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Streszczenie

W ITeE — PIB w Radomiu opracowano olej ekologiczny o nazwie Arol
P220 do przektadni przemystowych. Jego bazg¢ stanowi mieszanina oleju
rzepakowego 1 rycynowego. Jest zamiennikiem oleju handlowego z baza
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mineralng w klasie lepkosci ISO VG 220. Opracowany olej spelnia naj-
wazniejsze wymagania normy PN-C-96056:1990 odnosnie do charakte-
rystyki fizykochemicznej oraz wlasciwosci tribologicznych.

Jednak coraz wigksze znaczenie przywiazywane jest do innych wia-
sciwosci, nieujgtych we wspomnianej normie. Sa to: opory tarcia, odpor-
nos$¢ kot zebatych na zacieranie w zaostrzonych warunkach, odpornosé
kot zebatych na pitting i mikropitting, odpornos¢ tozysk tocznych prze-
ktadni na pitting, generowane drgania przekladni oraz stabilno$¢ termo-
oksydacyjna oleju wykazywana w dlugotrwatych testach przektadnio-
wych i stabilno$¢ fizykochemiczna oleju w czasie dlugotrwalego maga-
zynowania. Dlatego przeprowadzono szereg dodatkowych testow poréw-
nawczych obu olejéw (ekologicznego i handlowego mineralnego) — czte-
rokulowych (styk slizgowy i toczny), przektadniowych i fizykochemicz-
nych, nie ujgtych w normie PN-C-96056:1990. Wykazano, ze olej ekolo-
giczny pozwala obnizy¢ wspdlczynnik tarcia oraz zwigkszy¢ odpornosé
kot zegbatych na mikropitting w poréwnaniu z olejem mineralnym.
W warunkach smarowania zanurzeniowego (testy pittingu) olej ekolo-
giczny pozwala na redukcj¢ poziomu drgan w poréwnaniu z olejem mi-
neralnym, jednak w czasie badan mikropittingu (smarowanie natryskowe)
sytuacja jest odwrotna. Znaczaca wada oleju ekologicznego jest nieko-
rzystna zmiana (spadek) wskaznika lepkosci w czasie dlugotrwatego ma-
gazynowania, gorsza stabilno$¢ termooksydacyjna po testach przekla-
dniowych (duzy wzrost lepkosci) oraz spadek odpornosci smarowanej
powierzchni na zacieranie w warunkach bardzo wysokich naciskéw. Naj-
istotniejsza wada oleju ekologicznego jest jednak znaczne skrdécenie cza-
su do momentu pojawienia si¢ pittingu elementéw tocznych tozysk. Wa-
dy te, w przypadku braku mozliwosci ich usunigcia, mozna czg$ciowo
skompensowac¢ skréceniem okresu magazynowania i eksploatacji oleju
ekologicznego oraz stosowaniem go do smarowania przektadni pracuja-
cych w warunkach umiarkowanych obciazen.

WPROWADZENIE

W ostatnich latach coraz wigksze znaczenie przypisuje si¢ ekologicznym
skutkom eksploatacji sSrodkéw smarowych [L. 1-3]. Jest to konsekwencja
negatywnego wplywu produkcji i eksploatacji srodkéw smarowych na
srodowisko [L. 1]. Coraz wigcej przedsigbiorstw realizuje nowe podej-
scie do ochrony ekosystemu; podkreslaja ekologiczny aspekt swojej dzia-
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talno$ci wdrazajac normy takie jak np. ISO 14 001 [L. 4] czy BS 7750
[L. 5]. W ocenie oddziatywan na srodowisko podkresla si¢ wszelkie bez-
posrednie oraz posrednie skutki dziatania przedsigbiorstw zaréwno pozy-
tywne, jak i negatywne.

Stosowane powszechnie mineralne $rodki smarowe stanowia zagro-
zenie ekologiczne na kazdym etapie uzytkowania. Szkodliwe sa sktadniki
bazy mineralnej i dodatkéw uszlachetniajacych, a w szczegdlnosci pro-
dukty przemian termooksydacyjnych powstajace w czasie eksploatacji
[L. 6-9]. Przepracowane mineralne oleje smarowe uznawane sa za sub-
stancje silnie oddziatujace na Srodowisko — w zalaczniku nr 1 do Ustawy
o odpadach [L. 10], dotyczacej klasyfikacji odpadéw, zaliczone zostaty
do odpadéw niebezpiecznych.

