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Streszczenie

Zbadano i poréwnano weiwosci smarne rélinnych skfadnikow bazowych
w aspekcie zastosowania dla cieczy obrébkowychy Byt cardanol (olej
z tupin nerkowca), produkty jego oksyetylacji i s#anin oksyetylatow
z syntetycznym estrem. Badano oksyetylaty enyé stopniu przyczenia
tlenku etylenu.

“ Instytut Technologii Eksploatacji — Rstwowy Instytut Badawczy, 26-600 Radom, ul. Puta-
skiego 6/10.
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Zbadano przeciwzyciowe i przeciwzatarciowe wdaiwosci wytworzo-
nych sktadnikbw bazowych z wykorzystaniem aparatterokulowego T-02
Z narastajcym w sposoOb abty obchzeniem wzla tarcia dla skojarzenia stal—
—stal. Uzyskane wyniki badaumazliwity wybranie produktu o najkorzystniej-
szych wiaciwosciach smarnych.

WPROWADZENIE

Efektem intensywnego rozwoju nowych technologieracjonalnej gospodarki
surowcami oraz niskiegjwiadomdci ekologicznej jest pogpujaca degradacja
oraz skaenie srodowiska naturalnego. Powsym problemem stala esi
ogromna ilé¢ wytwarzanych i sktadowanych odpadow. SzczegOlmirg,
prowadaca do naruszenia rownowagi ekologicznej, jest ob&cw srodowi-
sku odpaddéw niebezpiecznyflh 1-3]. Naleza do nich m.in. emulsyjne ciecze
obrébkowe, charakteryzige st ztozonym sktadem chemicznym, wynilgaym

z coraz wekszych wymaga konstrukcyjnych nakgzi i przedmiotéw obrabia-
nych oraz zmiany starzeniowe podczas eksplogtacfi-5].

Podejmowane w ostatnich latach efektywne dziatlaaiazeczrodowiska
ukierunkowane g naswiadome i zorganizowane przeciwdziatanie jego degra
dacji, m.in. poprzez ograniczenie §& powstajicych niebezpiecznych odpa-
dow. Dziatania w zakresie eksploatacji cieczy okodtych zmierzaj do po-
szukiwania nowych, bezpiecznych ekologicznie sud@we nietoksycznych
i biodegradowalnych. Jako zamienniki naftowych bekazuje si najczsciej
produkty rd@glinne i syntetyczne. Najkorzystniejszechy olejow ralinnych
ich wysokie widciwosci ekologiczne. W poréwnaniu z olejami naftowymiy/cz
estrami syntetycznymi oleje dimmne najszybciej ulegajbiochemicznemu roz-
ktadowi w érodowisku naturalnym. Charakteryzugic biodegradowalriia
w granicach 80100%, niezalenie od pochodzenia i wspotczynnikiem szko-
dliwosci dla wody WGK 0. W przypadku estrow syntetycznymibdegrado-
walnas¢ oshga wartdé¢ 5+-80%, a WGK 0-1L. 8-10].

Produktem rélinnym, dla ktérego poszukiwana sowe zastosowania jest
cardanol, olej z tupin nerkowda. 11-12]. Ze wzgkdu na silne dziatanie od-
kazajace, celowe jest poelfie prob wykorzystania produktu do wytwarzania
cieczy obrobkowych, ktérych jedrz podstawowych wkgiwosci funkcjonal-
nych powinna b§ wysoka odporn& na dziatanie mikroorganizmaow.

Autorzy artykutu zbadali wkciwosci smarne produktow oksyetylowania
cardanolu podd&em zastosowania jako komponenty baz cieczy obrdp&o.

METODY BADA N

Przedmiotem badabyly oksyetylaty cardanolu oraz dwusktadnikowe mie
szaniny oksyetylatéw z adypinianem diizooktylowyMieszaniny stanowity
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potencjalne bazy cieczy obrobkowych. Badano oksystyo réznym stopniu
przylaczenia tlenku etylenu (stopniu addycji) n = 2, 48610 i 12. Kada
Z mieszanin zawierala jednakgilosé oksyetylatu.

