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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wtasciwosci tribologicznych brazu
cynowo-niklowego CuSnl12Ni2 smarowanego olejem handlowym silni-
kowym i maszynowym oraz modyfikowanym preparatem eksploatacyj-
nym (PE) o dziataniu chemicznym . Do badan wlasciwosci tribologicz-
nych wykorzystano tester T-05. Wykazano celowo$¢ modyfikowania ole-
ju handlowego silnikowego i maszynowego PE MOTOR LIFE PRO-
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FESSIONAL, ktéry korzystnie wplynal na wtasnosci smarne olejéow i na
wilasciwosci tribologiczne.

WPROWADZENIE

O trwatosci, niezawodnosci i1 bezpieczenstwie pracy wspéiczesnych ma-
szyn i urzadzen decyduja procesy tribologiczne zachodzace w wezlach
tarcia. Coraz wigksze wymagania wobec maszyn i urzadzen, cigzkie wa-
runki pracy, stawiaja przed konstruktorami nowe wyzwania. Szukaja oni
nowych materialéw, ktére bgda idealnie nadawaty si¢ na wezty tarcia
w tych urzadzeniach, zmniejszajac ich zuzycie.

Duzym zainteresowaniem w budowie maszyn ciesza si¢ brazy. Cho-
ciaz ich cena jest wyzsza niz innych materiatéw, to, ze wzgledu na swoje
wlasciwosci, sa one stosowane do silnie obciazonych czg$ci maszyn, sil-
nikéw, osprzgtu oraz do aparatury narazonej na korozj¢ 1 S$cieranie,
w przemysle okrgtowym, lotniczym oraz do przektadni mechanicznych.

CEL I ZAKRES BADAN

Celem badan bylo okreslenie wptywu preparatu eksploatacyjnego MO-
TOR LIFE PROFESSIONAL (MLP) na wtasciwosci tribologiczne skoja-
rzenia tracego braz cynowo-niklowy CuSnl12Ni2/ stal X210Crl12 (60
HRC) smarowanego olejem handlowym silnikowym Selektol Special SD
20W/40, olejem maszynowym AN-68 oraz tymi samymi olejami han-
dlowymi modyfikowanymi 5% PE MLP.

WARUNKI BADAN

Badania tribologiczne przeprowadzono na tribometrze T-05 produkcji
ITeE w Radomiu dla skojarzenia tracego: przeciwprébka X210Crl12,
prébka braz cynowo-niklowy CuSn12Ni2, smarowanego olejem handlo-
wym silnikowym Selektol Special SD 20W/40, olejem maszynowym
AN-68 oraz tymi olejami handlowymi modyfikowanymi preparatem eks-
ploatacyjnym o dzialaniu chemicznym MOTOR LIFE PROFESIONAL
(MLP). Badania tribologiczne skojarzenia tracego przeprowadzono przy
statej predkosci obrotowej 180 obr./min oraz przy zmiennych obciaze-
niach 300, 600 i 900 [N].

Okreslono ponadto wilasciwosci smarne $rodkéw smarowych przyjg-
tych do badan, a wyniki te uwzgledniono w interpretacji wynikéw badan
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tribologicznych. Badania wtasciwos$ci smarnych zgodnie z PN-76/C-04147
przeprowadzono na tribometrze T-02 produkcji ITeE w Radomiu.

WYNIKI BADAN

Badania wlasciwosci smarnych srodkéw smarowych

Wyniki badan wtasciwosci smarnych $rodkéw smarowych przedstawiono
na Rysunkach 1-4.
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Rys. 1. Wlasciwosci smarne: a) oleju silnikowego Selektol Special SD 20W-40,
b) oleju maszynowego AN-68 oraz modyfikowanych PE MLP

Fig. 1. Lubricating properties of engine oil Selektol Special SD 20W-40, machine oil
AN-68 and modified PE MLP
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Rys. 2. Przebieg zmiennoSci sily tarcia w czasie dla narastajacego obciazenia wezla
tarcia 408,8 N/s smarowanego olejem handlowym AN-68 oraz modyfiko-
wanym PE MLP

