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Streszczenie

Podczas transportu butelek szklanych na przenosnikach powierzchnie ich
ulegaja uszkodzeniu w miejscach styku. Powstaja slady zuzycia w postaci
pierscieni na obwodzie.

Przeciwdziatanie temu procesowi polega migdzy innymi na stosowa-
niu cieczy antyscuffingowych.
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W artykule przedstawiono oryginalna metod¢ badania skutecznosci
dziatania takich cieczy oraz zamieszczono wyniki badan poréwnawczych
dla kilku z nich.

Wykazano przydatnos$¢ zaprojektowanego stanowiska do badania zu-
zycia. Stanowisko to nazwano ,,aparatem czterobutelkowym”.

WPROWADZENIE

Butelki szklane wykorzystywane w przemys$le piwowarskim podlegaja
procesowi mycia.

Stosuje si¢ do tego celu wodny roztwdr wodorotlenku sodu, czyli ug
sodowy. Ma on zaréwno dobre wilasciwo$ci myjace, jak i sterylizujace.
Wykazuje jednak dziatanie zrace na powierzchniach butelek, czego efek-
tem jest korozja alkaliczna szkta. Takie oddzialywania korozyjne wspo-
magane sa ocieraniem si¢ butelek podczas ich transportu na przeno$ni-
kach poprzez odstanianie kolejnych warstewek szkta. W efekcie na wal-
cowych powierzchniach butelek, w miejscach ich wzajemnego kontakto-
wania si¢, powstaja §lady zuzycia w postaci chropowatych pierscieni po-
garszajacych wyglad estetyczny butelek. Butelki takie sa eliminowane
z dalszej ich eksploatacji.

Taki rodzaj zuzycia, wynikajacy z tacznych oddzialywan chemicznych
i fizycznych, nazywany jest w tribologii szkta scuffingiem [L. 1] (w tribo-
logii materiatéw metalicznych pod terminem ,,scuffing” rozumie si¢ zuzy-
cie, na ktore skladaja si¢ elementy zuzycia Sciernego i adhezyjnego [L. 2]).

Przeciwdziatanie korozji alkalicznej szkta polega migdzy innymi na
stosowaniu cieczy myjaco-dezynfekujaco-smarujacych o odpowiednim
sktadzie [L. 3].

Intensywno$¢ korozji alkalicznej zalezy od ilosci alkaliow w mie-
szance szklanej. Stad tez butelki wykonane z ré6znych mieszanek moga
mie¢ r6zng odpornos¢ na scuffing.

Do oceny efektywnosci omawianych cieczy, jak i odpornosci bute-
lek na zuzycie, zaproponowano szybki test wykonywany na specjalnie
zaprojektowanym aparacie, nazwanym ,aparatem czterobutelkowym”,
dostosowanym do badania butelek.

Celem prezentowanej pracy byla ocena przydatnosci proponowane-
go testu do badania skutecznosci cieczy antyscuffingowych. Wysunigto
hipotezg, ze ciecze o réznym skladzie bgda zapobiegaly zuzyciu po-
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wierzchni butelek, zachodzacemu podczas préb na aparacie czterobutel-
kowym, w ré6Zznym stopniu.

METODYKA BADAN
Opis stanowiska badawczego i sposéb pomiaru zuzycia

Schemat zaprojektowanego stanowiska pomiarowego przedstawiono na
Rys. 1.

Do metalowej podstawy przyspawano trzy tuleje osadcze 7 dla
butelek dolnych, rozmieszczone wokét osi co 120°. Do tych butelek
dociskana jest sila G butelka gérna 5, zamocowana do géry dnem
w uchwycie 6 obracanym wraz z ta butelka przez silnik 1. Butelka ta
moze przemieszczaé si¢ swobodnie wzdluz osi pionowej wraz z pretem
2. Catos¢ umieszczona jest w zbiorniku z badang ciecza.

Butelki dolne maja punkty styku z butelka gérna w ptaszczyznie
A-A. W punktach tych, podczas obrotu butelki gérnej, nastgpuje zuzycie
powierzchni butelek. Na powierzchniach butelek nieruchomych powstaja
slady zuzycia w ksztatcie matych elips. Osie tych elips mierzy si¢ lupa
Brinella i na ich podstawie oblicza si¢ pola powierzchni elips, ktére sa
miarg zuzycia.

Informacja o obiektach badan i warunki pomiaru

Do préb tarcia uzywano znormalizowanych butelek typu ,,Gold 500"
o ciczarze 320G+14G [L. 4] oraz butelek ,,Ufoludek 500” o cigzarze
380G=14G, [L. 5].

Badaniom podlegaty nastgpujace ciecze:

— woda z sieci miejskiej,

— tug sodowy 2%,

— roztwor o sktadzie: 10 litréw wody, 200g sody kaustycznej, 20 ml
preparatu zapobiegajacego scuffingowi.

Preparat antyscuffingowy jest skoncentrowany, ptynny, wspomaga
wlasnosci myjace tugu sodowego i zmniejsza jego agresywnos¢ w sto-
sunku do szkta butelkowego. Zawiera srodki kompleksujace, dysperguja-
ce, powierzchniowo czynne i przeciwpienne [L. 6]. W jego sktad wcho-
dza m.in.:

— niejonowe srodki powierzchniowo czynne 5-15%,
— wersenian czterosodowy <5%,
— fosfoniany 5-15%.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego (aparat czterobutelkowy): 1 — silnik, 2 —
pret o swobodnym ruchu pionowym, 3 — podstawa, 4 — uchwyt mocuja-
¢y, 5 — butelka ruchoma, 6 — butelki nieruchome, 7 — tuleje osadcze, 8 —
pojemnik na ciecz, G — sila obciazajaca, A-A - plaszczyzna wystepowa-
nia stykéw butelek

Fig. 1. Measurement system (four-bottle test apparatus ) : 1 — electric motor, 2 — rod of
free vertical movement, 3 — base, 4 — turning handle, 5 — turning bottle, 6 —
fixed bottles, 7 — snap bushings, 8 — fluid container, G — applied force, A-A —
plane of the bottles contacts

W celach poréwnawczych przeprowadzano réwniez proby zuzycia
na butelkach suchych, bez stosowania cieczy.

