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CONTAINING CHO-TYPE ADDITIVES
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Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie misvosci zastosowania dodatkéw CHO, otrzyma-

nych z surowcow porafinacyjnych oleju rzepakowego, jako skutecznych mody-

fikatorow wiaciwosci przeciwzugciowych kompozycji olejowych.
Przeprowadzone badania wykazaly domjoujwptyw budowy chemicz-

nej oleju, w ktérym s rozpuszczane dodatki, a w mniejszym stopniu metody

ich otrzymywania na efektywnoggrzeciwzuyciowa kompozycji.

: Instytut Technologii Eksploatacji — Rstwowy Instytut Badawczy, ul. K. Putaskiego 6/10,
26-600 Radom.
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Stwierdzono wysz skutecznosgrzeciwzuyciowa dodatkébw CHO w ole-
ju poli(e)olefinowym (PAO4) nt w oleju poliestrowym (Priolube).

WPROWADZENIE

Wzrost zainteresowania nietoksycznysrodkami smarowymi sprawiage pro-
wadzone s prace badawcze nad poszukiwaniem nietoksycznych i biodegrado-
walnych komponentéw, ktére pozwoha otrzymanie produktu bezpiecznego
pod wzgkdem ekologicznym i jednocgaie zabezpieczagego wezet tarcia
przed zugciem.

Podstawowymi skladnikamirodkow smarowych g olej bazowy, stano-
wigcy od 75 do 90% kalegosrodka smarowego, oraz dodatki uszlachesomj
Do otrzymywania biodegradowalnycitodkéw smarowych stosuje ¢sdwa
typy olejow bazowych: idinne oraz produkty syntetyczne np. poliglikole;-w
glowodory, estry kwasow dikarboksylowy¢h. 1-4]. Wymienione oleje nie
spetniag, pod wzgédem widgciwosci reologicznych i eksploatacyjnych, wyma-
gan stawianychsrodkom smarowym komponowanym na bazie olejéw ropopo-
chodnych, gtd wynika koniecznos@oprawy ich niekorzystnych wdaiwosci
poprzez wprowadzenie dodatkow uszlachejnigih. Do powszechnie stoso-
wanych dodatkéw naig: inhibitory utleniania, korozji, wiskozatory oraz do-
datki poprawiajce wiaciwosci smarne olejéw (przeciwzyeiowe, przeciwza-
tarciowe, modyfikatory tarcia). Niektdre z nich — przede wszystkim dodatki
smarne — zawiergajw swojej casteczce siakk chlor, fosfor i metale egkie,

a wigc pierwiastki szkodliwe dla zdrowia ludzkiego. k$zos¢wykazuje nisk
biodegradowalnoséco jest jednoznaczne z ich koncentfaejsrodowisku natu-
ralnym zaréwno podczas eksploatacji, jak i po utracigaiasci funkcjonal-

nych kiedy staj sic odpadem trudnym do utylizad]i. 5]. Dlatego te dazy si¢

do minimalizacji ich zawarta$ w srodkach smarowych lub zepuje st je

nows generagj nietoksycznych, biodegradowalnych dodatkéw uszlachetniaj
cych. Potencjalnym surowcem do otrzymania ekologicznych dodatkéw uszla-
chetniajcych mog by¢ oleje ralinne i produkty uboczne powsiae podczas
rafinacji olejow naturalnych [L. 6, 7]

Autorzy przeprowadzili prace badawcze gogj na celu zbadanie skutecz-
nosci dziatania dodatkow CHO @miel, wodor, tlen) otrzymanych z surowcow
porafinacyjnych oleju rzepakowego jako modyfikatoréw sed&osci przeciw-
zuzyciowych kompozyciji opartych na olejach biodegradowalnych.

