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Streszczenie

Jednym z kierunkéw poszukiwanowych baz substaji smarowych lub
dodatkéw do bazasciecze jonowe. Rekomendowarease jako nalie-
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ce do tzw. ,zielonej chemii”. Ciecze te agaja temperatuy topnienia
rzedu ,temperatur pokojowych”.

W pracy przedstawiono wyniki ba@l#&ribologicznych w skojarzeniu:
stalowa kulka—tare wykonana alternatywnie z: poliamidu 6 oraz poli-
metakrylanu (Tester T-11). Wyznamm wspoétczynnik tarcia i profile
zuzycia w warunkach tarcia suchego i w obeaiowody, oleju parafi-
nowego oraz dwoéch rodzajoeieczy jonowych.Stwierdzonoze ciecze
jonowe charakteryzujsie niskimi oporami ruchu i ztyciem poréwny-
walnymi z olejem parafinowym, ktgrjest stosowanyako standardowa
baza. W zwizku z tym mana postulowé, ze ciecze jonowe magoyt
traktowane jako nowy rodzhpzy substancji smarowych.

WPROWADZENIE

Jednym ze sposobéw zapobieganiakaizystnym skutkom tarcia jest
zastosowanie subsigi smarowych. Wigciwy dobor substancji smaro-
wych jest trudny, gdy musi uwzgtdniac rodzaj materiatu i geomeri
pary ciernej oraz wielki@ i rodzaj wymusze zewretrznych. Substancije
smarowe g zazwyczaj skomplikowanymi kompozycjami wielu sktadni-
kéw. Dwa liczba prac naukowych dotygxch substancji smarowych
koncentruje s na optymalizacji ukidu baza—pakiet dodatkdilv. 1-9].

Od kilku lat w literaturze fachowej mina zaobserwowawzrost za-
interesowania cieczami jonowyrfii. 10-13]. Wazne jest z punktu wi-
dzenia przewidywanych aplikacjilja baz substancji smarowych, aby
wystkepowaty one w stanie cieklym w zmdziale niskich temperatur,
Llemperatur pokojowych”. Ciecze jon@wo niskich temperaturach top-
nienia zawieraj zazwyczaj w swoim sktadzie gyii niesymetryczny ka-
tion. Wiaciwosci cieczy jonowych magby¢ w miar fatwo ksztattowa-
ne poprzez dobdr rodzaju kationu i anionu. Szacujesiliczba kombi-
nacji, umaliwiajaca powstanie niskotempéueaowych cieczy jonowych
wynosi okoto 168 [L. 14-15]

W prezentowanej pracy wytypowa dwie modelowe ciecze jono-
we: 1,2,4-triazolan didecylogietyloamoniowy ([124TA][DMA])

i 1,2,4-triazolan benzalkoniowy (R4TA][BA]), ktére poddano testom
tribologicznym (Tester T-11). Wzorstrukturalne molekut tych cieczy
przedstawiono nRys. 1
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Rys. 1. Wzory wykorzystywany& w badaniach ceczy jonowych
Fig. 1. Formulas of ionic liquids used for the tests

Ciecze jonowe syntezowano w Za#lkie Technologii Chemicznej
Politechniki Poznéskiej. Badania prowadzone skojarzeniu materiato-
wym stal-poliamid 6 (PApBi stal-polimetakrylanmetylu (PMMA). Dla
tych skojarzé wykonywano testy: bez obediwd substancji smarowej,
w obecndci tradycyjnych baz — wodyaleju parafinowego oraz w obec-
nosci badanych cieczy jonowych.

