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Streszczenie

Zbadano i poréwnano wdeiwosci smarne rélinnych baz olejowych
w aspekcie zastosowania dla biodegradowalnychwléydraulicznych.
Oleje bazowe nakaly do trzech rénych klas lepkéci: VG 32, VG 46
i VG 68. Wytworzono je, wprowadzg] do oleju rzepakowego modyfi-
katory lepkdci. Modyfikatorami lepkéci byty oleje ralinne i produkty
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ich chemicznej modyfikacji oraz estry syntetycz@®eeniono przeciwzu-
zyciowe i przeciwzatarciowe wdaiwosci wytworzonych baz olejowych.
Uzyskane wyniki bada umazliwity przeprowadzenie analizy wptywu
rodzaju dodatkow wiskozagych na zdoln& powstatych kompozyciji
smarowych do ochrony testoweg@ala tarcia przed ziyciem i zatar-
ciem.

WPROWADZENIE

Dziatania podejmowane na rzeémdowiska, ukierunkowane navia-
dome i zorganizowane przeciwdziatanie jego degijaddatycz miedzy
innymi zapobiegania powstawaniu niebezpiecznychaddw L. 1-3].
Powszechne wayciu oleje i ciecze robocze na bazie ropy naftowej,
wzgledu na pochodzenie, sktad chemiczny i starzeniowmarymnalea
do produktéw ekologicznie niebezpiecznych. [4—6€]. Ich obecné¢
w $rodowisku zagrza zyciu biologicznemu w wodach powierzchnio-
wych i gruntowych oraz w glebie. Najbardziej nighezzna jest nie-
unikniona interakcja takich produktéw gedowiskiem. Przede wszyst-
kim ma to miejsce w przelotowych uktadach smarowamiaz maszy-
nach i uradzeniach pracagych na wolnym powietrzu, np. maszynach
rolniczych, lénych, ogrodniczych, pracigych w kopalniach odkrywko-
wych, zaporach wodnych, budowlach hydrologicznych.

W maszynach i ueglzeniach przemystowych oraz pojazdach me-
chanicznych ogsto stosowaneasuktady napdu i sterowania hydraulicz-
nego. W nowoczesnych uktadach hydraulicznych mapegouacych na
wolnym powietrzu coraz gzciej stosowaneaswieloobwodowe uktady
hydrauliczne, dziatage niezalenie od siebiell. 7]. Warunki ich pracy
sa wyjatkowo ckzkie. Decydujce znaczenie m@jcisnienie i temperatu-
ra. Wymagania dotyaze cknienia mog sicga¢ 40 MPa. Maksymalna
temperatura pracy nie powinna przekrac88’C. Jednak miejscowo
moze nasipi¢ wzrost temperatury zespotow hydraulicznych do 160,
a nawet 200-30C [L. 8]. Zapewnienie niezawodnej eksploatacji takich
ukltadow wymaga stosowania cieczy roboczych spefryah wysokie
kryteria jakadciowe, zarobwno w zakresie wvitdawosci fizykochemicz-
nych, jak i odpornéciowo-wytrzymatdciowych. Szczegolne znaczenie
maja witasciwosci smarne i lepké&ciowo-temperaturowe. Zalecane jest
stosowanie olejéw hydraulicznych rodzaju HV, przaezonych do ukia-
dow pracugcych przy wysokim @énieniu, w zmiennych warunkach tem-
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peraturowych. Zamiennikiem dla bazy naftowej mbg¢ oleje rglinne

i produkty ich modyfikacji [. 9-13. W artykule oceniono przeciwzy
ciowe i przeciwzatarciowe wdaiwosci wielu mieszanin produktow ro-
slinnych pod kitem zastosowania jako baz dla olejow hydraulicznych
o okreslonej klasie lepkéci.

METODY BADA N

Przedmiotem badabyly roslinne bazy olejowe o klasie leps@ VG 32,
VG 46 i VG 68, wytworzone z rafinowanego oleju rakpwego. W celu
uzyskania klasy lepkoi VG 32 do oleju rzepakowego wprowadzono
sebacynian diizooktylowy (SDO), adypinian diizodktyy (ADO) oraz
estry metylowe oleju rzepakowego (EMKOR). Natomidasy lepkdci
VG 46 oraz VG 68 byly mieszaninami oleju rzepakowegkalafona
balsamiczn, olejem rycynowym oraz epoksydowanym olejem sojowy
produkcji krajowej (EOS) i z importu (PB3).