Mozliwo$¢ przedostania si¢ do srodowiska szkodliwych ekologiczne
srodkéw smarowych stanowi wazna przestanke sktaniajaca do podejmo-
wania przedsigwzig¢ umozliwiajacych zmniejszenie tego zagrozenia.
Wymierne korzysci ekologiczne mozna uzyskaé przez zastgpowanie mi-
neralnych $rodkéw smarowych produktami o mniejszej szkodliwosci dla
srodowiska — przede wszystkim w tych uktadach smarowania, w ktérych
nieunikniona jest interakcja srodkéw smarowych z otoczeniem, wynika-
jaca ze stosowanego systemu smarowania. Ma to miejsce w przelotowych
ukladach smarowania oraz maszynach i urzadzeniach pracujacych poza
zamknigtymi pomieszczeniami, np. maszynach rolniczych, les$nych,
ogrodniczych, pracujacych w kopalniach odkrywkowych, zaporach wod-
nych, budowlach hydrologicznych. W praktyce zastgpowanie mineral-
nych $rodkéw smarowych skutkuje ograniczaniem zawartosci wielopier-
Scieniowych weglowodoréw aromatycznych w olejach smarowych (do
ilosci <5%), eliminowaniem z ich sktadu zwiazkéw chloru, fosforu, chlo-
roparafin i innych [L. 1, 3]. Dazy si¢ do wytwarzania ekologicznych
srodkéw smarowych na bazie produktéw nietoksycznych i biodegrado-
walnych, np. naturalnych (gtéwnie roslinnych) [L. 11-14]. Poniewaz
oleje ekologiczne sa obecnie w fazie produkcji niszowej — w UE stano-
wig tylko 5% rynku $rodkéw smarowych stosowanych w przemysle,
a w USA jedynie 1% — potencjalny rynek na tego typu produkty wydaje
si¢ znaczacy [L. 15].

W ITeE — PIB w Radomiu opracowano olej ekologiczny o nazwie
Arol P 220 do przekladni przemystowych [L. 16]. Jego baz¢ stanowi
mieszanina oleju rzepakowego i rycynowego. Arol P 220 posiada podob-
ne wilasciwosci jak olej handlowy z baza mineralng w klasie lepkosci ISO
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VG 220 i moze by¢ traktowany jako jego zamiennik. Litera ,,P” w nazwie
oznacza olej przektadniowy, a liczba obok — klasg lepkosci.

Opracowany olej spetnia wymagania normy PN-C-96056:1990 odno-
$nie do charakterystyki fizykochemicznej oraz wybranych wlasciwosci
tribologicznych. Niemniej jednak ostatnio coraz wigksze znaczenie
przywiazywane do innych, nieujetych we wspomnianej normie wtasciwo-
Sci, takich jak: opory tarcia, odporno$¢ két zgbatych na zacieranie w za-
ostrzonych warunkach, odporno$¢ két zgbatych na pitting i mikropitting,
odpornos¢ tozysk tocznych przektadni na pitting, generowane drgania
przektadni oraz stabilnos$¢ termooksydacyjna oleju wykazywana w dtugo-
trwatych testach przekladniowych i stabilno$¢ fizykochemiczna oleju
w czasie dlugotrwatego magazynowania. Dlatego przeprowadzono szereg
dodatkowych testow — czterokulowych (styk $lizgowy i toczny), przekla-
dniowych i fizykochemicznych. Ich wyniki sa przedmiotem niniejszego
artykutu.

METODYKA BADAN

W Tabeli 1 zestawiono wykorzystane metody testowe oraz uzyta aparature.