Butelka gérna byla obracana z predkoscia n = 60 obr./min, a sita
przekazywana przez nig na butelki dolne wynosita: 39,24 [N] — w przy-
padku butelki typu Ufoludek 5001 38,45 [N] — w przypadku butelki typu
Gold 500. Roéznice wynikaty z réznic cigzaréw samych butelek.

Czasy prowadzenia prob tarcia wynosity: 2, 4, 8, 16 1 32 minuty.

Poczatkowa temperatura badanych cieczy wynosita 21°C.

Aby po kazdej wykonanej probie nie wymienia¢ butelek na nowe, wy-
korzystano je, obracajac o pewien kat, co umozliwitlo wykonanie kolejnej
préby na niezuzytej powierzchni. W ten sposéb wykonane byty proby dla
jednej cieczy. Butelka gérna byta wymieniana po kazdej prébie.
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WYNIKI BADAN

Wyniki pomiaréw wielkosci zuzycia dla obu typéw butelek i dla bada-
nych cieczy oraz w przypadku tarcia na sucho przedstawiono na Rys. 2
i na Rys. 3.

Butelki UFOLUDEK 500
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Rys. 2. Zestawienie charakterystyk zuzycia przy zastosowaniu réznych kapieli
i proby tarcia bez uzycia cieczy, dla butelek typu Ufoludek 500

Fig. 2. Overview of wear characteristics using different fluids and tests without the use
of fluids for bottles Ufoludek 500

Butelki GOLD 500
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Rys. 3. Zestawienie charakterystyk zuzycia przy zastosowaniu roéznych cieczy
i proby tarcia bez uzycia cieczy, dla butelek typu Gold 500

Fig. 3. Overview of wear characteristics using different fluids and tests without the use
of fluids for bottles Gold 500
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Na rysunkach tych mozna zaobserwowac, ze charakterystyki zuzycia
dla poszczeg6lnych badanych tu przypadkéw nie pokrywaja si¢ w ramach
badan dla danego typu butelek. Stwierdzi¢ mozna wyrazne réznice zuzy-
cia powierzchni uzyskane podczas tarcia na sucho, w poréwnaniu z tar-
ciem z zastosowaniem cieczy. Ale i w przypadku stosowania réznych
cieczy uzyskano istotnie rézne wartosci powierzchni §ladéw zuzycia.

Poréwnujac z kolei kinetyk¢ zuzycia dla obu typéw butelek, zauwa-
zy¢ mozna, ze do 6smej minuty tarcia wigksze tempo wzrostu zuzycia
wystepuje dla butelek typu Ufoludek 500.

W prébach tarcia w zakresie od 8 do 32 minut sytuacja si¢ zmienia
i wigksze tempo wzrostu zuzycia mozna stwierdzi¢ dla butelek typu Gold
500. Stad mozna wyciagna¢ wniosek, ze warto, w przypadku tego typu
butelek, ogranicza¢ czas ich wzajemnego kontaktowania si¢ podczas
transportu na przeno$niku. Szklo, z ktérego zostaly one wykonane ma
wyraznie wigksza odporno$¢ na krétkotrwate kontakty cierne niz szklo
butelek Ufoludek 500.

Wynikaé to moze z réznego sktadu mieszanek szklanych uzytych do
produkcji butelek.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw i ich analizy mozna sfor-

mutowac nastgpujace wnioski:

— dla obu typéw badanych butelek, Ufoludek 500 i Gold 500, warto$¢
zuzycia, oceniana wielkos$cia powierzchni eliptycznych sladéw, po-
wstalych na powierzchniach butelek podczas préb tarcia na zaprojek-
towanym stanowisku testowym, jest istotnie rézna,

— najwigksze zuzycie stwierdzono w przypadku préb tarcia przeprowa-
dzonych na sucho, a w przypadkach stosowania cieczy wartosci zuzy-
cia zmniejszaly si¢ w nastgpujacym porzadku: dla wody z sieci miej-
skiej, dla 2% roztworu lugu sodowego, dla roztworu sporzadzonego
z 10 litréw wody, 200g sody kaustycznej, 20 ml preparatu antyscuffin-
gowego, przy czym w tym ostatnim przypadku zuzycie bylo najmniej-
sze,

— kinetyka procesu zuzycia butelek typu Ufoludek 500 jest nieco inna
niz w przypadku butelek typu Gold 500 i mozna dla niej przyja¢ mo-
del liniowy, natomiast dla kinetyki zuzycia butelek typu Gold 500 bar-
dziej adekwatny jest model wyktadniczy,
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— zaprojektowane stanowisko tibologiczne, nazwane aparatem czterobu-
telkowym, nadaje si¢ do badania skutecznosci dziatania cieczy anty-
scuffingowych oraz badan odpornosci szkta butelkowego na zjawisko
scuffingu.
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Summary

During transport on conveyor, glass bottle surfaces are damaged on
their surface of contact. Wear traces in the form of rings arise. Coun-
teracting this process involves, in particular, the use of antiscuffing
fluids. The paper presents an original method for testing the effec-
tiveness of such fluids, and provides the results of comparative tests
for several of them. The research also demonstrated the usefulness of
designed test bench, which has been called “four-bottle test appara-
tus”.





