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Streszczenie

W publikacji przedstawiono wyniki badan wptywu preparatu eksploata-
cyjnego (PE) o dzialaniu chemicznym Motor Life Profesional na wia-
sno$ci smarne dwoch srodkéw smarowych handlowych, tj. oleju silniko-
wego EIf Evolution SXR 5W30 oraz EIf Excellium LDX 5W40. Srodki
smarowe handlowe poddano modyfikacji preparatem eksploatacyjnym
o dzialaniu chemicznym Motor Life Profesional (MLP). Wykazano, ze
lepko$¢ srodka smarowego ma wplyw na wilasnosci smarne. Preparat
eksploatacyjny Motor Life Profesional polepsza wtasnosci smarne bada-
nych srodkéw smarowych.

WPROWADZENIE

Warunki pracy weztow tarcia zaleza migdzy innymi od srodka smarowe-
go, ktéry powinien zapewnia¢ mate opory ruchu przemieszczajacych si¢
wzgledem siebie powierzchni tracych oraz jak najmniejsze ich zuzycie.
Aby byly spelnione te warunki, srodek smarowy powinien charakteryzo-
wac si¢ odpowiednia lepkoscia oraz dobrymi wiasno$ciami smarnymi,
ktére decyduja o jakosci warstwy granicznej utworzonej na powierzch-
niach tracych. Warstwa ta powinna charakteryzowac si¢ duza zdolnoscia
do przenoszenia wigkszych obciazen dynamicznych i temperaturowych
oraz odpornos$cia na przerywanie [L. 1].

Lepkos¢ jest jedna z wazniejszych witasnosci fizykochemicznych
srodkéw smarowych. Olej o duzej lepkosci wprowadzony do wezta tarcia
utrudnia jego wyplyw, zabezpieczajac tym samym we¢zel tarcia przed
zatarciem. Jednoczesnie duza lepkos¢ oleju powoduje zwigkszenie strat
mocy pracujacego urzadzenia. Przy doborze oleju nalezy uwzgledni¢ dwa
najwazniejsze czynniki; mianowicie zapewnienie trwatej warstwy srodka
smarowego oraz dazenie do mozliwie matych oporow tarcia skojarzenia
tracego. Dlatego przy doborze lepkosci olejow do wezta tarcia nalezy
wzig¢ pod uwage to, w jakich warunkach urzadzenie bgdzie pracowato,
a wigc temperaturg, predkos¢ liniowa i obrotowa, a takze obciazenie
1jego zmiany w czasie.

Im wyzsza temperatura i im wyzsze obciazenie smarowanych skoja-
rzen, tym olej powinien mie¢ wigksza lepkos¢. Natomiast im wigksza
predkos¢ liniowa, tym mniejsza lepkos¢, poniewaz przy duzej predkosci
o wiele tatwiejsze jest utworzenie klina smarowego, a duza lepkos¢ po-
woduje niepotrzebne straty mocy [L. 1].
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Dobrana lepko$¢ oleju powinna zmienia¢ si¢ nieznacznie wraz ze
zmianami temperatury pracujacego urzadzenia. Wraz ze zmniejszeniem
lepkosci zazwyczaj obniza si¢ rowniez ci$nienie w uktadzie smarowania,
co moze powodowac niedostateczny doptyw $rodka smarnego do obsza-
réw tarcia powodujac zatarcie.

W momencie braku srodka smarowego migdzy wspdtpracujacymi
elementami wystgpuje tarcie graniczne, elementy wtedy sa oddzielone
jedynie kilkumikronowa warstwa $rodka smarowego, ktéra zapobiega
tarciu suchemu. Podczas tarcia w ekstremalnych warunkach pracy na
powierzchniach tracych dzigki wprowadzeniu do olejéw handlowych
aktywnych zwiazkéw chemicznych w wyniku chemisorpcji tworzy si¢
warstwa graniczna — Rys. 1.