Tabela 1. Metodyka i aparatura testowa
Table 1. Test methods and instruments

Whasciwosé Oznaczany Urzadzenie Wezet tarcia /
Norma/procedura wskaznik testowe badany obiekt
Opory tarcia Wspétczynnik czte?cl)alfl ?:)W
ASTM D 5183 tarcia y
T-02
Wiasciwosci . .
. . Graniczny nacisk
przeciwzatarciowe (EP) .
Metoda wiasna [L. 17] zatarcia (poz) Aparat
Wiasciwodci czterokulowy
iazeni T-02
przeciwzatarciowe (EP) O.bc1.a(zen1e
PN-C-04147:1976 zacierajace (PU
Odpornos¢ tozysk tocznych Trwato$¢ Aparat
przektadni na pitting zmegczeniowa 10% | czterokulowy
IP 300 (L10) T-03
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Wtasciwosé Oznaczany Urzadzenie Wezet tarcia /
Norma/procedura wskaznik testowe badany obiekt
Stopien
Odpornqsc kot zegbatych na ' obcigzenia Stanowisko
zacieranie w zaostrzonych niszczacego (FLS) rzekladniowe
warunkach ISO 14635-2 Najgrozniejsze p T-12U
— metoda A10/16,6R/120 formy zuzycia
zgba (kota FZG A10)
Odpornos¢ két zgbatych na Trwatos¢ Stanowisko
pitting FVA No. 2/IV zmeczeniowa 50% | przektadniowe
—metoda PT C/10/90 (LC50) T-12U
(kota FZG C-PT)
Stopien
Odpornos¢ kot zgbatych na n?:;(lzizizli Stanowisko
mikropitting FVA No. 54/7 aceg :
_ metoda GT-C/8.3/90 Klasa przektadniowe
’ przeciwdzialania T-12U
mikropittingowi
(GFT) (kota FZG C/GF)

Poziom ogdlny
drgan — warto$¢

skuteczna amplitudy
Drgania przektadni (testy przysplesz&?mg drgan Stanowisko
et R o w pasmie .
pittingu i mikropittingu) 20 Hz-20 kHz przektadniowe
ISO 10816-1:1995 . .y T-12U0
($rednia z pomiar6w
w kierunku (kota FZG C-PT
pionowym oraz FZG C/GF)
i poziomym)
Stabilno$¢ termooksydacyjna
oleju wykazywana w
dtugotrwatych testach r
przektadniowych (testy I
pittingu i mikropittingu) Zmiana lepko$ci )
PN-EN ISO 3104:2004 w temp. 40 Aparatdo | |~ "~
PN-C-04013:1979 i 100°C oznaczania L - - 6Iéj -
Stabilnos¢ fizykochemiczna | Zmiana wskaznika lepkosci ~ starzony
oleju wykazywana w czasie lepkosci I
dtugotrwatego R —

magazynowania (3 lata)
PN-EN ISO 3104:2004
PN-C-04013:1979
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Praktycznie wszystkie zastosowane metody testowe sa albo znorma-
lizowane, albo ujete w dokumentach roboczych FVA. Przy oznaczaniu
wspoélczynnika tarcia zmodyfikowano procedurg opisang normg ASTM D
5183, stosujac predkos¢ obrotowa 500 obr/min oraz rozpoczynajac bada-
nia w temperaturze otoczenia. Metoda wtasna oceny wilasciwosci prze-
ciwzatarciowych $§rodkéw smarowych (oznaczanie wskaznika p,,) za
pomoca aparatu czterokulowego byla przedmiotem licznych publikacii,
np. [L. 17]. Zastosowane metody badan przektadniowych opisano w pra-
cach [L. 18, 19].

Uzyte do badan aparaty czterokulowe (T-02 i T-03) oraz stanowisko
przektadniowe (T-12U) zostaly opracowane i sa wytwarzane w ITeE —
PIB w Radomiu. Aparatur¢ uzupetniajaca stanowily mikroskop optyczny
pomiarowy (do pomiaru $rednic §ladéw zuzycia) oraz komparator masy
(do wyznaczania ubytku masy kot zgbatych).

Do pomiaru drgan uzyto analizatora drgan. Pomiaréw dokonywano
przetwornikami piezoelektrycznymi (akcelerometrami). Drgania mierzono
w kierunku pionowym i poziomym, a akcelerometry przykrgcone byly na
ptycie bocznej w rejonie fozyskowania matego kota testowego. Wyboru
miejsca zamocowania przetwornikéw drgan dokonano w oparciu o zale-
cenia normy ISO 10816-1:1995.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH OLEJOW

Testom poddano olej ekologiczny do przektadni przemystowych o na-
zwie Arol P 220, opracowany w ITeE — PIB oraz olej handlowy z baza
mineralna. Oba oleje naleza do klasy lepkosci ISO VG 220.

