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Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan tribologicznych olejow przektadniowych
swiezych i z eksploatacji oraz olejow z modelowymi zanieczyszczeniami
(woda oraz ciata state). Badania wykonano w zmodernizowanym apara-
cie czterokulowym oraz w maszynie MT-1. W aparacie czterokulowym
wyznaczono obcigzenie zacierajace dla badanych probek, a w maszy-
nie MT-1 - zaleznos¢ momentu tarcia od nacisku jednostkowego
1 zuzycie probek stalowych podczas diugotrwatego tarcia (72 h) wezta
smarowanego badanymi olejami.

* Politechnika Radomska, Instytut Eksploatacji Pojazdéw i Maszyn, al. Chrobrego 45,
26-600 Radom.
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WPROWADZENIE

Zanieczyszczenia powstajace podczas eksploatacji oleju smarowego,
w tym przektadniowego, pogarszaja jakoS¢ oleju 1 sa przyczyna jego wy-
mian. Uzytkownik przy wymianie oleju powinien kierowaé si¢ zalece-
niami producenta maszyny (np. samochodu), ale zalecenia dostosowane
sa do typowych sytuacji. W sytuacjach nietypowych, przy wymuszeniach
znacznie mniejszych lub znacznie wigkszych od typowych lub dla no-
wych olejow, brakuje kryteriow wymiany.

Uznano za celowe okreslenie wplywu modelowych zanieczyszczen
na wlasciwosci tribologiczne samochodowych olejow przektadniowych.
Zanieczyszczeniami powstajacymi podczas eksploatacji olejow sa woda
oraz zanieczyszczenia stale.

METODY BADAWCZE ORAZ BADANE PROBKI OLEJOWE

Wykorzystano dwa rodzaje maszyn tarciowych: zmodernizowany aparat
czterokulowy, z rosnagcym obcigzaniem wezla tarcia [L. 1], do wyznacza-
nia obciazenia zacierajacego oraz maszyng tarciowa MT-1 stuzaca do po-
miaru zuzycia probek stalowych podczas dlugotrwalego docierania wezta
(3 doby). W maszynie MT-1 wyznaczano tez zalezno§¢ momentu tarcia
od rosnacego nacisku jednostkowego [L. 2].

Widmo w podczerwieni oleju przektadniowego z eksploatacji wyka-
zalo, ze zawiera on pewne ilosci wody, o czym Swiadczy szeroki pik
w pasmie 3400 cm’! (Rys. 1).

Badania wykonano dla oleju przektadniowego Hipol 15F z eksplo-
atacji oraz Swiezego. Badano tez olej Swiezy z zanieczyszczeniami
modelowymi: woda destylowana (5% emulsja) oraz z pylem testowym
(2% dyspersja). Pyt testowy z Arizony, stosowany do badania filtréw,
sktada si¢ gtéwnie z krzemionki, a ze wzgledu na twardo$¢ moze by¢
scierniwem, czyli spelnia¢ warunki dla niekorzystnych czastek sta-
tych [L. 3]. W celu poréwnawczym badano tez olej bazowy (niezawiera-
jacy dodatkow) czysty oraz z zawartoscia 2% pytu testowego.

Metodyka badan w aparacie czterokulowym oraz w maszynie MT-1 byta
analogiczna do stosowanych i opublikowanych poprzednio [L. 4, 5, 6].
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Rys. 1. Widmo w podczerwieni w pasmie 3400 cm™: 1 — §wiezy olej Hipol 15F, 2 —
olej Hipol 15F z eksploatacji
Fig. 1. IR spectrum on the range 3400 cm™: 1 — fresh oil Hipol 15F, 2 — used Hipol 15F

WYNIKI BADAN

Na Rys. 2 poréwnano zmiany momentu tarcia wyznaczone w aparacie czte-
rokulowym, a w Tabeli 1 zestawiono warto$ci obciazenia zacierajacego wy-
nikajace z tych pomiar6w; podano tez lepkosci badanych olejéw. Oznaczenia
linii na Rys. 2 sa zgodne z Tabela 1. Z Rys. 2 i Tabeli 1 wynika, Ze obcia-
zenie zacierajace dla oleju bazowego czystego 1 z pytem testowym pokrywaja
si¢ 1sa zdecydowanie mniejsze niz dla ktéregokolwiek oleju przekiad-
niowego. Wartosci dla oleju przektadniowego (swiezego, z eksploatacji oraz
zawierajacego pyl testowy) sa zblizone do siebie, natomiast najwyzsze war-
tosci stwierdzono dla oleju z woda: by¢ moze odparowanie wody ochtadza
wezet tarcia zmniejszajac sktonnos¢ do sczepien adhezyjnych.
Dalsze badania wykonano w maszynie MT-1 wyznaczajac kolejno:
a) moment tarcia w funkcji nacisku jednostkowego (v = 0,1m/s, p =
= +25MPa),
b) zuzycie prébki stalowej podczas 72-godz. tarcia (v = 0,4m/s, p =
= 12,5MPa),
¢) ponowny pomiar momentu tarcia w funkcji nacisku jednostkowego,
po tarciu wg b, w warunkach identycznych z punktem a.
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2. Porownanie zmian momentu tarcia w funkcji obcigzenia, wyznaczone
w wezle aparatu czterokulowego smarowanym badanymi olejami

apparatus lubricating with tested oil

Comparison changes of friction moment as a function of load using Four-Ball

Tabela 1. Obcigzenie zacierajace wyznaczone na podstawie przebiegéw z Rys. 2
Table 1. Scuffing load determinated considering Fig. 2 runs