Rys. 1. Makroskopowy model pary tracej: I, II — materialy konstrukcyjne, III —
,,cialo” posredniczace: 1, 7 — strefa zwiazkéw chemiczmych (np. tlenkéw),
2, 6 — monomolekularna strefa zwigzkéw chemisorbowanych, 3, 5 — wie-
lomolekularna strefa sorbowana fizycznie, 4 — strefa dynamiczna (olej)
[L. 6]

Fig. 1. The macroskopic model of friction pair: I, II — constructionals materials,
III — intermediary body: 1, 7 — zone of chemical relationships, 2, 6 — the mono-
monecular zone chemical adsorption 3, 5 — high-molecular zone fizycal adsorp-
tion, 4 — dynamical zone (oil) [L. 6]

Wiasnosci smarne srodkéw smarowych mozna poprawi¢ dzigki do-
daniu do nich zwiazkéw powierzchniowo czynnych o budowie polarne;.
Najskuteczniejszymi dodatkami sa zwiazki fosforu, chloru oraz siarki.
Juz kilkuprocentowe dodatki smarnosciowe pozwalaja na zwigkszenie
odpornosci na zuzycie nawet kilkanascie razy. Majac na uwadze cigzkie



62 TRIBOLOGIA 2-2010

warunki pracy, wlasnosci smarne olejéw handlowych, mozna poprawic
przez stosowanie — dodawanie na etapie eksploatacji preparatéw eksplo-
atacyjnych (PE). Badania [L. 3, 4, 5] wykazaly, ze modyfikowania ole-
jow handlowych PE polepszaja trwalo$¢ warstwy smarowej oraz prze-
ciwzuzyciowe i przeciwzatarciowe dzialanie srodkéw smarowych.

METODYKA I CHARAKTERYSTYKA MATERIALOW
PRZYJETYCH DO BADAN

Do przeprowadzenia badan zostaty uzyte dwa oleje handlowe firmy EIf,
tj. Elf Excellium LDX 5W40 oraz Elf Evolution SXR SW30.

Elf Evolution SXR 5W30 jest olejem silnikowym najnowszej gene-
racji, paliwooszczgdnym i wielosezonowym. Olej ten znacznie zmniejsza
opory tarcia wewngtrznego, czego efektem jest obnizenia tarcia w silni-
ku [L. 2].

Elf Excellium LDX 5W40 jest nowoczesnym, syntetycznym olejem
silnikowym, w sktad ktérego wchodza specjalnie wyselekcjonowane ba-
zowe oleje syntetyczne i dodatki uszlachetniajace. Dzigki zastosowaniu
najnowszej technologii, ekstremalnie wytrzymatych wigzan molekular-
nych — Extreme Engine Protection olej ten zapewnia doskonalq i stata
ochrong silnika przez caty okres od wymiany do wymiany srodka smaro-
wego [L. 2].Wlasnosci fizykochemiczne przyjetych do badan srodkéw
smarowych przedstawiono w Tab. 1.

Tabela 1. Wlasno$ci fizykochemiczne badanych srodkéw smarowych handlowych
Table 1. Physico-chemical properties investigated lubricants

Rodzaj §rodka smarowego
Wiasnosci fizyko-
chemiczne $rodka smaro- ELF EVOLUTION SXR ELF Excellium LDX
wego SW30 SW40
Lepkos$¢ kinematyczna 51 85
w 40°C, mm’/s
Lepkos¢ kinematyczna 9,84 14
w 100°C, mm’/s
Lepkos$¢ dynamiczna <5180 3250
w -30°C, mPa-s
WiskazZnik lepkos$ci 168 170