Podczas badaoceniono wiéciwosci smarne wymienionych produktéw.
Badania prowadzono zgodnie z wymogami normy PN-C4@41976 oraz me-
toda opracowan w Instytucie Technologii Eksploatacji —#wowym Instytu-
cie Badawczym, realizowarprzy zastosowaniu zmodyfikowanego adzenia
czterokulowego T-02, pod wzrasteym w sposéb agly obcihzeniem[L. 13].
W obu przypadkach elementami testowymi byty kulkiednicy ¥2”, wykonane
ze stali tayskowej 100Cr6. Metagdnormatywr wyznaczano wielka sredni-
cy skazy na kulkach, przy statym ofpaniu 3921 N, predkosci 1450 obr./min.,
czasie 1 h, natomiast za pormagzdzenia T-02 — wart@ obchzenia zaciera-
jacego Roraz granicznego nacisku zatarcjga mrzy prdkosci obrotowej wrze-
ciona 500 obr./min, pdkosci narastania obgkenia 409 N/s, poatkowym
obcigzeniu wezta tarcia O N, w temperaturze °Z0

Do obrébki statystycznej wynikow zastosowano tedDigbna przy po-
ziomie istotnéci 95%. Wyniki przedstawiono jak@rednia arytmetycza
z trzech powtdrae pomiardw.

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Badania whaciwosci smarnych wykazatyze cardanol charakteryzowak sta-
bymi, niespetniagjicymi wymaga cieczy obrébkowych wkgiwosciami prze-
ciwzwzyciowymi i przeciwzatarciowymi. Poprawparametréw uzyskano po
poddaniu produktu procesowi oksyetylaiys. 1)

Po badaniu oksyetylatow stwierdzono zdecydowaniejsee zuycie te-
stowego wzla tarcia nt po badaniu czystego cardanolu bez dodati&radni-
ce skazy na kulkach testowych byly 2—4-krotnie f@zie niz wyznaczone dla
wyjsciowego produktu, przy czym ich wagtozmniejszata gi wraz ze wzro-
stem stopnia przgtzenia tlenku etylenu. Najeksz zdolnag¢ do przeciwzu-
zyciowej ochrony wykazywat oksyetylat o najiszym stopniu addycji n = 12.

Najmniejsze, mniejsze o ponad 50% od wyznaczondgookisyetylatu
n=12 zuycie testowego wrta tarcia stwierdzono po badaniu oksyetylatu
0 najmniejszym stopniu prz@zenia tlenku etylenu n =(Rys. 1a)

Proces oksyetylacji miat rowniekorzystny wplyw na przeciwzatarciowe
wiasciwosci cardanolu, wyrzone za pomagobciazenia zacieraicego. Warto-
sci obchzenia zacieraicego kadego z badanych oksyetylatow byty ¥gye od
wartasci wyznaczonej dla produktu wgiowego i zalealy wprost proporcjo-
nalnie od stopnia addycji. Dla oksyetylatu n = 4&zngczono obagizenie zacie-
rajace wyzsze o ok. 20% od warto wyznaczonej dla cardanolu, natomiast dla
oksyetylatu n = 12 byta to waldwyzsza o ponad 65%Rys. 1b).
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Rys. 1. Wartdici: a) $rednicy skazy, b) obcizenia zacieracego i c) granicznego nacisku
zatarcia wyznaczone dla cardanolu i produktow jegmksyetylaciji

Rys. 1. The results obtained for cardanol and cemdaxyethylaties a) a) wear scar diameter,
b) scuffing load, c) limiting pressure of seizure
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Nie stwierdzono istotnego i jednoznacznego wptywsyetylacji na prze-
ciwzuzyciowe wigciwosci cardanolu w warunkach zacierania. Dla oksyetyla-
tébw i cardanolu wyznaczono zidine wartéci granicznego nacisku zatarcia
(Rys. 1c).Raéznice pomgdzy wartgciami wskanika wyznaczonego dla pro-
duktu wygciowego i poszczegolnych oksyetylatow Baidy sie w zakresie
4-6%. Najmniejsze i najwksze zaycie wezla tarcia wyznaczono odpowied-
nio dla oksyetylatu n = 4 i n = 8. Reasunwj- hajkorzystniejszymi wkgiwo-
sciami przeciwzuayciowymi i przeciwzatarciowymi charakteryzowaty siksy-
etylaty o stopniu addycjin=10in=12.

