 0,5% D6
.g 0,8 +
§ | | 1% D6
% 0,6 +— 2% D6
c -
s 5% D6
g 04 \
2
o 0,2
o T . .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Czas [s]

Rys. 3. Zmiana momentu (a) i wsp6iczynnika tarcia (b) w wezle smarowanego
kompozycjami o roznej zawartosci pakietu D6 [L. 10]

Fig. 3. Change of moment of friction (a) and friction coefficient (b) as a function of
load of friction pair lubricated with compositions containing different quantities
of D6 [L. 10]
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Zwigkszanie trwatosci filmu smarowego (wzrost wartosci Py) jest ko-
rzystne dla wezta. Zazwyczaj przyjmuje sie, ze towarzyszy temu rowniez
zwigkszenie odpornosci na zacieranie. Analiza dziatania dodatku D6 przy
roznych stezeniach w oleju wykazuje, ze takie zatozenie jest bledne (Rys. 2).
Wskazuje to, ze maksymalne wartosci P; i po; przy zastosowaniu po-
szczegOlnych dodatkéw moga by¢ osiagane przy réznych stezeniach do-
datku w oleju. Sytuacja taka wystapita miedzy innymi w odniesieniu do
pakietu D3 (Rys. 4). Zaleznos¢ wihasciwosci smarnych kompozycji od
stezenia w niej D3 jest znacznie mniej ztozona niz w przypadku D6, ale
i w tym przypadku istnieje rozbieznos¢ pomiedzy maksimami dla warto-
sci obciazenia zacierajacego i granicznego nacisku zatarcia. Oba te przy-
padki wskazuja, ze dla danego wezta tarcia i warunkow jego pracy istnie-
ja optymalne zakresy zawartosci danego rodzaju dodatku w kompozycji
smarowej. Prowadzi to do wniosku o celowosci wieloczynnikowej opty-
malizacji zawartosci dodatkow w kompozycjach smarowych.
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Rys. 4. Wplyw zawartosci pakietu D3 w oleju mineralnym na: a) obciazenie zacie-
rajace i b) graniczne obcigzenie zatarcia

Fig. 4. [Influence of D3 content in mineral oil on: a) scuffing load and b) limiting pres-
sure of seizure

W przypadku kompozycji zawierajacej dodatek D4 (Rys. 5), podob-
nie jak D3 (Rys. 4), wzrost trwatosci filmu smarowego obserwuje si¢ do
2-procentowej zawartosci pakietu, zawierajacego ten dodatek, w oleju.
Wyzsze stezenia dodatku powoduja obnizenie wartosci P;. Tak wigc dla
oby pakietobw wyzsza niz 2-procentowa zawartos¢ w oleju jest nieko-
rzystna z punktu widzenia nosnosci filmu smarowego. Jednak
2-procentowa zawartos¢ pakietu D4 w oleju nie pozwala na wykorzysta-
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nie jego potencjatu. W tym przypadku zasadny jest kompromis: zwigk-
szenie stezenia pakietu do 5% powoduje pewne obnizenie nosnosci filmu
smarowego, ale w zamian pozwala uzyska¢ ponaddwukrotny wzrost od-
pornosci warstwy wierzchniej na zacieranie.
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Rys. 5. Wplyw zawartosci pakietu D4 w oleju mineralnym na: a) obciazenie zacie-
rajace i b) graniczne obciazenie zatarcia

Fig. 5. Influence of D4 content in mineral oil on: a) scuffing load and b) limiting pres-
sure of seizure

W przypadku niektérych dodatkdw, wzrost ich stezenia w oleju moze
powodowa¢ rownoczesny spadek wartosci Py i po;. Zjawisko takie wysta-
pito przy wyzszych stezeniach dodatku D3 w oleju (Rys. 4), a takze
w przypadku kompozycji olejowych zawierajacych D5 (Rys. 6).
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Rys. 6. Wplyw zawartosci pakietu D5 w oleju mineralnym na: a) obciazenie zacie-
rajace i b) graniczne obciazenie zatarcia

Fig. 6. Influence of D5 content in mineral oil on: a) scuffing load and b) limiting pres-
sure of seizure
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Monotoniczny przyrost zardbwno obciazenia zacierajacego, jak i gra-
nicznego nacisku zatarcia ze wzrostem stezenia dodatku w oleju stwier-
dzono w odniesieniu do D7 (Rys. 7). Nalezy jednak zwrd6ci¢ uwage na
fakt, ze dodatek ten, pomimo zapewnienia kompozycji smarowej
wzglednie wysokiej, porownywalnej z innymi dodatkami wartosci obcia-
zenia zacierajacego, nie gwarantuje zadowalajacej odpornosci warstwy
wierzchniej na zacieranie.
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Rys. 7. Wplyw zawartosci pakietu D7 w oleju mineralnym na: a) obciazenie zacie-
rajace i b) graniczne obciazenie zatarcia