Oceniono przeciwzwyciowe i przeciwzatarciowe waiwosci wy-
tworzonych baz olejowych. Badania prowadzono z wz§staniem apa-
ratu czterokulowego, wg PN-76/C-04147 oraz teste@® matod opra-
cowary w ITeE — PIB w Radomiul]. 14]. W obu przypadkach elemen-
tami testowymi byly kulki o srednicy nominalnej %", wykonane
ze stali tayskowej £tH 15. Chropowato powierzchni kulek wynosita
Ra = 0,032um. Metody normatywm wyznaczano wartg srednicy skazy
na kulkach testowych (przy statym ofp@niu 392,1 N, pmdkaosci
1450 obr./min., czasie 1 h), natomiast za panestera T-02 wartd
obcigzenia zacieracego Pt oraz granicznego nacisku zatargia(rzy
predkosci obrotowej wrzeciona 500 obr./mingdkosci narastania obgi
zenia 409 N/s, poatkowym obcazeniu wezta tarcia 0 N, w temperatu-
rze 20C). Dla kadegosrodka smarowego wykonywano co najmniej trzy
biegi badawcze.

Do obrdbki statystycznej wynikow zastosowano tedDigona przy
poziomie istotnéci 95%. Wyniki przedstawiono jakérednn arytme-
tyczm trzech réwnolegtych pomiaréw.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Badania wiaciwosci smarnych wytworzonych baz olejowych wykazaty,
ze wprowadzone modyfikatory leps@ zmienity zdolnd¢ oleju rzepa-
kowego do przeciwziyciowej i przeciwzatarciowej ochronyeata tar-
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cia. Badane bazy charakteryzowaky siznymi w stosunku do oleju pod-
stawowego warta@iami wyznaczonych wskaikow.

Kazdy z modyfikatorow wprowadzonych do oleju rzepakgwe
w celu uzyskania klasy lepka VG 32 miat niekorzystny wptyw na jego
wiasciwosci przeciwzuyciowe Rys. 13. Po badaniu Kalej z wytwo-
rzonych baz stwierdzono gksze zuycie wezta tarcia ni po badaniu
oleju rzepakowego. Najwkszy, ok. 35-procentowy wzrostednicy ska-
zy byt efektem obecrsoi w oleju podstawowym adypinianu diizookty-
lowego. Mniejszy, ok. 10-procentowy wzrost paramettwierdzono po
badaniu baz zawiergjych sebacynian diizooktylu oraz estry metylowe
oleju rzepakowego.
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Rys. 1. Wielkdsci: a) srednicy skazy, b) obcizenia zacierapcego i ¢) granicznego
nacisku zatarcia wyznaczone dla baz olejowych o Idée lepkdci VG 32

Fig 1. The results obtained for oil bases in VG/&2Zosity grade: a) wear scar diame-
ter, b) scuffing load, c) limiting pressure of sg&

Ocena przeciwzatarciowych wawosci baz o klasie lepkai VG
32 wykazata niekorzystny wptyw ADO i EMKOR na tne& filmu sma-
rowego. Ich obecrié zmniejszyta wart& obchzenia zacieracego oleju
rzepakowego odpowiednio o ponad 14 i 100Rys. 1bH Natomiast
wprowadzenie SDO nie zmienito w istotny sposob aéartwskaznika,
co swiadczyto o zblkonej do oleju podstawowego zdobeodo przeciw-
dziatania zatarciu. SDO miato korzystny wplyw nargczny nacisk za-
tarcia Rys. 19. Zwickszenie wskanika o ok. 20%swiadczyto o wek-
szych przeciwziyciowych wigciwosciach w warunkach zacierania wy-
tworzonej bazy olejowej od samego oleju rzepakowéle stwierdzono
zwigkszenia granicznego nacisku zatarcia po badaniy bawierajcej
ADO. Zkolei wprowadzenie EMKOR-u skutkowato zmmsigniem
wskaznika o ok. 15%.

