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Streszczenie

Celem pracy byto okétenie zmian charakterydt reologicznych dwéch
olejow syntetycznych — Castrol SLX OW/30 Long Tec oraz Castrol TXT
5W/30 Softtec Plus. Badania zostggzeprowadzone na olejach, ktore
byly eksploatowane na dystansie 15 000 km, jak i na olgadzrych.

W pracy podjto gtéwnie kwestie zmian charakterystyk reologicznych
syntetycznych olejéw silnikowych nakeych do ranych klas lepko-
sciowych oraz wptywu temperatury raarametry charakterystyk reolo-
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gicznych. Wykonane zostaly pomiary wiascioreologicznych probek

w temperaturze 22°C orazmperaturze 40°C. Podczas badarzystano

z lepkaciomierza Brookfield DV-lI+. Na podstawie uzyskanych wyni-
koéw wykonano analig wtasndci reologicznych badanych olejow.
Stwierdzonoze nie ma istotnych statystycznieznic pomedzy parame-
trami charakterystyk reologicznych olejow eksploatowanych Castrol SLX
OW/30 Long Tec oraz Castrol TXT 580 Softtec Plus, natomiast zmia-
ny charakterystyki reologicznej olejuztiego w stosunku do olefiwie-
7zego @ rozne dla oleju Castrol SLX O0W/30 Long Tec i Castrol TXT
5W/30 Softtec Plus.

WPROWADZENIE

Zgodnie z hydrodynamicarteorh smarowania jednym z warunkow uzy-
skania tarcia ptynnego weatach tarcia jest dobranie oleju smarowego
o odpowiedniej lepk&i dynamicznejL. 1]. Podczas eksploatacji wia-
sciwosci reologiczne olejow silnikowych zmienigjsie jednak, czsto
dos¢ znacznie. Przyczyni@jsie do tego procesy starzeniowe, takie jak:
utlenianie oleju i inne zmry chemiczne, gromadzenies Sianieczysz-
czen statych i ptynnychgcinanie oleju. W zalanosci od stopnia nasilenia
tych procesow i ich dominaciji oleje silnikowe pod koniec okresu ich eks-
ploatacji mog charakteryzowasic wieksz lub mniejsa wartdcia lep-
kosci w stosunku do lepkai olejuswiezegolL. 2, 3].

Intensywnaé¢ wymuszé eksploatacyjnych zatg z kolei od stanu
technicznego silnikdw, warunkow, w jakich ene eksploatowane, spo-
sobu ich eksploatacji, w tym kultury techniczngytkownikow.

Przy wyznaczaniu standéw granicznych olejéw smarowych, eksplo-
atowanych w silnikach jednegodzaju lub przy poréwnywaniu odporno-
sci na wymuszenia eksploatacyjnemgch gatunkow oleju bardzo vuaa
sprawg jest wic znajom@¢ zakresu zmian, m.in. ich wieiwosci reolo-
gicznych w ugciu statystycznym.

Celem prezentowanej tu pracy jesréwnanie stopnia zmian charakte-
rystyk reologicznych dwoch gatunkéw olejow syntetycznych, poraaies
niu ich eksploatacji w silnikackamochodoéw osobowych marki Toyota.

METODYKA BADA N

Do bada wytypowano nasgpujace gatunki syntetycznych olejéw silni-
kowych|[L. 4]:
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— olej Castrol Formula SLX LongTec SAE 0W/30, produkowany w klasie
jakasci: API SL/CF, ACEA A3/B3/B4-0Zdalej nazywany olejem SLX),

— olej Castrol TXT Softec Plus 5W/30, produkowany w klasie §eko
API SL/CF, ACEA A3/B3/B4 (dadj nazywany olejem TXT).

Prébki olejowswiezych i eksploatowanych w agu 15 tysgcy km
w silnikach samochoddéw osobowyaharki Toyota zebrano podczas
przeghdu pojazdoéw w jednej ze specjalistycznych stacji ich obstugi. Ba-
daniom poddano 34 probki oleju SLofaz 21 prébek oleju TXT. Ze
wzgledu na brak informacji o intensywfm wymuszé& oddziatywuj-
cych w poszczegolnych silnikach na badane olejezaatm ze rodzaj ich
i intensywnd¢ bytly dla obu gatunkéw olejéw statystycznie podobne.

Do sporadzania charakterystyk reologicznych prébek olejow wyko-
rzystano lepkéciomierz cyfrowy marki Brookfield DV-II+PrdL. 5].