Bazg oleju Arol P 220 stanowi mieszanina oleju rzepakowego i rycy-
nowego. Zawiera w sobie antyoksydant, dodatki typu AW (przeciwzuzy-
ciowe) i EP (przeciwzatarciowe) oraz dodatek przeciwpienny. Sktad
chemiczny oleju Arol P 220 jest przedmiotem zgloszenia patentowego.

W Tab. 2 przedstawiono podstawowe wtasciwosci obu testowanych
olejow.

Z Tab. 2 wynika, ze Arol P 220 posiada podobne wtasciwosci do
oleju handlowego z baza mineralna i moze by¢ traktowany jako jego za-
miennik. Wysoka biodegradowalno$¢ pozwala zakwalifikowa¢ olej Arol
P 220 do grupy olejéw ekologicznych.
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Tabela 2. Charakterystyka oleju Arol P 220 oraz jego handlowego odpowiednika;
gwiazdka (*) zaznaczono testy wymagane norma PN-C-96056:1990

Table 2. Characteristics of Arol P 220 oil and its commercial equivalent; a symbol of
star (*) denotes the tests required by PN-C-96056:1990 standard
s Arol P Olej

Wiasciwosé 220 handlowy Norma

Lepkos¢ kinematyczna 201 136 PN-EN ISO

w 40°C, mm*/s®” 3104:2004

Lepkos$¢ kinematyczna 192 203 PN-EN ISO

w 100°C, mm*/s ’ ’ 3104:2004

Wskaznik lepkosci® 107 127 PN-C-04013:1979
" PN-EN ISO

o((*)

Temperatura zaptonu, °C 170 230 2592:2008

Temperatura krzepnigcia, °C -20 -21 PN-C-04016:1955

W1. przeciwzuzyciowe — §rednica

Sladu zuzycia (1450 obr/min, 392 N, 60 0,43 0,43 PN-C-04147:1976

min), mm"”

W1 smarne

(—*)w(sll;;znﬂ( zuzycia pod obciazeniem (Ip,) 7647 5145 PN-C-04147:1976

- obcigzenie zespawania (P,), daN 39263 30949

Zdolnoé¢ do przenoszenia obciazen"” )

(FZG A/8.3/90) 12 12 PN-C-04169:1978

Dziatanie korodujace na miedz (3 h, 4 4 PN-EN ISO

120°C) — stopien korozji"” 2160:2004

WH. przeciwpienne (25/95/25°C)

- obje¢tos¢ piany, cm’ 0/30/10 10/20/0 PN-C-04055:1985

- trwalo$¢ piany, cm’ 0/0/0 0/0/0

Liczba kwasowa, mg KOH/g oleju 6,68 0,63 PN-C-04049:1988

Biodegradowalnosc, % 87 37 CEC-L-33-T-94

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

W Tabeli 3 przedstawiono wyniki testow poréwnawczych obu olejéw do
przektadni przemystowych. Tam, gdzie bylo mozliwe, podano rozrzuty

wynikow.
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Tabela 3. Wyniki testow oleju ekologicznego Arol P 220 i jego handlowego odpo-
wiednika z baza mineralna