WLA SCIWO SCI TRIBOLOGICZNE CIECZY JONOWYCH
W SKOJARZENIACH MATERIALOWYCH STAL-PA6
| STAL—-PMMA

Do bada wykorzystywano aparat T-11 produkcji ITeE — PIB Ratlom
Badania prowadzono w skojarge kulka—tarcza, przy obgieniu 50 N,
zgodnie z metodyk opracowan przez M. Szczerka i wspL. 3]. Na
wykresie ilustrujcym zmiany wspétczynnika tarcia w czaskiRy§. 2—3
poszczegolne punktyasusredniane po czasie, w przedziatach 30-sekun-
dowych i z 3 niezalsnych pomiaréw. W tabeliT@ab. 1) przedstawiono
wartasci wspotczynnikéw tarcia siednione z catego, 900-sekundowego
testu, z trzech niezaleych serii pomiarowych. Do obliczenia granic
przedziatu ufnéci wartasci srednich wykorzystano rozklad t-Studenta.
Dla poziomu ufnéci 0,90 wyznaczono przedziaty ufu, ktére stanowi-
ty btad pomiarowy.

Przyktadowe zalenosci wspotczynnika tarcigu) od czasu dla skoja-
rzeh materialowych stal-PA6 i @-PMMA przedstawiono odpowiednio

! Instytut Technologii Eksploatacji — PIB, Radom.
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naRys. 2i Rys. 3 Usrednione wartéci wspoétczynnika tarcia zaprezen-
towano wTab. 1.
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Rys. 2. Przykladowe zalnosci wspéiczynnika tarcia odczasu w skojarzeniu kul-
ka stalowa—tarcza wykonana z PA6
Fig. 2. Examples of dependences of friciimefficient on time for a steel ball-PA6 disc
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Rys. 3. Przyktadowe zalgnosci wspotczynnika tarcia odczasu w skojarzeniu kul-
ka stalowa—tarcza wykonana z PMMA

Fig. 3. Examples of dependences of friction coefficient on time for a steel ball-
—PMMA disc

Wspoiczynnik tarcia w skojarzeniu stal-PA6 (tarcie suche) systema-
tycznie wzrasta, osjjajpc w 900 sekundzie waié okoto 0,25. Zastoso-
wanie wody jako substajnsmarowej spowodowatae nasipit spadek
wartcéci L do okoto 0,1. W obecha cieczy jonowych @z oleju parafi-
nowego uzyskiwano waroi wspotczynnika tatie na poziomie 0,04.
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Tabela 1. Wartcsci wspoétczynnika tarcia i gebokosci sladéw zuzycia po tarciu
Table 1. Values of friction coefficient and depth of wear tracks

Wsp6iczynnik tarcia [-] Gtebokosé sladu zuzycia
tarczy [um]
stal — PA6 stal - PMMA stal — PA6 stal - PMMA
Tarcie suche 0,20 £ 0,04 0,26 + 0,03 4+3 385
Woda 0,10 + 0,02 0,14 + 0,02 6+2 13+2
Olej parafinowy 0,04 £0,01 0,05+ 0,01 <1 <1
[124TA][DMA] 0,04 +0,01 0,04 + 0,01 <1 <1
[124TA][BA] 0,04 + 0,01 0,04 + 0,01 <1 <1

Dla skojarzenia materiatowego stal-PMMA (tarcie suche) wspot-
czynnik tarcia w pocttkowej fazie testyprzyjmowat warté¢ okoto 0,4,
po czym po przekroczeniu 100 s testu zmniejszatlsiwartdci okoto
0,25. Do kaca testu nie odnotowywano znacgch zmian. Obecro
w wezle tarcia wody wijywata na redukeg p do wartéci okoto 0,15.
Natomiast, zastosowanie cieconpwych i oleju parafinowego wptywa
na zdecydowane zmniejszernoporow ruchu. Wartei p ksztattowaty
sig, podobnie jak dla skojarzeniabtPA6, na poziomie 0,04-0,05.

Po testach tarciowych wykonywano proffladéw zutycia tarcz. Do
bada wykorzystywano profilometTOPO 01 produkcji IZTW Krakdz,
Wykonywano badania, w ktorych igta skequg z pedkoscia 0,5 m/s
pokonywata odcinek 2,5 mm. Przgklowe profile przedstawiono na
Rys. 4 a maksymalne ghokasci skaz odnotowane po poszczegdélinych
testach przedstawiono Viab. 1.