Fig. 7. Influence of D7 content in mineral oil on: a) scuffing load and b) limiting pres-
sure of seizure

W wyniku poréwnania wiasciwosci smarnych réznych badanych
kompozycji stwierdzono, ze oleje o porownywalnej nosnosci filmu sma-
rowego (P;), moga charakteryzowac sie zréznicowana zdolnoscia do two-
rzenia odpornych na zacieranie warstw wierzchnich na elemencie stalo-
wym (poz) i na odwrot: oleje o identycznej wartosci po,; moga znaczaco
rozni¢ si¢ wartoscia Py (Rys. 8). Warunki realizacji testow tribologicz-
nych w kazdym przypadku byly jednakowe, a jedyna zmienna stanowit
sktad kompozycji smarowej. Przedstawione na Rys. 8 rdznice whasciwo-
sci wynikaja wiec z réznych wiasciwosci filmu smarowego oraz réznego
oddziatywania poszczegélnych badanych dodatkéw smarnych z warstwa
wierzchnia stalowych powierzchni tarcia. Te wazne z punktu widzenia
trwatosci weztow tarcia zjawiska sa pomijane w procesach eksploatacji.
Ich uwzglednienie przy doborze sktadu srodka smarowego moze popra-
wi¢ trwatosé i niezawodnosé weztow tarcia.
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Rys. 8. Zro6znicowanie wartosci p,,, przy poréwnywalnych wartosciach P; (a) oraz
wartosci P, przy poréwnywalnych wartosciach p,, (b) badanych kompozy-
cji smarowych

Fig. 8. Diversification of p,, values at the same P; values and of P, values at the same
po. Values of different lubricating compositions

PODSUMOWANIE

Efektywnos¢ ochrony wezta tarcia przed uszkodzeniem i unieruchomie-
niem zalezy zarowno od nosnosci filmu smarowego, rozdzielajacego tra-
ce si¢ powierzchnie, jak i odpornosci na zacieranie warstw wierzchnich
kontaktujacych sie powierzchni [L. 10]. Oba parametry, jesli przyjac nie-
zmienno$¢ materiatu wezta tarcia, zaleza od wihasciwosci srodka smaro-
wego. Z punktu widzenia trwatosci i niezawodnosci wezta tarcia korzyst-
ne jest, aby nosnos¢ filmu smarowego i odpornos¢ warstwy wierzchniej
na zacieranie charakteryzowaty sie mozliwie wysokimi wartosciami. Jed-
nak w odniesieniu do wigkszosci zbadanych kompozycji smarowych
stwierdzono brak jakosciowych i ilosciowych korelacji pomiedzy skia-
dem chemicznym kompozycji a jednoczesna maksymalizacja nosnosci
filmu smarowego i odpornosci warstwy wierzchniej na zacieranie. Typo-
wym przypadkiem jest to, ze maksymalne wartosci charakteryzujace te
parametry wystepuja przy roznych stezeniach dodatkéw smarnych. Dla-
tego tez, w procesie komponowania srodkow smarowych dla okreslonych
weztow | warunkow tarcia niezbedne jest optymalizowanie sktadu kom-
pozycji smarowej ze wzgledu na maksymalizacje obciazenia zacierajace-
go (P) — parametru znormalizowanego, jak i granicznego nacisku zatar-
cia (poz) — parametru nieznormalizowanego, lecz mozliwego do wyzna-
czania przy aktualnie dostepnym tribologicznym instrumentarium testo-

wym.
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Summary

The paper discusses the research on the influence of selected
commercial lubricating additives on the ability of the lubricant based
on SAE 30/95 to prevent scuffing. The research was done using the
T-02 four-ball apparatus, which allows a proportional increase of the
load of the friction pair. The comparison of the investigated additives
was based on the value of scuffing load (Py), limiting pressure of
seizure (poz) and on changes of the moment and coefficient of friction
as a function of the load. The values of the examined parameters
depend on the type and quantity of additives in the lubricating
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composition. In many cases, no monotonic dependence of the
parameters on the content of additive was observed, and maxima for
different additives and investigated features are present at different
concentrations of the additives in the lubricating composition. No
monotonicity and varying dependence of the investigated features for
different additives and their concentration prevents aprioric
optimisation of the lubricating oil composition. It has also been
concluded that lubricating compositions of comparative values of Py
can show significant differences in po, values and vice versa. This
shows that the maximal value of scuffing load should not be the only
criterion for optimising the content of the additive in lubricant.
These facts should be considered during composing the lubricants
for specified friction pairs and friction conditions.



