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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan lepkosci probek mineralnego
oleju bazowego, oleju bazowego z dodatkiem typu wiskozatora oraz ole-
Ju silnikowego po ich naswietleniu promieniowaniem ultrafiletowym
UV-C w réznych sekwencjach czasowych.

Wykazano, ze istnieje wplyw czasu naswietlania tych probek na
zmiany ich lepkosci kinematycznej oraz na wskaznik lepkosci. Uznano,
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ze prezentowana metoda nadaje si¢ do badan poréwnawczych stabilnos$ci
lepkosci olejéw smarowych.

WPROWADZENIE 1 CEL PRACY

W celu poréwnania stabilnosci lepkosci olejéw smarowych nalezy pod-
da¢ je dziataniu wymuszen energetycznych badz to w warunkach rzeczy-
wistej eksploatacji, bagdz podczas prob laboratoryjnych na stanowiskach
modelowych.

Powszechnie stosowany jest test $cinania olejow metodg ultradzwig-
kowa lub poddawanie olejéw naprezeniom $cinajacym [L. 1].

Inng z form wymuszen energetycznych moze by¢ poddanie oleju
dziataniu promieniowania ultrafioletowego UV-C. Jest to promieniowa-
nie jonizujace, wysokoenergetyczne (4,43—-6,21 eV) [L. 2].

W jednej z wczesniejszych prac wykazano, ze metoda taka moze by¢
wykorzystana do oceny odpornosci olejéw na utlenianie [L. 3, 4]. Wia-
domo, ze utlenianiu olejéw bazowych towarzysza zmiany jego lepkosci.
Jesli jednak w olejach wystepuja dodatki uszlachetniajace typu wiskoza-
toréw, to napromieniowany olej moze zmienia¢ rowniez swoja lepkos¢,
nie tylko w wyniku jego utleniania, ale rowniez na skutek degradacji lub
depolimeryzacji tych dodatkéw. Pod dziataniem bowiem promieniowa-
nia czasteczki materii zostajg wzbudzone i w dalszej konsekwencji moze
to prowadzi¢ do ich rozktadu na czgsteczki prostsze.

W uktadach smarowania promieniowanie UV-C wprawdzie nie wy-
stepuje w makroskali, ale w odréznieniu od metody $cinania olejow wy-
korzystujacej ultradzwieki, w trakcie dziatania tego promieniowania za-
chodzi¢ moze jednocze$nie proces utleniania oleju i proces destrukcji
wiskozatora. A przeciez wiadomo, ze procesy te zachodzg lacznie
w wezlach tarcia i oba majg wptyw na charakterystyki lepkosciowo-tem-
peraturowe olejow w eksploatacji.

Celem prezentowanej tu pracy bylo zbadanie wptywu oddziatywania
promieniowania UV-C na zmiany lepko$ci olejéw mineralnych zawiera-
jacych dodatki uszlachetniajace.

METODYKA BADAN

Obiektem badan byty prébki mineralnego oleju bazowego SN-400 klasy
SAE 30 oraz tegoz oleju z dodatkiem 5% wagowych polimetakrylanu
o nazwie ,,Garbakryl” (stosowanego do olejéw smarowych w celu po-
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prawy charakterystyk lepkosciowo-temperaturowych), a takze prébki

mineralnego oleju silnikowego klasy SAE 15W—-40, API SJ/CF zawiera-

jacego oprécz wiskozatora takze inne dodatki uszlachetniajace.
Préby laboratoryjne polegaly na:

— poddaniu préobek olejéw dziataniu promieniowania UV-C w ciagu
2 14 godzin,

— zbadaniu lepkosci kinematycznej tych olejow przed i po procesie na-
$wietlania, w zakresie temperatur od 27°C do 100°C, przy wyko-
rzystaniu kapilary Pinkiewicza,

— wyznaczeniu wskaznika lepkosci.

Prébki oleju wlewano do kuwet o wymiarach 8 x 9 cm, wykonanych

z blachy aluminiowej tak, aby otrzymac¢ warstwe oleju o grubosci 2 mm.

Kuwety te umieszczano pod lampa o mocy 75 VA, wyposazong w dwie

swietlowki typu TUV 30, emitujgce promieniowanie UV-C o dlugosci

fali 253,7 nm i natezeniu w odlegtosci 1 m — 3,6 W/m?>.
Odlegtos¢ swietléwek od kuwet z probkami wynosita 10 cm.

WYNIKI POMIAROW I ICH ANALIZA

Wyniki pomiaréw uzyskane podczas wykonywanych préb laboratoryj-
nych, po ich opracowaniu statystycznym, zestawiono w Tabeli 1 oraz
przedstawiono na wykresach (Rys. 11 2).

Analizujac wartosci srednie lepkosci kinematycznej badanych olejow
mozna zauwazyc¢, ze w pierwszym okresie ich na§wietlania , do 2 godzin,
wartosci te nie zmieniajg si¢ lub zmieniajg si¢ nieznacznie. Natomiast po
napromieniowaniu prébek przez 4 godziny obserwuje si¢ juz wigksze
zmiany lepkosci. Najwieksze jednak réznice, w stosunku do wartosci
lepkosci dla olejow przed naswietlaniem, stwierdzono podczas pomiaréw
lepkosci w temperaturze 27°C. W temperaturach wyzszych zmiany lep-
kosci sg juz mniejsze albo — jak w przypadku oleju bazowego SN 400 —
nie obserwuje si¢ ich wcale.