Modyfikatory tarcia wprowadzone do oleju rzepakoweglem uzy-
skania bazy o klasie lepkm VG 46 nie zmienity w znaezy sposob
jego przeciwzuyciowych wiaciwosci i miaty rézny wplyw na widci-
wosci przeciwzatarcioweRys. 9.
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Rys. 2. Wielkdci: a) srednicy skazy, b) obcazenia zacierapcego i ¢) granicznego
nacisku zatarcia wyznaczone dla baz olejowych o ldée lepkdci VG 46

Fig 2. The results obtained for oil bases in VGvi&gosity grade: a) wear scar diame-
ter, b) scuffing load, c) limiting pressure of sgiz
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Wytworzone bazy olejowe charakteryzowaly zblizona zdolndgcia do
przeciwzuyciowej ochrony wzia tarcia, o czyndwiadcz wyznaczongred-
nice skaz na kulkach testowych. Ich waotamiescity sic w granicach lldu
metody Rys. 29. Stwierdzono natomiast zrdicowane wiciwosci przeciw-
zatarciowe bazZaden z wprowadzonych modyfikatoréw legsianie spowo-
dowat zwekszenia trwaléci filmu smarowego oleju rzepakowego, 0 czym
Swiadcz mniejsze lub zhlone wartéci obchzenia zacieragego baz. Naj-
wigksze, ok. 17-procentowe zmniejszenie wartavskanika stwierdzono po
badaniu bazy zawieegej olej rycynowy, natomiast ok. 10% zmniejszenie
uzyskano po badaniu bazy z kalaforirodukty te w najwkszym stopniu
zmniejszyly zdoln& oleju rzepakowego do ochronyza tarcia przed zatar-
ciem. Nie stwierdzono takiego wplywu ze strony egydbwanego oleju sojo-
wego. Po wprowadzeniu obu produktéw (EOS i PB3jatlasci przeciwza-
tarciowe oleju rzepakowego praktycznie nie ulegtyianie. Inm zaleznos¢
stwierdzono po badaniu baz w warunkach zaciertya. 29. W tym przy-
padku najskuteczniejsze dzialanie, lepsze od oisgpakowego, wykazata
baza z udzialem epoksydowanego oleju sojowego. Wéalzenie produktu
spowodowato ok. 15 (EOS) i 20-procentowy (PB3) \stzveartdci graniczne-
go nacisku zatarcia. Nie stwierdzono zmian vaitparametru po wprowa-
dzeniu oleju rycynowego oraz kalafonii. Produktpitezmienity przeciwziy-
ciowego dziatania oleju rzepakowego w warunkacleraua.

Zwigkszenie udziatu modyfikatorow lepé@ w celu uzyskania klasy
lepkdsci VG 68 bardziej zrznicowalo przeciwziyciowe i przeciwzatar-
ciowe wiaciwosci wytworzonych baz @iw przypadku produktoéw nale-
zacych do klasy VG 46Rys. 3.
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Rys. 3. Wielkdici: a) srednicy skazy, b) obcizenia zacierapcego i ¢) granicznego
nacisku zatarcia wyznaczone dla baz olejowych o Ildée lepkdci VG 68

Fig. 3. The results obtained for oil bases in VG/BRosity grade: a) wear scar diame-
ter, b) scuffing load, c) limiting pressure of sg&

Kalafonia nieznacznie zekszyta, a olej rycynowy i epoksydowany
olej sojowy PB3 zmniejszyt zdol&é oleju rzepakowego do przeciwzu-
zyciowej ochrony wztfa tarcia Rys. 39. W kazdym przypadkusrednica
skazy zmienita gio ok. 10%. Obecrio kalafonii skutkowata zmniejsze-
niem wartdci parametru, natomiast dwoch pozostatych produkjgjw
zwickszeniem. Epoksydowany olej sojowy EOS nie miabtrstgo
wptywu na przeciwziyciowe wigciwosci oleju rzepakowego. Obec§to
modyfikatorow lepkéci w bazie VG 68 w rgnym stopniu zmienita trwa-
tos¢ filmu smarowego, o czyrfwiadcz zrGznicowane wartéci obcihze-
nia zacierajcego Rys. 3b. Jedynie epoksydowany olej sojowy EOS nie
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miat istotnego wpltywu na wardé parametru, wprowadzenie pozostatych
produktow skutkowato jego zmniejszeniem. Przeciamabwe dziatanie
oleju rzepakowego zmniejszytogsnajbardziej po wprowadzeniu kalafo-
nii — graniczny nacisk zatarcia zmniejszy & ponad 40%. Obech®d
oleju rycynowego spowodowata zmniejszenie wait@arametru o ok.
17, a epoksydowanego oleju sojowego PB3 o ok. 2@¥%dyfikatory
lepkasci zmienity tez dziatanie oleju rzepakowego w warunkach zaciera-
nia, czego dowodemaszmiany granicznego nacisku zatardry$. 39.