Fig. 2. The course of the changeability of the strength of the friction in the time for the
growing burden of the knot of the friction408,8 N/s smeared machine oil AN-68
and modified PE MLP
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Rys. 3. Przebieg zmienno$ci sily tarcia w czasie dla narastajacego obciazenia wezla
tarcia smarowanego olejem handlowym Selektol Special SD 20W/40 oraz
modyfikowanym PE MLP

Fig. 3. The course of the changeability of the strength of the friction in the time for the
growing burden of the knot of the friction smeared engine handlowym Selektol
Special SD 20W/40 and modified PE MLP
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Rys. 4. Graniczne obcigzenie zuzycia badanych $srodkéw smarowych
Fig. 4. The border burden of the wear of studied compositions

Z Rys. 1-4 wynika, ze wprowadzenie do oleju handlowego AN-68
preparatu eksploatacyjnego MLP wplyng¢lo na poprawe wiasciwosci
smarnych. Polepszyty si¢ przeciwzatarciowe wskazniki oleju modyfiko-
wanego, tzn. obcigzenie zespawania Pz, wskaznik zuzycia pod obciaze-
niem Ih, charakteryzujace przeciwzatarciowe dziatanie srodkéw smaro-
wych oraz graniczne obciazenie zuzycia Goz, charakteryzujace przeciw-
zuzyciowe dziatanie $rodkéw smarowych. Wzrosty réwniez wartosci
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takich wskaznikéw jak obciazenie niezacierajace Pn, obciazenie zaciera-
jace Pt, charakteryzujace trwato$¢ warstwy smarowej i stuzace do wy-
znaczania warunkéw, w ktérych nastgpuje niszczenie tej warstwy i roz-
poczgcie zacierania [L. 2]. Badania wykazaty (Rys. 4), ze w sposéb zde-
cydowany wzrdst wskaznik granicznego obciazenia zuzycia z wartos$ci
15,78 do wartosci 183,68 [daN/mm?], czyli nastapit az 12-krotny wzrost
warto$ci tego wskaznika. W przypadku oleju handlowego Selektol Spe-
cial SD 20W/40 wprowadzenie PE MLP nieznacznie wplyng¢to na zmiang
wlasnosci smarnych. Zaobserwowano réwniez, jak w przypadku oleju
maszynowego, bardzo duzy wzrost wskaznika granicznego obcigzenia
zuzycia Goz z wartoéci 39,19 do wartosci 289,12 [daN/mm?]. O pozy-
tywnym dziataniu modyfikowania olejéw handlowych, wptywajacym na
jako$¢ warstwy granicznej, $§wiadczy przebieg zmiennoS$ci sity tarcia
(Rys. 2 i 3) dla narastajacego obciazenia wezta tarcia. Oba oleje handlo-
we po modyfikacji charakteryzuja si¢ malymi zmianami sily tarcia w ca-
tym zakresie badawczym.

Po badaniach witasciwosci smarnych mozna byto przypuszczaé, ze
modyfikowanie oleju handlowego AN-68 polepszy pozostale wiasciwo-
Sci tribologiczne (tj. zuzycie, warto§¢ wspoétczynnika tarcia i zwiazana
z tym temperatur¢ obszaru tarcia) badanego skojarzenia tracego. W przy-
padku oleju handlowego Selektol Special SD 20W/40 nasze przypusz-
czenia nie byly juz tak przekonujace.

Badania wlasciwosci tribologicznych

Na Rysunkach 5-10 przedstawiono wyniki badan wtasciwosci tribolo-
gicznych skojarzenia tracego: braz CuSnl2Ni2/ stal X210Crl2
(60 HRC). Badania tribologiczne skojarzenia tracego wykazaty, ze mody-
fikowanie olejéw handlowych PE MLP wplyngto korzystnie na polep-
szenie wlasciwosci tribologicznych (Rys. 5-7), tj. zmniejszenie sily tar-
cia oraz zuzycia pary tracej. Temperatura we¢zla tarcia w obu przypadkach
ksztattowata si¢ na zblizonym poziomie zaréwno dla jednego, jak i dru-
giego oleju handlowego (Rys. 10).
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Rys. 5. Przebieg zmiennosci sily tarcia w czasie dla wezla tarcia CuSn12Ni2/
X210Cr12 w obecnosci oleju handlowego AN-68 oraz modyfikowanego
PE MLP