Nr | Oznaczenie prébki Iv:ze}:(l)(o(gé[ I};l;)}?/ls(; Obciazenie zacierajace [N]
1 | Olej Hipol 15F, swiezy 201,2 1600
2 | Hipol I5F z eksploatacji 2219 1550
3 | Hipol I5F + 5% wody - 2100
4 | Hipol 15F + 2% pytu - 1300
5 | Olej bazowy 92,1 800
6 | Olej bazowy + 2% pylu - 800

Na Rys. 3 poréwnano wartosci momentu tarcia dla wgzta maszyny
MT-1, smarowanego olejami przektadniowymi po zalaniu oleju, czyli wg
punktu a. Na Rys. 4 przedstawiono analogiczne warto$ci wyznaczone wg
punktu ¢; numery przebiegdéw sa zgodne z Tabelg 1.
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Rys. 3. Poréwnanie zaleznosci momentu tarcia od nacisku wyznaczone w wezle ma-
szyny MT-1 smarowanym olejami przekladniowymi przed dlugotrwalym tar-
ciem

Fig. 3. Comparison dependence of friction moment on pressure determined using
MT-1 machine lubricating with gear oils before prolonged friction process
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Rys. 4. Poréwnanie zaleznosci momentu tarcia od nacisku wyznaczone w wezle
maszyny MT-1 smarowanym olejami przekladniowymi po 72-godz. tarciu
(wg punktu c)

Fig. 4. Comparison dependence of friction moment on pressure determined using MT-
1 machine lubricating with gear oils after 72h friction process
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Charakterystyka: moment tarcia w funkcji nacisku dla poszczegol-
nych olejow przektadniowych przed dlugotrwalym tarciem jest dos¢
zblizona (Rys. 3), natomiast wyrazne réznice wida¢ na Rys. 4: moment
tarcia dla prawie wszystkich olejow zmniejszyl sig, co S$wiadczy
o docieraniu wezla, ale dla oleju z woda (linia 3) docieranie nie nastapitfo.

Dla poréwnania przeprowadzono badania z pytem testowym dla ole-
ju bazowego; na Rys. 5 poréwnano wyniki przed dtugotrwatym tarciem
1 po tarciu.
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Rys. 5. Poréwnanie zaleznosci momentu tarcia od nacisku podczas smarowania
olejem bazowym czystym — 5 oraz z pylem — 6; przed tarciem — a oraz po
tarciu - ¢

Fig. 5. Comparison dependence of friction moment on kind of lubricating oils: fresh base
oil — 5, base oil containing dust — 6; before friction — a, after friction process — ¢

Mozna zauwazy¢, ze wprowadzenie pytlu testowego do oleju
bazowego zupelnie zmienia zalezno$¢ momentu tarcia od nacisku: dla
oleju czystego moment tarcia rosnie regularnie przy wzroscie nacisku,
adla oleju z dyspersja pytu przy pewnym nacisku nastgpuje skokowy
wzrost warto$§ci momentu tarcia. Tymczasem wprowadzenie pylu testo-
wego do oleju przektadniowego nie powodowalo istotnych zmian zalez-
nos$ci momentu tarcia od nacisku jednostkowego (Rys. 31 4).
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W Tabeli 2 poréwnano $rednig intensywnos$¢ zuzycia prdébek stalo-
wych w maszynie MT-1 podczas dlugotrwatego tarcia (72 h, wg punktu b).

Tabela 2. Intensywno$¢ zuzycia prébek stalowych w wezle maszyny MT-1
Table 2. Wear intensity of steel samples in friction pair of MT-1 machine

Nr Oznaczenie probki Intensywnos¢ zuzycia probki
stalowej [um/h]

1 | Olej Hipol 15F, swiezy 0,054

2 | Hipol 15F z eksploatacji 0,069

3 | Hipol 15F + 5% wody 0,048

4 | Hipol 15F + 2% pylu testowego 0,065

5 | Olej bazowy 0,035

6 | Olej bazowy + 2% pylu testowego 1,578

Intensywnos$¢ zuzycia dla oleju przektadniowego z eksploatacji oraz
dla oleju zpylem testowym jest nienacznie wigksza, niz dla oleju
swiezego (z woda nieco mniejsza). Pordwnawcze badania dla oleju
bazowego z pylem testowym wykazaty wielokrotnie wigksza (30-50
razy) intensywnos¢ zuzycia. Pyt wprowadzony do oleju przektadniowego
nie powodowal takich skutkéw. Nalezy w przysziosci wyjasni¢, czy
réznica spowodowana byta obecnoscia dodatkow, czy tez r6zna lepkoscia
olejow.

WNIOSKI

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna przedstawic¢ nastgpujace
whnioski:

1. Badania tribologiczne olejow z eksploatacji powinny by¢ mozliwie
szerokie; pojedyncze oznaczenia, jak np. wysokie obciazenie
zacierajace dla emulsji wody w oleju (Rys. 2) nie dowodzi dobrych
wlasciwosct tribologicznych.

2. Wprowadzenie wody do oleju przektadniowego zwigksza opory tarcia
(podwyzsza moment tarcia, Rys. 4), a pyl testowy zwigksza nieco
intensywnos¢ zuzycia stalowych elementéw wezta tarcia.
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3. W odréznieniu od oleju bazowego zaskakujaco maty jest wptyw pylu
testowego w oleju przekladniowym na zuzycie probek stalowych;
w dalszych badaniach nalezaloby wyjasni¢ przyczyng réznic.
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Summary

The results of the tribological test of fresh and used gear oils and
model-polluted oils (containing water and solid substance) are
presented in this paper. The scuffing load was determined in an
updated Four-Ball machine for tested samples. The dependence of
friction moment on the pressure and wear of steel samples during
a prolonged (72h) friction process was determined in the lubricated
friction pair of the MT-1 machine.