Poniewa ciecze obrobkowe wytwarzane gmko koncentraty do rozaie
czania wod, zastosowanie w charakterze baz takich cieczy \ggahavysokiej
stabilngci mieszanin oksyetylatéw cardanolu z wodJzyskano 4 poprzez
wykorzystanie oksyetylatow w charakterze kompomnenb@az dwusktadniko-
wych. Jako drugi skladnik zastosowano adypiniarodiktylowy (ADO), cha-
rakteryzujcy sk wysokim stopniem biodegradacji. Udziat procentopy-
szczegolnych oksyetylatéw widej z baz byt jednakowy i wynosit 20%.

Badania wiéciwosci smarnych wykazaty niewielkie zndicowanie przeciwzu-
zyciowych i przeciwzatarciowych wdeiwosci baz dwusktadnikowyc{Rys. 2)

Réznica zuycia testowego wzia tarcia po badaniu poszczego6lnych baz
wynosita max ok. 12%, obgienia zacierajcego ok. 7%, a granicznego nacisku
zatarcia miécita sk w granicach kidu metody. Wiéciwosci przeciwzuycio-
we baz zawierarych oksyetylaty o wkszym stopniu addycji (n =10in = 12)
byly wyzsze nk baz zawieraicych produkty o mniejszym stopniu pragtenia
tlenku etylenu. Najskuteczniegochrorg testowego wzia tarcia przed zy-
ciem zapewniata baza zawiereq oksylat o stopniu addycji n = 10, po badaniu
ktorej wyznaczono najmniejszegednice skazy na kulkach testowych. Nato-
miast najwysze wartéci parametru stwierdzono dla bazy z udziatem oksyet
latu o stopniu addycji n = @Rys. 2a)

Z kolei najwyzsz trwatcscia filmu smarowego charakteryzowahe siazy
zawierajce oksyetylaty o mniejszym stopniu addycji: n =M= 6. Wyznaczo-
no dla nich najwysze wartéci obchzenia zacieracego. Najnisz, wartcscia
parametru charakteryzowata; ¥iaza oparta na oksyetylacie n = (Eys. 2b)
Nie stwierdzono istotnych #hic pomidzy wart@ciami granicznego nacisku
zatarcia, wyznaczonymi dla badanych bazzdéaz nich wykazywata zhione
wiasciwosci przeciwzuyciowe w warunkach zacieranfRys. 2c) W efekcie —
wybrano baz zawierajca oksyetylat o stopniu addycji n = 6 jako produkt
0 najkorzystniejszym dziataniu przecivweggiowym i przeciwzatarciowym.

W procesach ubytkowej obrébki metali stosowaaemseszaniny cieczy
obrébkowych z wogl Stzenia koncentratu w roztworach roboczych zawigraj
si¢ najczsciej w granicach 3-10%. Dlategoztebadano wisciwosci smarne
mieszanin wytworzonych baz z wopdMieszaniny zawieraty 1,5; 3, 5i 7,5%
baz. Byly to przewidywane gtenia sktadnikow bazowych w roztworach robo-
czych finalnych produktéw.
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Rys. 2. Wartdci: a) srednicy skazy, b) obcazenia zacierapcego i c) granicznego nacisku
zatarcia wyznaczone dla dwuskfadnikowych baz ciecaybrébkowych

Rys. 2. The results obtained for two-component basesutting fluids a) wear scar diameter,
b) scuffing load, c) limiting pressure of seizure
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Wiasciwosci przeciwzuyciowe i przeciwzatarciowe badanych mieszanin
zalezaly od stzenia baz i stopnia oksyetylacji cardanolu. Bardslajteczia
ochrore wezta tarcia przed zyciem i zatarciem wykazywaly mieszaniny za-

wierajace oksyetylaty 0 mniejszym stopniu addy&iys. 3)
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Rys. 3. Wartdici: a) srednicy skazy, b) obcizenia zacierapcego i €) granicznego nacisku zatarcia
wyznaczone dla mieszanin dwusktadnikowych baz cigcpbrébkowych z wody

Rys. 3. The results obtained for mixture of two-comgnt cutting fluids bases with water:
a) wear scar diameter, b) scuffing load, c) lingtpressure of seizure
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Pomiarysrednicy skazy na kulkach testowych wykazafy hajkorzystniej-
szymi wigciwosciami przeciwzayciowymi charakteryzowaly si3% miesza-
niny baz zawieracych oksyetylaty o stopniu addycji n = 4, 6 i 8.cMéize
0 ok. 7% zuycie testowego wzia tarcia stwierdzono dla 1,5 i 5% mieszanin
baz zawierajcych oksyetylaty n = 4 i n = 6 oraz 5% mieszanin baidzialem
oksyetylatow n = 8 i n = 10. Natomiast najksze zuycie testowego wzia
tarcia stwierdzono po badaniu 7,5% bazy zawdeepjoksyetylat o liczbie addy-
cji n=10i 1,5% bazy z udzialem oksyetylatu b2{Rys. 3a).