Fig. 5. The course of the changeability of the strength of the friction in the time
CuSn12Ni2/ X210Cr12 in the presence of oil AN-68 and modified PE MLP
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Rys. 6. Przebieg zmiennosci sily tarcia w czasie dla wezla tarcia CuSn12Ni2/
X210Cr12 w obecnosci oleju handlowego Selektol Special SD 20W/40 oraz
modyfikowanego PE MLP

Fig. 6. The course of the changeability of the strength of the friction in the time Cu-
Sn12Ni2/ X210Cr12 in the presence oil Selektol Special SD 20W/40 and modi-
fied PE MLP



1-2010 TRIBOLOGIA

47

zuzycie [um]

300

—ANGS
250

T

ANBE +M /
200

150 ‘r/
100

Y

0 |

0 500 1000 1500 2000 2500

czas [s]

Rys. 7. Przebieg zuzycia w czasie dla wezla tarcia, CuSn12Ni2/ X210Cr12 sma-

Fig. 7.

rowanego olejem handlowym AN-68 oraz modyfikowanym PE MLP

The course of wear in time for the knot of the friction CuSn12Ni2/ X210Cr12

smeared machine oil AN-68 and modified PE MLP
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Rys. 8.

Fig. 8.

Przebieg zuzycia w czasie dla wezla tarcia, CuSn12Ni2/ X210Cr12 sma-
rowanego olejem handlowym Selektol Special SD 20W/40 oraz modyfiko-

wanym PE MLP

The course of wear in time for the knot of the friction CuSn12Ni2/ X210Cr12

smeared engine oil Selektol Special SD 20W/40 and modified PE MLP
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Rys. 9. Przebieg zmiennosci temperatury w czasie dla wezla tarcia CuSnl12Ni2/
X210Cr12 smarowanego olejem handlowym AN-68 oraz modyfikowanym MLP

Fig. 9. The course of temperature in time for the knot of the friction CuSn12Ni2/
X210Cr12 smeared machine oil AN-68 and modified PE MLP
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Rys. 10. Przebieg zmiennosci temperatury w czasie dla wezla tarcia CuSn12Ni2/
X210Cr12 smarowanego olejem handlowym Selektol Special SD 20W/40
oraz modyfikowanym PE MLP

Fig. 10. The course of temperature in time for the knot of the friction CuSn12Ni2/
X210Cr12 smeared oil Selektol Special SD 20W/40 and modified PE MLP
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Rys. 8. Zuzycie wagowe probek z brazu CuSn12Ni2
Fig. 8. The weight wear of samples from the bronze CuSn12Ni2

WNIOSKI

1.

Badania wykazaty, ze modyfikowanie oleju handlowego AN-68 oraz
Selektol Special SD 20 W/40 preparatem eksploatacyjnym MLP
w sposOb zdecydowany wptyneto na popraweg wlasciwosci smarnych
w przypadku oleju maszynowego oraz na nieznaczng ich zmiang
w przypadku oleju silnikowego.

Poprawa wtasnosci smarnych w wyniku modyfikacji oleju handlowe-
go Selektol Special SD 20W/40 i oleju AN-68 wptyngta na obnizenie
wartosci zuzycia skojarzenia tracego.

Polepszenie wtasciwosci tribologicznych poprzez modyfikowanie
srodka smarowego zwiazane jest z poprawa wilasnosci warstwy gra-
nicznej zdolnej do przenoszenia wigkszych obcigzen dynamicznych
i temperaturowych oraz odpornej na przerywanie.

Modyfikowanie oleju AN-68 obnizylo wartos¢ sity tarcia, natomiast
modyfikowanie oleju Selektol Special SD 20W/40 wptyneto nie-
znacznie na jej zmiang.
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Summary

In this paper the results of research of tribological properties of
bronze CuSn12Ni2 lubricating with machine oil AN-68, engine oil
Selektol Special SD 20W/40 and modified with PE MLP have been

presented.

Tester T-05 was used for testing. The desirability of modifying

AN-68 by PE MLP was demonstrated. It hold an influence on the
lubricating properties of oils and on the tribological properties
profitably.