Badania wlasno$ci smarnych olejéw przyjetych do badan zostaty prze-
prowadzone za pomoca aparatu czterokilowego T-02 prod. ITeE w Rado-
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miu. Do badan zostaty uzyte dwa $rodki smarowe handlowe o réznych
lepkosciach 51 mm?s i 81 mm?*/s mierzone w temperaturze 40°C. Pierw-
szym etapem byl pomiar wlasnosci smarnych olejéw handlowych. Druga
czg$¢ badan obejmowata wlasnosci smarne tych samych $§rodkéw smaro-
wych modyfikowanych 5% (objetosciowo) PE Motor-Life Professional.
Celem przeprowadzonych badan byto ustalenie wptywu lepkosci oleju oraz
PE Motor Life Professional o dziataniu chemicznym na wlasnosci smarne.
Badano nastgpujace wskazniki wlasnosci smarnych: obciazenie zespawania
Pz, wskaznik zuzycia pod obciazeniem Ih (charakteryzuja one przeciwzatar-
ciowe dzialanie §rodkéw smarowych), obciazenie niezacierajace Pn i ob-
cigzenie zacierajace Pt; charakteryzujace trwalo$¢ warstwy smarnej i stuza-
ce do wyznaczenia warunkow, w ktérych nastgpuje zniszczenie tej warstwy
smarowej i rozpoczgcie zacierania [L. 4]. Wyznaczono warto$¢ graniczne-
go obciazenia zuzycia Goz charakteryzujacego przeciwzuzyciowe dzialanie
srodkéw smarowych.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan wiasnosci smarnych badanych kompozycji smarowych
przedstawiono na Rys. 2. Z analizy badan wynika, Ze badane $rodki sma-
rowe handlowe o r6znej lepkosci charakteryzuja si¢ taka sama wartoScia
obciazenia zespawania Pz = 160 daN oraz zblizonymi wskaznikami zu-
zycia Th, odpowiednio 40,17 1 40,10 daN. Obciazenie niezacierajace Pn
dla obu srodkéw smarowych jest jednakowe i wynosi PN = 126 daN.
W przypadku obciazenia zacierajacego dla srodka smarowego o mniej-
szej lepkosci EIf Evolution SXR 5W30, Pt = 295,71 daN, natomiast
o wigkszej lepkosci Elf Excellium LDX 5W40 jest mniejsze 1 wynosi
255,22 daN.

Dodanie do olejow handlowych PE MLP wptyngto na wzrost wskaz-
nikéw wiasnosci smarnych obu §rodkéw smarowych przyjetych do ba-
dan. Wzrost wskaznikéw wlasnosci smarnych swiadczy o synergii mig-
dzy badanymi olejami a PE MLP Rys. 2, 3, 4. Przyktadowo obciazenie
zespawania Pz wzrosto ze 160 daN do 200 daN, a obciazenie niezacie-
rajace Pn ze 126 daN do 160 daN. O korzystnym oddzialywaniu PE MLP
swiadczy rowniez wielko$¢ zuzycia wezla tarcia (Srednice skaz), co
przedstawiono na Rys. 3. W wyniku modyfikowania dla obu srodkéw
smarowych przyjetych do badan uzyskano poréwnywalne wartosci
wskaznikéw wtasnosci smarnych.
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Rys. 2. Wilasno$ci smarne badanych kompozycji smarowych
Fig. 2. Lubricating properties of lubricating compositions

Na Rys. 4 przedstawiono wplyw szybkosci narastania obciazenia
1 rodzaju $rodka smarowego na sit¢ tarcia. Z rysunku wynika, ze prze-
rwanie warstwy granicznej 1 rozpoczegcie zacieranie dla obu badanych
srodkéw smarowych handlowych wystgpuje przy zblizonym obcigzeniu
po czasie okoto 6,5 sek. Modyfikowania $rodkéw smarowych PE MLP
korzystnie wptynglo na trwato$¢ warstwy granicznej. Przykladowo dla
srodka smarowego Elf Excellium LDW 5W40 po modyfikacji czas roz-
poczecia zacierania (przerwanie warstwy granicznej) nastapil po okoto
7,3 sek. Utworzona warstwa graniczna charakteryzuje si¢ wigksza wy-
trzymato$cia na przerywanie.

