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Streszczenie

Jako dodatki poprawigge wi&ciwosci smarne wody zaproponowano
alkilopoliglukozydy (APG). Wykorzstano dwa rodzaje alkilopoligluko-
zydow ré&niace s¢ dtugascia tancucha alkilowego i stopniem polimery-
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zacji. Badania tribologiczne wodcly roztworow APG przeprowadzono
na testerze T-11 ze skojarzeniemkieditarcza. Kulki wykonane bylty ze
stali, a tarcze ze: stali, tlenkwatinium, tlenku cyrkonu, poliamidu i po-
limetakrylanu metylu. BDdatek APG poprawia wdaiwosci smarne wo-
dy, przy czym wzgidne obntenie oporow ruchu i ziycia zaley zarow-
no od rodzaju skojarzenimaterialowego, jak i rodzaju alkilopoligluko-
zydu. Uzyskane wyniki badatribologicznych korelowano z ich aktyw-
noscia, ktdrej miag byta zwikzalnas¢ par ciernych przez roztwory.

WPROWADZENIE

W pracach péwicconych modyfikacji byty prezentowane nowe dodatki,
ktére wplywaj korzystnie na wihksciwosci smarne i fizykochemiczne
wody jako bazy sbstancji smarowychL. 1-11]. Sparod dotychczas
badanych zwizkow na uwag zastugu alkilopoliglukozydy (APG),
gtéwnie ze wzgldu na brak ich szkodliwego oddziatywania na cztowieka
i srodowisko naturalne.gSone biodegradowalne i nie wymagaityliza-

cji [L. 2, 8-11]

APG, zastosowane jako dodatki, zmniejgszajlecydowanie opory
ruchu i zuycie, a take poprawiag wtasciwosci przeciwzatarciowe. Do-
tychczasowe badania prowadzdndy gtéwnie dla skojarze materiato-
wych stal-stal. Interesage jest w¢c przeanalizowanie, czy réwnie ko-
rzystne wiaciwosci tribologiczne kda one wykazywé w skojarzeniach,
w ktorych elementy wykonane g réznych materiatow.

PROCEDURY EKSPERYMENTALNE

Testy tribologiczne prowadzono dla wody i 1% wodnych roztworow
dwoch rodzajow alkilopoliglukozydow: APG g1 i APG G2-Cig
(w badaniach wykorzystywano dvearowce firmy Cognis, odpowiednio
Glucopon 600CSUP i Glucopon 215CSUP).

Zwilzalnas¢ réznych materiatow okidano z uyciem techniki anali-
zy ksztattu ,siedacej kropli”. Wykorzystywano aparat firmy Kriss. Ba-
dania prowadzono w temperaturze @2Zmierzono kty zwilzania po-
wierzchni: metalowej (stal), ceramicznej £8k i ZrO,) i polimerowej
(PA6 i PMMA). Wsztkie powierzchnie tych materiatdw przygoto-
wywano w analogiczny sposoéb jak do badabologicznych. Uzyskane
rezultaty przedstawiono riys. 1
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Do bada tribologicznych wykorzystywano aparat T-11 produkciji
ITeE — PIB Radom. Gduncze$¢ pary ciernej stanowity kulki érednicy
6,35 mm, wykonane ze stali tH 15kdadolny element pary ciernej sto-
sowano dyski grednicy 25 mm i grubiwi 8 mm, wykonane z nagtuja-
cych materiatow: sta tlenku aluminium (A}Os), tlenku cyrkonu (ZrQ),
poliamidu 6 (PA6) i polimetakrylanu metylu (PMMA).

Przed badaniami wszystkie elemepgr ciernychzostaty doktadnie
oczyszczone chemicznie. Czasdu badawczego wynosit od 900 s, ob-
cigzenie pary ciernej 50 N, a qatkos¢ paslizgu 0,1 m/s. Na podstawie
pomiaru sity tarcia obliczandgrednp wartaé¢ wspoétczynnika tarcia
z 900-sekundowego testiRy(s. 2. Po testach tribologicznych analizo-
wano profile skaz kulek i tarcaVykorzystywano Rifilometr TOPO,
produkcji Instytutu Zaawansowanydrechnologii Wytwarzania w Kra-
kowie. Przyktadowe prdé przedstawiono nRys. 3

REZULTATY BADA N | DYSKUSJA WYNIKOW

Rezultaty bada zwilzalncsci réznych materiatow przez 1% wodne roz-
twory APG C8-C10 i APG C12-C14 przedstawiondRye. 1

AAPGCE-CLO
OAPGC12-Cl14

stal - stal stal- Al203  stal- ZrO2 stal-PAG  stal - PMMA

Rys. 1. Zaleno$é¢ parametru 6,/ ©r od rodzaju materiatu (O — kat zwilzania
danej powierzchni przez wog, O — kat zwilzania danej powierzchni przez
1% wodny roztworow APG C8-C10 lub APG C12-C14)

Fig. 1. Dependences 6f,/ Og parameter on type of materia, — wetting angle of
material by water, O — wetting angle of material by 1% water solution of
APGS)
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Zaobserwowanoze 1% roztwory APG &Cyo lepiej zwilzaja po-
wierzchnie badanych materiatdbwzmoztwory APG G-Ci4. Nalezatoby
raczej spodziewasie wyzszej zwikalnasci diugotaacuchowych alilopo-
liglukozydow, ktore charakteryzujsic wyzszym powinowactwem do
powierzchni. Jest to informacja wskagg, ze o oddziatywaniach z po-
wierzchna moga decydowa takze struktury tworzone w fazie po-
wierzchniowe).