Lepkasciomierz ten jest wypogany w sond temperaturowi podczas
bada wspétpracuje z komputerem. Pomjast dokonywany przez wrze-
ciono w ksztalcie walca, czyli obrageg sie i zanurzon w badanym pty-
nie kaxcowke pomiarows. Wrzeciono sprzone jest z kalibrowanspe-
zyna. Sita oporu, wynikajca z lepkéci ptynu, hamuje obracgie st wrze-
ciono i powoduje odksztatceniee Spkzyn. Stopi@ odksztalcenia mierzo-
ny jest elektronicznie. Po wykonaniuzkiggo badania nagtuje wykrele-
nie krzywych pltyngcia.

Zaprogramowano nagiujaca procedu¢ pomiaru:

» predkos¢ obrotowa wrzeciona od 40 do 140 obr./min,

» skok pedkaosci obrotowej — 20 obr./min,

* liczba pedkosci pomiarowych — 6,

e czas trwania pomiaru przy daneggkosci obrotowej — 10 s,
» czas badania jednej probki — 60 s.

Préby bylty wykonywane w temperaturach®@2 i 40C. Wykorzy-
stywany lepkéciomierz nie byt wyposany w specjalny termostat uta-
twiajacy pomiary w temperaturach wszych.

Charakterystykami reologicznymi oleju byty linie proste przedstawia-
jace zalenos¢ ugiecia spezyny reowiskozymetru —dalacego miag na-
prezen scinajacych (shear stress) — odegkosci wrzeciona w obr./min —
bedacej miag predkosci scinania (shear rate).

WYNIKI BADA N

Charakterystyki reologiczne u§ane podczas préb dla obu badanych
olejow przedstawiono naysunkach 1 2.
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Rys. 1. Charakterystyki reologiczne olejow SLX eksploatowanych na dystansie
15000 km oraz olejuswiezego

Fig. 2. Rheological characteristics of oils SLX exploited on the distance of 15 000 km
as well as new oil
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Rys. 2. Charakterystyki reologiczne olejéw TXT eksploatowanych na dystansie
15000 km oraz olejuswiezego

Fig. 2. Rheological characteristics of oils TXT exploited on the distance of 15 000 km
as well as new oil
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Jak wynika z wykresow przedstawionych Rgsunkach 1 i 2sto-
pien nachylenia prostych jestzndy. Aby porowné badane oleje pod tym
wzgledem, wprowadzono do obliczevspétczynnik rozbignosci charak-
terystyk oleju W, ktory pozwala na ocerstopnia rozproszenia charakte-
rystyk w obu badanych olejach.

Przygto, ze wspoétczynnik W bedzie ilorazem rozgpow wartgci
procentowego ugcia spezyny dla badanych olejow danego gatunku
uzyskanych przy pdkosci obrotowej 140 obr./min do takiegoozstpu
uzyskanego przy pdkaosci 40 obr./min.

W = Z viao 1)

r
Z u40

gdzie: Z, — rozstp (czyli miara rozrzutu) warfgi procentowego ugh
cia spezyny przy danej prdkosci obrotowej dla wszystkich cha-

rakterystyk reologicznychadanego gatunku oleju:
ZU = U _U (2)

smax smin
gdzie: U,wyraza wart@¢ procentowego ugcie spezyny.

Sposob odczytu waroi Z, przedstawiono nRys. 1.

Po przeprowadzeniu obliczeizyskano nagpujace wartéci wspot-
czynnika W :

— dla oleju SLX, w temperaturze 22 W, = 3,3, a w temperaturze
40°C W, =2,9

— dla oleju TXT, w temperaturze 22, W = 3, a w temperaturze
40°C W, =3,5

Mozna zatem powiedzée ze rozbienos¢ charakterystyk oleju uzy-
skanych w temperaturze X2 jest wiksza dla oleju SLX, natomiast dla
charakterystyk uzyskanych w temperaturz€CG40wieksz rozbieznosé
obserwuje si dla oleju TXT.

Przy zataeniu statystycznie podobnych wymuszaksploatacyjnych,
wigksza rozbienos¢ charakterystylkwiadczy maoze o mniejszej odpor-
nosci oleju na te wymuszenia. Nalejednak zauway¢, ze zmiany bada-
nego wspotczynnika nieegbyt dize i naley uzn&, iz badane oleje pod
tym wzgkdem zachowujsie podobnie.