Table 3.  Test results for Arol P 220 ecological oil and its commercial, mineral equivalent
Wiasciwos¢ Oznaczany wskaznik Arol P 220 Olej handlowy
Opory tarcia Wspétczynnik tarcia 0,12+0,01 0,15+0,06
Wiasciwosci Graniczny nacisk
przeciwzatarciowe -0y 2039+245 2843+341
zatarcia (poz), N/mm?2
(EP)
Wiasciwosci Obciazenie zacierajace
przeciwzatarciowe & Ja 28304340 2433292
(Pt), N
(EP)
Odpornos¢ fozysk Trwato$¢ zmeczeniowa
toczr'ly.ch przektadni 10% (L10), min 37£2 94+1
na pitting
Stopien obciazenia
niszczacego (FLS) >10 >10
9 st. obciazenia 9 st. obciazenia
Ry Ry
Najgrozniejsze é}}g : a:%’“ :xgx
Odpornosé két jgrozniejsze = =
uszkodzenia zgbow
zgbatych na ~ =~
. . malego kota testowego T T
zacieranie . . 10 st. obciazenia | 10 st. obciaZenia
i taczne pole ich N
w zaostrzonych . . 2 Bruzdy Zacieranie | Rysy Bruzdy
pOWlerZChnl, mm 5 31509 o Bl TS o oo
warunkach e e R
Koncowa temperatura
oleju pod najwyzszym 138 151
obcigzeniem, °C
Odpornos¢ kot Trwato$¢ zmeczeniowa
zebatych na pitting | 50% (LC50), mln cykli >208 >208
Odpornosé két Stopiet obciazenia 10 9
zebatych na niszczacego
mikropittin Klasa przeciwdziatania GFT-high GFT-medium
pitting mikropittingowi (GFT) (wysoka) ($rednia)
Poziom ogdlny drgan —
wartqsc skuteczng . Bieg 3 Bieg 3
amplitudy przyspieszenia
, s 49+5 6216
drgan w pasmie 20 Hz— Bieg 9 Bieg 9
Drgania przektadni 20 kHz ($rednia z 59:% 6 67:%7
pomiaréw w kierunku . .
ionowym i poziomym) Bieg 12 Bieg 12
Pt ’ 6426 6927

m/s’ (drgania mierzone
W czasie testow pittingu)
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Wiasciwos¢ Oznaczany wskaznik Arol P 220 Olej handlowy
Stopien obciaz. 5 | Stopien obciaz. 5
jw. 212 13+1
(drgania mierzone Stopien obciaz. 7 | Stopien obciaz. 7
w czasie testow 3443 25+3
mikropittingu) Stopien obciaz. 9 | Stopien obciaz. 9
46+5 42+4
Stabilno$¢ Wzgledna zmiana
termooksydacyjna lepkos$ci mierzonej 57 -6,0
oleju wykazywana w temp. 100°C, %
w dlugotrwatych
testach Wzgledna zmiana 15 43
przektadniowych wskaznika lepkosci, % ’ ’
(pittingu)
Wzgledna zmiana
lepkos$ci mierzonej
Stabilnos¢ w temp. 100°C, % 50 0
termooksydacyjna (warto$¢ odniesiona do ’
oleju  wykazywana |jednego stopnia
w dlugotrwatych obciazenia)
testach Wzgledna zmiana
przektadniowych wskaznika lepkosci, %
(mikropittingu) (warto$¢ odniesiona do 2,3 -1,4
jednego stopnia
obciagzenia)
Stabilno$¢ Wzgledna zmiana
fizykochemiczna oleju | lepkosci mierzone;j 8,9 9,0
wykazywana w czasie |w temp. 100°C, %
dlugotrwalego. Wzgledna zmiana
magazynowania g L -19,3 12,0
wskaznika lepkosci, %
(3 lata)

Na podstawie Tab. 3 mozna dokona¢ ponizszej oceny wlasciwosci
poréwnywanych olejow.

Opory tarcia

Olej ekologiczny Arol P 220 pozwala na obnizenie wspotczynnika tarcia
w poréwnaniu z olejem handlowym z baza mineralng. Takze we wszyst-
kich testach przektadniowych (wyniki pominigte w tym artykule) stwier-
dzono mniejsze opory ruchu w przypadku smarowania olejem ekologicz-
nym. Ma to niebagatelne znaczenie w aspekcie dazenia do zmniejszania
zuzycia energii. Uzyskane wyniki koreluja z koncowa temperaturg oleju
stwierdzong po biegu pod najwyzszym obcigzeniem w przektadniowych
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testach zacierania w zaostrzonych warunkach — olej ekologiczny pozwolit
na znaczne zmniejszenie temperatury w poréwnaniu z olejem mineralnym.
Na skutek redukcji temperatury oleju mozliwe jest zmniejszenie intensyw-
nosci niekorzystnych przemian termooksydacyjnych w jego objegtosci.