Tarcza wykonana z PMMA Tarcza wykonana z PMMA  Tarcza wykonana z PMMA
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Rys. 3. Przyktadowe profilesladéw zuzycia tarcz
Fig. 3. Examples of profiles of disc wear scar

2 Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania, Krakéw.
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W warunkach tarcia suchego, odnotowywandg¢dmnaczace od-
ksztalcenia tarcz po procesie tardda skojarzenia si—PA6 uzyskiwa-
no gkbokasci skazy na poziomie 4-6 um. W obegtiovody zuycie
w niewielkim stopniu wzrsto w poréwnaniu ze zyciem bezsrodka
smarnego. Zastosowanie jako subsfasmarowej @czy jonowej lub
oleju parafinovego powodujeze zwycie tarcz jest bardzo mate, prak-
tycznie nie przekracza 1 um.

Dla tarcia w skojarzeniu stal-PMMA (tarcie suche) obserwowane
zuzycie byto bardzo die — gkbokas¢ skazy wynosita 38 pmRfys. 3.
W przypadku smarowania waduzycie zmniejszato gido 13 p. W sko-
jarzeniu stal-PAG6, tale i w skojarzenisstal-PMMA, obecn& cieczy
jonowych lub oleju parafinoego obserwowano niskie zcie, a gébo-
kosci skaz nie przekraczaly 1 umy(s. 3.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono rezultaty badaad wykorzystaniem cieczy
jonowych jako potencjalnych subst@remarowych dla mieszanych sko-
jarzen stal-polimer. Do testow wytyp@mo dwie cieczgonowe: 1,2,4-
-triazolan dideckpdimetyloamoniowy ([124TAJ[MA]) i 1,2,4-triazolan
benzalkoniowy ([124TA][BA]). Badaiai prowadzono w skojarzeniu ma-
teriatowym stal-PA6 i stal-PMMA w warunkach tarcia suchego oraz
w obecnéci: wody, oleju parafinowego 2 rodzajow cieczy jonowych.
Wyniki odnoszono do testéw, prowamgch bez substancji smarowej

i testéw, gdzie jaksubstancje smarowe wykorzystywano waab olej
parafinowy.

Stwierdzonoze zastosowanie cieczgrjowych jako substancji sma-
rowych wptywa na 5+6-krotne luB+3-krotne zmniejszenie oporéw ru-
chu w poréwnaniu z, odpowiednior¢eem suchym lub tarciem w obec-
nosci wody. Wartdci wspotczynnikow tarciaizyskane dla cieczy jono-
wych g poréwnywalne z uzyskiwanyndia oleju parinowego. Podobs
tendenag} zaobserwowano w przypadkuzyaia. Zaréwno ciecze jonowe,
jak i olej parafinowy praktycznie zabezpieczaly elementy pary ciernej
przed zaywaniem. Uzyskane rezultaty ®biecujce i potwierdzaj ce-
lowos¢ prowadzenia prac nad wykostgniem cieczy jonowych jako
nowoczesnych, funkcjonalnlysubstancji smarowych.

Praca finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w latach 2008-2010 — Grant Nr N507 373535.
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Summary

lonic liquids are one of novel substances used as bases of lubricating
oils or as additives. They are among so called “green chemistry”
group of substances. Melting point of ionic liquids occurs at room
temperatures.

Authors present research results of tribological tests at ball — on
— disc tester. Balls were made of steal and discs alternatively: poly-
amide 6 and poly(methyl methacrylate) (PMMA).

Wear profiles and friction coefficients were researched during
dry friction and in presence of water, paraffinic oil and two types of
ionic liquids. According to paraffinic oil which is standard base oil
ionic liquids have low motion resistace and wear. That is why it can
be stated that ionic liquids can be treated as new type of base oils.