O trwatosci warstwy granicznej §wiadczy wartos¢ granicznego ob-
ciazenia Goz. Im wigkszy wskaznik, tym wigksza trwatos¢ warstwy gra-
nicznej 1 mniejsze zuzycie. Graniczne obciazenie zuzycia Goz wyznacza-
no dla trzech réznych obciazen kolejno 150 daN, 200 daN i 250 daN.
Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono na Rys. S.
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Rys. 3. Wplyw obciazenia i rodzaju srodka smarujacego na srednice skaz
Fig. 3. Effect of load and type of lubricant on the diameter of wear scars
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Rys. 4. Wplyw szybkos$ci narastania obcigzenia i rodzaju srodka smarowego na
sile tarcia
Fig. 4. Influence of load rise and the type of lubricant on the friction force
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Dla srodka smarowego handlowego Elf Evolution SXR 5W30 (mniej-
sza lepkos¢) Goz dla obciazenia 150 daN wyniosto 21,74 daN/mm” i wzra-
stalo wraz ze wzrostem obciazenia, wynoszac dla obciazenia 200 daN —
24,74 daN/mm’ i dla 250 daN — 25,20 daN/mm”.

W przypadku $rodka smarnego handlowego EIf Excellium LDX
SW40 (wigksza lepkos¢) zaobserwowano spadek warto$ci granicznego
obciazenia zuzycia wraz ze wzrostem obcigzenia. Dla 150 daN wartos¢
Goz wyniosta 35 daN/mmz, dla 200 daN 28,32 daN/mmz, natomiast dla
obciazenia 250 daN 18,83 daN/mm?”.

Modyfikowanie PE MLP obu przyjetych do badan §rodkéw smaro-
wych korzystnie wptynglo na wzrost wskaznika granicznego obciazenia
zuzycia Goz. W przypadku srodka smarowego o mniejszej lepkosci Elf
Evolution SXR 5W30 warto$§¢ Goz wzrosta az 0 2,172% przy obciazeniu
150 daN, natomiast dla obcigzen 200 daN i 250 daN wzrosta ona odpo-
wiednio 0 417,5% 1 257,3%.
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Rys. 5. Wartos$¢ granicznego obciazenia zuzycia w zaleznos$ci od obcigzenia i ro-
dzaju Srodka smarowego

Fig. 5. The value of the limit load of wear, depending on the load and type of lubricant
on the friction
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WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty, ze:

1.

Lepkos¢ kinematyczna srodka smarowego nie wptywa na wiasnosci
smarne badanych olejéw handlowych. Takie wskazniki, jak Pz, Th i Pn
sg porownywalne. Sposrdd badanych wskaznikow wtasnosci smarnych
tylko obciazenie zacierajace Pt jest wigksze dla oleju o mniejszej lep-
kosci. Jest to prawdopodobnie spowodowane wigksza iloscia dodat-
koéw poprawiajacych smarnos¢ celem zwigkszenia trwatosci warstwy
granicznej odpornej na zacieranie.

Modyfikowanie badanych srodkéw smarowych preparatem eksploata-
cyjnym o dziataniu chemicznym MOTOR LIFE PROFESIONAL
spowodowato polepszenie wlasnosci smarnych, w wyniku utworzenie
warstwy granicznej odpornej na przerywanie, powodujacej opdznienie
rozZpoczgcia procesu zacierania.

. Badania wykazaty korzystny wptyw modyfikowania na wzrost warto-

sci wskaznika granicznego obciazenia zuzycia Goz. Jego wzrost
ksztaltuje si¢ r6znie od zadanych obciazen. Im wigksza warto$¢ tego
wskaznika, tym wigksza odpornos¢ na zuzycie 1 lepsza skutecznosé¢
dziatania $rodka smarowego w warunkach zacierania.
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Summary

In this paper presents the results of co-operation of technological
additives being in trade oils with the exploational preparation about
the chemical action. Commercial lubricants have been modified with
a chemical effect operationally motor profesional life. Showed that
the viscosity of the lubricant influences the lubricating properties.
Preparation for the exploitation of the life motor profesional deci-
sively improves the properties of lubricants tested.