Zmiany lepkosci oleju zardwno w temperaturach nizszych, jak i wyz-
szych, rzutujg na wartosci wskaznika lepkosci i kierunek ich zmian.

Na wykresie przedstawionym na Rys. 2 wida¢ wyraznie, ze wskaznik
lepkosci dla oleju bazowego po jego napromieniowaniu maleje, podczas
gdy dla tegoz oleju z 5% dodatkiem polimetakrylanu — ro$nie. Podobng
tendencje wzrostu mozna stwierdzi¢ dla oleju silnikowego SAE 15W/40.
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Taki stan rzeczy mozna ttumaczy¢ tym, ze produkty utleniania oleju
bazowego zwigkszajg jego lepkos¢ gtéwnie w temperaturach nizszych,
natomiast w temperaturach wyzszych zwigkszaja swoja ptynno$¢ nie
podnoszac lepkosci oleju.

Tabela 1. Zestawienie wartosci $rednich lepkosci kinematycznej probek badanych
olejow
Table 1. Specification of average values of kinematic viscosity of oil samples

Nazwa Czas na- Wartos¢ $rednia lepkosci kinematycznej
oleju | swietlania badanego oleju Wskaznik
[h] [ mm?/s ] lepkosci
Temperatura 2
pomiaru — 27°C 40°C 49°C 69°C | 100°C
0 164,2 78,0 48,2 22,7 9,1 89,2
SN 400 2 164,8 78,2 48,2 22,6 9,1 88,8
4 171,5 80,0 53,1 22,6 9,0 82,9
0 250,0 124,9 79,3 38,0 15,4 128
SN 400 . 2 250,0 124,9 78.2 38,0 15,4 128
z dodatkiem
4 261,2 1314 86,0 40,3 16,4 133
0 2237 110,2 75,8 33,0 13,4 118
15W/40 2 220,0 113,0 75,1 36,1 14.0 125
4 229,2 116,7 77,2 36,1 14,9 131

W pozostatych prébkach olejow, zawierajacych dodatek poprawia-
jacy ich wilasciwosci lepkosciowo-temperaturowe, wynikiem oddziaty-
wania promieniowania UV-C jest powstanie takich produktéw utlenie-
nia, ktére tgcznie z wymienionymi powyzej wiskozatorami i innymi do-
datkami uszlachetniajgcymi oraz produktami ich utleniania, powoduja
w efekcie koncowym wzrost wskaznika lepkosci.

W przypadku oleju silnikowego SAE 15W/40 daje si¢ zaobserwowac
pewien spadek lepkosci po 2 godzinach jego naswietlania. Swiadczyé by
to moglo o degradacji zawartego w nim wiskozatora lub innych dodat-
koéw, ktére w wyniku napromieniowania zwigkszyly swoja plynnosc,
a nie zostato to zrekompensowane przez zbyt mate jeszcze — w tym okre-
sie — nagromadzenie si¢ produktow utleniania samego oleju bazowego.
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Rys. 1. Wplyw czasu naswietlania olejéw promieniowaniem UV-C na wartosci ich
lepkosci kinematycznej mierzonej w temperaturze 27°C
Fig. 1. Impact of oil exposure time of UV-C on the value of their kinematic viscosity

measured at 27°C
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Rys. 2. Wplyw czasu naswietlania olejow promieniowaniem UV-C na wartosci ich wskaz-

nika lepkosci

Fig. 2. Impact of oil exposure time of UV-C on the value of their viscosity index

WNIOSKI

W oparciu o analize¢ wynikéw badan mozna stwierdzi¢ istnienie zalez-
nosci pomiedzy czasem naswietlania probek olejéw bazowych i uszla-
chetnionych promieniowaniem ultrafioletowym z zakresu UV-C a war-

toscig lepkosci tych olejow.
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W szczegdlnosci zaobserwowano, ze wskaznik lepkosci oleju bazo-
wego obniza si¢ w wyniku dziatania tego promieniowania, a wskazniki
lepkosci olejéw uszlachetnionych zwigkszajg sie.

Proponowana metoda réznicuje pod tym wzgledem oleje o réznym
genotypie, a wigc nadaje si¢ do badan poréwnawczych.

Wyjasnienie mechanizmu degradacji badz depolimeryzacji dodatku
lepko$ciowo-temperaturowego pod wplywem stosowanego tu promie-
niowania wymaga dalszych badan wspomaganych analizami spektralny-
mi. Metodyke badan spektralnych metakrylanéw poddanych dziataniom
promieniowania ultrafioletowego znalez¢ mozna w literaturze [L. 5].
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Summary

The article presents the study of viscosity changes of samples of min-
eral base oil, base oil with viscosity additive and engine oil after they
have been exposed to UV-C radiation at different time sequences.

The research indicates that exposure time changes the viscosity
and viscosity index of the samples. It was considered that the
presented method is suitable for comparative studies of the viscosity
stability of lubricating oils.