Ustalenie gradacji zmianata zwilzania poszczegolnych materiatow
przez roztwory jest trudne ze wegdu na niezbyt die r&znice w mierzo-
nych wartdciach lgta zwilzania ¢). Jednake bez wtpienia mana
stwierdzt, ze 1% roztwory APG zdecydowanie lepiej zwih po-
wierzchnie badanych materiatdwznivoda, a kt zwilzania przyjmuje
wartasci wieksze nk dla wody od 1,7 do 1,8 razy dla roztworow APG
Cg-Cyioi 0d 1,5-1,6 razy dla roztworow APG £ 4.

Srednie wartéci wspotczynnikow tarcialla poszczegéinych skoja-
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Rys. 2. Zalenos¢ usrednionego wspotczynnika tarciaod rodzaju skojarzenia ma-
teriatowego dla wody i 1% wodnych roztworéw APG

Fig. 2. Dependences of average friction coefficient on type of friction pair materials for
water and 1% water solutions of APG

Praktycznie brak jest wptywwdzaju alkilopoliglukozydow na opory
ruchu. Natomiast dla wkszaci badanych skojardemateriatowych ob-
serwowany jest wyray 2-krotny spadek waroi p po wprowadzeniu
do wody ktoregé z alkilopoliglukozyddw. Wyjtek stanowi skojarzenie:
stal-PA6, ktore w obec’o wody wykazuje nisk wartas¢ p (ok. 0,08),
zmniejszajca Sie po wprowadzeniu jednego z dodatkéw (ok. 0,05).
W zaleznosci od rodzaju materiatdw tarczy rima ustalt nasgpujaca



4-2009

TRIBOLOGIA

203

gradacg zmian wartéci wspotczynnika tarciap (PA6) < p (Al2Os3) <
(ZrOy) < (stali).

Ze wzgkdu na ré@gne mechanizmy zywania s¢ testowanych mate-

rialdw trudno jest oszacowa porowna& zwycie w wartdciach bez-
wzglednych. Jako kryterium miary zywania przygto zmiany zmierzo-
nego profilu kulki i tarczy. N&ys. 3 przedstawione zostaly najbardziej
charakterystyczne profile dla poszczegoélnych skofampateriatowych
I stosowanych substancji smarowych.
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Rys. 3. Profile skaz kulek i tarcz po testach tarciowych
Fig. 3. Profiles of ball and disc scars after frictional tests

Przedstawiono tylko te elementyrpeciernej, ktérych profil ulegt
zmianie w trakcie tarcia. Na pddsvie uzyskanych rezultatow e
uchwycic wplyw poszczegoéinych materiaw. Dla skojarzenia stal-stal
w wodzie zuywa st gtdwnie tarcza z charakterystycznym przemiesz-
czaniem materiatu poza stgahrcia. W obecnii roztworow alkilopoli-
glukozydow zuywaja sie zarowno kulka, jak i t@za, przy czym inten-
sywna¢ zwzywania jest zdecydowanie mniejsAayg. 3 9. Gdy tarcze
wykonane g z ceramiki, zaywa st tylko stalowa kulka, a analiza profilu
kulki wskazuje na ziycie scierne Rys. 3 b, ¢. Dla tarcz wykonanych
z tworzyw (PA6 i PMMA) zaywaja sk tylko tarcze, z#ycie jest zwa-
zane z odksztatceniami plastycznymyg. 3 d, . Dla wszystkich skoja-
rzen materialowych wprowadzenikPG jako dodatkow do wody powo-
duje obnienie zuycia. Nie obserwuje siwickszego wptywu rodzaju
APG na zmiaa profilu elementow pary ciernej.

PODSUMOWANIE

Alikilopoliglukozydy (APG) @ zwiazkami chemicznymi, ktore mgj
liczne zastosowania w zdych gatéziach przemystu. $Sone biodegrado-
walne i bezpieczne wzglemsrodowiska naturalnego i cztowieka. APG
jako dodatki zmniejszajopory ruchu i zgycie wzgkdem wody. Szcze-
golnie istotny jest wptyw stosowgich dodatkdw na zmniejszenie wspot-



4-2009 TRIBOLOGIA 205

czynnika tarciay(), ktéry zmniejsza sinawet 2-krotnie wzgtlem wody jako
bazy (np. skojarzenie statak oraz skojarzenie stal-ZsOAPG C8-C10,
APG C12-C14, skojaenie stal-PMMA: APGC12-C14). Natomiast
réznice medzy alkilopoliglukozydami krotko- (APG C8-C10) i diugo-
tancuchowymi (APG C12-C14)asniewielkie. Zgodnie z oczekiwaniami
wielkos¢ 1 rodzaj zuycia zaley od skojarzenia matetowego par cier-
nych. Zwycie jest mniejsze w obecéw roztworéw ARG w odniesieniu
do wody.

Praca naukowa finansowana ze srodkdéw na nauke w latach 2008—
—2010 jako projekt badawczy rozwojowy NR 15-0023-04.
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Summary

As additives improving water lubricity alkyl polyglucosides (APGSs)
were proposed. Two APGs having alkyl chains of various lengths
and various polymerization degree were tested. The tribological tests
were performed using a ball-on-disc tester. The balls were made of
steel, the discs of alumina, zirama, polyamide, and polymethyl-
methacrylate. Addition of APG improves water lubricity. The de-
crease of motion resistance and wear depends on the material of the
tribosystem and the type of APG.The results of tribological tests
were correlated with activity of APG measuredas the wettability of
the friction couplesby the solutions.