W tym przypadku najlepsze dziatanie wykazata bamdzatem epoksy-
dowanego oleju sojowego EOS produkcji krajowej.kiEfen obecngi
produktu byt ok. 20% wzrost wadc granicznego nacisku zatarcia. Nie
stwierdzono zmian warfoi parametru po wprowadzeniu epoksydowane-
go oleju sojowego PB3 oraz oleju rycynowego. Nat®nikalafonia
spowodowata gorazo ok. 15% odporng warstwy wierzchniej na zu-
zywanie w warunkach zacierania.

PODSUMOWANIE

Podczas pracy w uktadach hydraulicznych oleje 2wara ¢ na destruk-
cyjne dziatanie mechanicznych sginajacych. Wytworzenie biodegra-
dowalnych olejéw hydraulicznych na bazie oleju eepvego wymaga
m.in. modyfikacji lepkéci. Powszechne wzyciu 1 dodatki wiskozuj-
ce, lzdace polimerami metakrylenowo-styrenowymi. Jednakvzegledu
na chemicza struktue nie & one odporne nécinanie. Dlatego tecelo-
we jest poszukiwanie modyfikatorow charaktergeygch sé wysoky od-
porngcia na dziatanie mechanicznych siéinajpcych. W przypadku
komponowania biodegradowalnych olejow hydraulicinga bazie oleju
rzepakowego takrolg mog spetni& oleje réglinne o bardzo diej lep-
kosci lub produkty ich modyfikacji oraz syntetycznetrgs W oparciu
o wyniki przeprowadzonych badlastwierdzonoze mog one zmienia
przeciwzuyciowe i przeciwzatarciowe wdaiwosci oleju rzepakowego.
Jedynym, sp@dd badanych, modyfikatorem lepkd zwickszapcym
zdolna¢ oleju rzepakowego do przeciwaciowej ochrony wzta tarcia
byta kalafonia, wprowadzona do bazy o klasie 18pkv'G 68. Pozostate
modyfikatory nie zmienity lub zwkszyly zwycie testowego wzia tar-
cia. Interesyjcym modyfikatorem zwikszapcym lepka¢ byt epoksy-
dowany olej sojowy EOS. Jego obeg&hmie skutkowata istotnzmiara
przeciwzuyciowych i przeciwzatarciowych wdaiwosci oleju rzepako-
wego, jednak zwkszyta odporn& zmodyfikowanej podczas tarcia war-
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stwy wierzchniej na zacieranie izwanie. Mae zatem b§ najskutecz-
niejszym modyfikatorem lepkoi oleju rzepakowego w celu uzyskania
biodegradowalnych baz dla oleju hydraulicznego dwpgszonych wia-
sciwosciach smarnych i klasie lepsm VG 46 i 68. W przypadku bazy
o klasie lepkéci VG 32 najkorzystniej jest wprowadzsebacynian dii-
zookty. W nieznacznym stopniu zmienit on zddiholeju rzepakowego
do przeciwzuayciowej ochrony elementow airych, nie miat istotnego
wplywu na trwald¢ warstwy smarowej, natomiast zkszyt trwatc¢
warstwy wierzchniej. Na dalszym etapie opracowywdrnbdegradowal-
nego oleju hydraulicznego konieczna jest ocenadjamalnych wiaci-
wosci wybranych baz olejowych, przede wszystkim wpiywdyfikato-
row na termooksydacyjrstabilng¢ oleju rzepakowego.
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pt. ,Ksztattowanie funkcjonalnych wdaiwasci odtwarzalnych baz ole-
jowych przeznaczonych na wybrane ciecze robocze”.
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Andrzej KULCZYCKI

Summary

The lubricating properties of vegetable oil basesiiuse for biodegradable
hydraulic oils were tested and compared. Oil baselselonged to three
different viscosity grades: VG 32, VG 46, and VG 68The bases were
formulated through the addition of viscosity improwers to rapeseed oil.
The viscosity improvers were vegetable oils, prodtxof a chemical modi-
fication of the vegetable oils, and synthetic est®r The antiwear and
extreme-pressure properties of the formulated oil Bses were investigated.
The obtained results made it possible to analysedhnfluence of the type
of viscosity improvers on preventing the lubricatedtribosystem from
sliding wear and scuffing.