Wiasciwosci przeciwzatarciowe (EP)

Ocena réznych wskaznikéw charakteryzujacych wiasciwosci przeciwza-
tarciowe daje niejednoznaczne wyniki. Znormalizowany wskaznik oceny,
tj. obciazenie zacierajace (P;), wskazuje na lepsze wtasciwosci przeciw-
zatarciowe oleju ekologicznego Arol P 220 niz oleju z baza mineralna.
Z kolei oznaczany wedlug metody wlasnej graniczny nacisk zatarcia (po;)
daje wyniki korzystniejsze dla oleju mineralnego. Dlatego jako rozstrzy-
gajace nalezy traktowa¢ wyniki przektadniowych testow zacierania
w zaostrzonych warunkach. Dla obu olejow osiagnigto co prawda mak-
symalny, 10. stopien obciazenia bez stwierdzenia zatarcia. Jednak za-
uwazy¢ mozna, ze chociaz pod przedostatnim (9.) stopniem obciazenia
na powierzchni roboczej zgbéw malego kota testowego zidentyfikowano
identyczne formy zuzycia dla obu poréwnywanych olejéw, to juz pod ostat-
nim (10.) stopniem obciazenia pojawila si¢ znaczaca roéznica. Mianowicie
dla oleju ekologicznego Arol P 220 na czgsci zgbow zidentyfikowano slady
zacierania o znacznej powierzchni, podczas gdy olej mineralny dawat co
najwyzej bruzdy. Koreluje to ze znacznym spadkiem wskaznika po, w czte-
rokulowym wezZle tarcia zaobserwowanym dla oleju ekologicznego.

Odpornos¢ tozysk tocznych przekladni na pitting

Olej ekologiczny znaczaco przyspiesza pojawianie si¢ pittingu elemen-
tow tocznych tozysk (kulek). Jest to najstabsza strona badanego oleju
ekologicznego.

Odpornos¢ kot zgbatych na pitting

Oba poréwnywane oleje pozwalaja uzyska¢ podobna odpornos¢ testo-
wych kot zegbatych na pitting. Nalezy tu doda¢, ze badania pittingu kot
zgbatych prowadzi si¢ do osiagnigcia ok. 40 mln cykli zmgczeniowych.
Jednak w przypadku pojawienia si¢ na zgbach znaczacego mikropittingu,
testy nalezy przerwac, co miato miejsce dla obu olejéw. Warto zauwazyc,
ze wyniki testow pittingu ko6t zgbatych nie koreluja z wynikami testow
pittingu elementoéw tocznych tozysk (kulek fozyskowych).
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Odpornos¢ kot zgbatych na mikropitting

Ekologiczny olej Arol P 220 pozwala uzyska¢ wyzsza odpornos¢ testo-
wych kot zgbatych na mikropitting niz olej mineralny.

Drgania przekladni

Wyniki pomiaru drgan przektadni testowej nie sa jednoznaczne. Podczas
badan pittingu stwierdzono, ze w czasie smarowania przektadni olejem
ekologicznym poziom drgan byl znaczaco mniejszy niz dla oleju mine-
ralnego, szczegdlnie na poczatku cyklu (bieg 3). Jednak podczas testow
mikropittingu sytuacja byta odwrotna.

W czasie testow pittingu (smarowanie zanurzeniowe) poziom drgan
koreluje z oporami ruchu — olej Arol P 220, ktéry zapewnia zmniejszenie
oporéw ruchu (np. poprzez lepsze dotarcie powierzchni zgba, grubszy
film smarowy, mniejszy wspélczynnik tarcia), pozwala na zmniejszenie
poziomu generowanych drgan w poréwnaniu z olejem mineralnym. Nie
stwierdzono korelacji pomigdzy poziomem drgan a lepkoscia oleju czy
wskaznikiem lepkosci.

Nie zidentyfikowano natomiast przyczyny zwigkszonego poziomu
drgan przektadni smarowanej olejem ekologicznym w poréwnaniu z ole-
jem mineralnym w czasie testow mikropittingu (smarowanie natryskowe)
— stwierdzono brak korelacji z oporami ruchu, lepkoscia oleju czy
wskaznikiem lepkosci.