240 TRIBOLOGIA 4-2009

Analizujac potazenie poszczegolnych charakterystyk badanych pré-
bek olejow w stosunku do charakterystyki oléjuezego (Rys. 1 i 2)
stwierdzt mazna, ze wigksza¢ ich znajduje s nad charakterystykole-
ju $wiezego, a zatem domimgym trendem jest tu wzrost lepla ole-
jow. Uzyskane tu charakterystyki Bniami prostymi i w zwazku z tym
wyznaczono ich rownania typu y = a x + b . Wspoitczynnik kierunkowy
»=a informuje o stopniu nachylenia ahakterystyki w stosunku do osi X.

Na Rys. 3 i 4 przedstawiono przyktady rozktadow statystycznych
wspotczynnikdéw ,a” dla charakterystylizyskanych dla olejéw SLX
oraz TXT badanych w temperaturz€@2

wartos¢
wspotczynnika "a"

dla oleju $wiezego

_

\\\\\

7

N
RN

-

.

Liczba obserwacji
o — ) w I (4] [=] -~

-

&

P iy
. .

. -

028 032 0326 040 044 048 052 0,56
020 0,34 0,38 042 048 0,50 0,54 0,58

wspotczynnik kierunkowy "a"

Rys. 3. Wykres rozkladu parametru ,a" dla oleju SLX i temperatury 22°C
Fig. 3. Statistical distribution of parameter “a” for SLX oil and temperature 22°C
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Rys. 4. Wykres rozktadu parametru ,a" dla oleju TXT i temperatury 22°C
Fig. 4. Statistical distribution of parameter “a” for TXT oil and temperature 22°C
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Mozna stwierdzi, ze w obu przypadkach, dla ekszcci probek,
wspotczynniki kierunkowe chartdeystyk reologicznychaswieksze ni dla
oleju swiezego. Podobna sytuacja miata @ dla probek oleju SLX bada-
nych w temperaturze 40°C. Natontias przypadku probek oleju TXT, ba-
danych w temperaturze 40°C, liczba probek wykgzwoh wikszy wspot-
czynnik kierunkowy od wspétynnika dla olejéwiezego byta w przyblie-
niu rowna liczbie probek, dla ktotyavspotczynnik ten byt mniejszy.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw wiasmaeologicznych
prébek olejéw Castrol SLX 0W/30dng Tec oraz Castrol TXT 5W/30
Softtec Plus, eksploatowanych w samochodach marki Toyota i ich anali-
zy sformutowano nagpujace wnioski:

— zmiany charakterystyk reologicznych olejowzytych w stosunku do
odpowiadajcych im charakterystyk olejovwiezych s rézne dla oleju
Castrol SLX OW/30 Long Tec i olejCastrol TXT 5W/30 Softtec Plus,

— nie ma jednak istotnych mdic pomedzy parametrami charakterystyk
reologicznych obu eksploatowanych olejow Castrol SLX 0W/30 Long
Tec oraz Castrol TXT 5W/30 Softtec Plus, éwiadczy¢ maze
0 wzrascie podobiéstwa tych olejéw pod koniec ich eksploatacii,
w wyniku podobnego nagromadzenig groduktéw starzenia i wy-
czerpania sidodatkéw uszlachetnigych,

— wieksza¢ charakterystyk badanych prébek obu gatunkow olejow
znajduje s nad charakterystykoleju swiezego, a zatem dominai
cym trendem jest tu wzrost lepdad olejow w toku ich eksploataciji.
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Summary

The aim of this thesis was to determine the changes of rheological
characteristics of two syntheticoils - Castrol SLX 0W/30 Long Tec
and Castrol TXT 5W/30 Softtec Plus. Research was performed on
oils exploited for the distance ofLl5 000 km as well as new ones. The
main issues explained in this thesis concerned the changes of
rheological characteristics of synthetic oils grouped into different
viscosity classes and the impact of temperature on rheological pa-
rameters. The rheological characteristics of samples were analysed at
22°C and 40°C. The viscometer Brodield DV-II+ was used during
research. Analysis of rheologicalcharacteristics wa based on ob-
tained results. It was noticed that, after the exploitation period, sta-
tistical differences of rheological parameters between analysed syn-
thetic oils Castrol SLX 0W/30 Long Tec and Castrol TXT 5W/30
Softtec Plus were not essential; nevertheless, the differences in
rheological parameters between exploited and unused synthetic oils
were different for Castrol SLX OW/30 Long Tec and Castrol TXT
5W/30 Softtec Plus.