Najwieksz trwatascia filmu smarowego charakteryzowahe shieszaniny
wytworzone z udziatem baz o stopniu addycji n =M= 6. Spérdd nich naj-
bardziej skuteczn przeciwzatarciow ochrore zapewnialy 7,5% wodne mie-
szaniny bazy opartej na oksyetylacie n = 4 oraz 3,51,5% mieszaniny bazy
zawierajcej oksyetylat n = 6. Wyznaczone dla nich wagi@bciazenia zacie-
rajacego byly wysze o 15-40% od wyznaczonych dla pozostatych bathiany
mieszanin. Najrkszymi wart@ciami wskanika charakteryzowaly siwszystkie
badane mieszaniny zawiefeg oksyetylat o stopniu addycji n = 12 oraz 5%
mieszanina zawieraga oksyetylat n = 8. Wykazywaly one nagi zdolng¢
do przeciwdziataniu zatarcirys. 3b).

Najskuteczniejsg przeciwzuyciowa ochrore wezla tarcia w warunkach
zacierania zapewnialy 1,5% mieszaniny baz zawieyah oksyetylaty o stop-
niu addycji n=8,n=10in =12 z wpcha co wskazywaly najwgze warto-
sci granicznego nacisku zatarcia. $ygal nich najlepsze dziatanie wykazata
mieszanina bazy z udziatem oksyetylatu n = 12. @{taryzowata si ona wy-
sz 0 ok. 25 i 28% warticia granicznego nacisku zatarcia mhieszaniny baz
z udzialem oksyetylatu n = 10 i n = 8. Wadbwskanika wyznaczone dla
pozostatych badanych mieszanin byly mniejsze o 6%-7Zapewnialy one
mniejsz odpornd¢ warstwy wierzchniej na zywanie ni mieszanina bazy
Z udzialem oksyetylatu n = {Rys. 3c).

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki jednoznacznie pokazaly,oksyetylaty cardanolu cha-
rakteryzowaly si dobrymi wiaciwosciami przeciwzyyciowymi i przeciwza-
tarciowymi. SzczegoOlnie produkty o ¢iszym stopniu przyczenia tlenku
etylenu. Jednak bezfrednie zastosowanie w charakterze baz cieczy obrobk
wych uniemaliwita niewystarczajca stabilné¢ mieszanin oksyetylatéw z wo-
da. Zastosowanie oksyetylatow jako komponentu bazystbadnikowej z ady-
pinianem diizooktylowym (ADQO) zapewnito stabiltoich mieszanin z wag
ale zmniejszylo zdolr@é do przeciwzuayciowej i zwigkszyto zdolné¢ do prze-
ciwzatarciowej ochrony wzila tarcia. Najkorzystniejsze zmiany stwierdzono
dla produktow o mniejszym stopniu pragtenia tlenku etylenu. Rowrida-
dania mieszanin dwusktadnikowych baz z wed/kazaly,ze bazy zawierafe
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oksyetylaty o mniejszym stopniu addycji n = 4 i n6=tworzyly mieszaniny
charakteryzujce sé korzystniejszymi wiéciwosciami przeciwzuayciowymi i
przeciwzatarciowymi i bazy zawierajce oksyetylaty o wiszych stopniach
przylaczenia tlenku etylenu. Porownanie do wynmagdawianych cieczom
obrébkowym wykazaloze szczegodlnie baza zawiereg oksyetylat o stopniu
addycji n = 6 mee by wykorzystywana do wytwarzania tego rodzaju produk-
tow.
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Summary

The lubricating properties of vegetable base compants in the aspect of
their application in cutting fluids were tested and compared. These
included cardanol (the main component of cashew nshell liquid),

products of oxyethylation of cardanol as well as miture of oxyethylaties
and synthetic ester. The oxyethylaties by differentiegree of addition of
ethylene oxide were examined. The antiwear and exme-pressure
properties of the formulated base components werevestigated by means
of a four-ball test device T-02 in a steel-on-steedystem. The obtained
results made it possible to select the product withhe best lubricating

properties.