Stabilnos$¢ termooksydacyjna oleju w dlugotrwalych testach
przekladniowych

Zaobserwowa¢ mozna, ze W wyniku procesOw starzenia nastapily zna-
czace zmiany lepkosci oleju ekologicznego Arol P 220. Szczegdlnie wi-
doczny jest wzrost lepkosci w wyniku testéw pittingu. Wynika on
z obecnosci w strukturze chemicznej olejow roslinnych wielonienasyco-
nych kwaséw ttuszczowych, ktére wykazuja wysoka podatnos¢ na dzia-
tanie tlenu i temperatury w czasie testow.

Stabilnos¢ fizykochemiczna oleju w czasie dlugotrwalego
magazynowania

Po uptywie 3 lat od daty wytworzenia oleju zaobserwowa¢ mozna, ze
w czasie magazynowania w wyniku procesOw starzenia nastgpity znacza-
ce, niekorzystne zmiany wskaznika lepkos$ci oleju ekologicznego — ulegt
on znaczacemu obnizeniu.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Olej ekologiczny w poréwnaniu z olejem mineralnym pozwala obnizy¢
wspoélczynnik tarcia oraz zwigkszy¢ odpornos¢ kot zgbatych na mikropit-
ting. W warunkach smarowania zanurzeniowego (testy pittingu) olej eko-
logiczny pozwala na redukcj¢ poziomu drgan w poréwnaniu z olejem
mineralnym, jednak w czasie badan mikropittingu (smarowanie natry-
skowe) sytuacja jest odwrotna. Znaczaca wada oleju ekologicznego jest
niekorzystna zmiana (spadek) wskaznika lepkosci w czasie dtugotrwate-
g0 magazynowania, gorsza stabilno$¢ termooksydacyjna w testach prze-
ktadniowych (duzy wzrost lepkosci) oraz spadek odpornosci smarowanej
powierzchni na zacieranie w warunkach bardzo wysokich naciskow. Naj-
istotniejsza wada oleju ekologicznego jest jednak znaczne skrdcenie cza-
su do momentu pojawienia si¢ pittingu elementéw tocznych tozysk. Wa-
dy te, w przypadku braku mozliwosci ich usunigcia, mozna czgsciowo
skompensowa¢ skréceniem okresu magazynowania i eksploatacji oleju
ekologicznego oraz stosowaniem go do smarowania przektadni pracuja-
cych w warunkach umiarkowanych obciazen.
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Summary

At ITeE - PIB in Radom, an ecological industrial gear oil, denoted as
Arol P220, has been formulated. The oil is based on the mixture of
rapeseed and castor oils, and is a substitute for a VG 220 commercial
gear oil with a mineral base. Arol P220 fulfils the most important
requirements of the domestic standard PN-C-96056:1990 concerning
the physico-chemical characteristic and tribological performance.

However, greater and greater attention is being put on other
properties not included in the mentioned standard. They are friction,
resistance of gears to scuffing under severe conditions, resistance of
gears to pitting and micropitting, fatigue life of rolling elements of
bearings, gear vibrations, thermo-oxidative stability of the oil after
long-lasting gear experiments, and physico-chemical oil stability during
a long-lasting storage. This is why a number of additional tests were
performed - four-ball tests (pure sliding and rolling contacts), gear tests
and physico-chemical analyses. The ecological oil and its commercial,
mineral equivalent were compared. Standardised and the author’s test
methods were carried out, not included in the PN-C-96056:1990
standard. The results show that Arol P220 reduces friction and
improves the resistance of gears to micropitting compared with the
mineral oil. Under conditions of dip lubrication (the gear pitting tests),
the ecological oil reduces the level of vibrations in comparison with the
mineral oil, but during the gear micropitting tests (spray lubrication) a
reverse trend is observed. However, there are significant drawbacks to
the ecological oil. They are the unfavourable change (drop) in the
viscosity index during long-lasting storage, worse thermo-oxidative
stability (much viscosity rise) after the gear experiments, and a drop in
the resistance of gears to scuffing under very large loads. The worst
drawback is a significant acceleration of pitting of bearing balls. When
removal of these drawbacks appears impossible, they can be partly
compensated by a shorter time of storage and exploitation of the
ecological oil and using it for lubrication of gears working under
moderate conditions.