PRZEDMIOT | METODYKA BADA N

Do bada przygotowano kompozycje smarowe na bazie syntetycznych olejow:
estrowego (Priolube) i gglowodorowego (PAO4), w ktérych rozpuszczono
dodatki CHO otrzymane w wyniku porafinacyjnej obrébki oleju rzepakowego.
Dodatek otrzymany ze szlaméw pohydratacyjnych oznaczono S, dodatek
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otrzymany w wyniku destylacji prédowej technicznych kwasow ttuszczowych
oznaczono T. W oparciu o te dodatki przygotowano modelowe kompozycje
smarowe zawierage 1%, 2% i 5% wag. dodatkéw. W celu poréwnania sku-
tecznogi przeciwzuyciowej otrzymanych kompozycji poréwnano je z kompo-
zycjami zawierajcymi, w wytypowanych olejach, komercyjny dodatek Aco-
rox880 (ACX) w rekomendowanym przez producengaestiu 2% wag.

Badania wtaciwosci przeciwzuyciowych otrzymywanych kompozycji
wykonano z zastosowaniem aparatu czterokulowego (tester T-02) produkcji
ITeE Radom. Przyfo wartGé granicznego obgkenia zuycia (Goz) jako
parametr kryterialny przy wyznaczaniu przeciwatiowych wiaciwosci
kompozycji smarowych. Testy przeprowadzono na aparacie czterokulowym
zgodnie z metodyk zawart w normach: PN-76/C-04147 oraz WTWT-
-04/MPS-025 przy nagpujacych parametrach:

» obcigzenie — 40 kG (392 N),

* czas biegu — 3600 s,

» predkos¢ obrotowa — 500 obr/min.
» skojarzenie stal-stal.

Wartos¢ granicznego obgienia zuycia jest funkcy zadanego obgienia
i sSredniejsrednicy dadu tarcia (d) i jest obliczona z zat®sci:

392
Goz40 = 052d72[ N/ mmz] .

Dla kazdej kompozycji smarowej wykonano co nhajmniej trzy biegi badaw-
cze. Za wynik pomiaru przyjmowangednig arytmetycznaz trzech biegdw
nierdznigcych s¢ od gedniej arytmetycznej wcej niz 0 10% S.

W celu okrélenia wptywu dodatkow CHO na mikrostrukguroboczych
powierzchni wzta tarcia przeprowadzono badanie gaiem mikroskopu inter-
ferometrycznego Talysurf CC firmy Taylor Hobson. Badanie wykonano w Za-
ktadzie Tribologii ITeE — PIB w Radomiu.

WYNIKI BADA N

NaRys. 1 przedstawiono wyniki badania wplywu zawsstaodatku S i T oraz
dodatku komercyjnego ACX w kompozycji oleju PAO4 na w&rgranicznego
obcigzenia zuycia. Liczbowe wartasi przed symbolem dodatku oznaczggo
procentovy zawarté¢ w oleju.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono wzrost skuteczpoze-
ciwzuzyciowej, okrglonej warto€ia granicznego obgienia zuycia, wszyst-
kich kompozycji olejowych zawierggych dodatki CHO w poréwnaniu z war-
toscig badanego parametru dla oleju PAO4. Z uzyskanych danych wymika,
juz 1% zawarté¢ dodatku S powoduje wzrost wartdsGoz o okoto 60%
w stosunku do oleju bazowego. Wzrostzehia dodatku do 2% podwgza
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Graniczne obcigzenie zuzycia [N/mm2]

Rys. 1. Graniczne obcizenie zuycia wezfa tarcia smarowanego olejem PAO4 i jego kom-
pozycjami z dodatkami

Fig. 1. Limiting load of wear of tribosystem lubricated with PAO4 oil and his compositions with
additives

wartas¢ badanego parametru o ponad 80%.¢kaianie sfzenia tego dodatku
powoduje obrienie skuteczna$ przeciwzuyciowej badanej kompozycji.

W przypadku zastosowania dodatku T otrzymano szereg kompozycji sma-
rowych o korzystniejszych wdaiwosciach przeciwzugciowych ni olej PAOA4.
Stwierdzonoze juz 1% zawarté¢ tego dodatku podwgza wartosdGoz o oko-
to 60%.

Kompozycje smarowe otrzymane na bazie oleju PAO4 i dodatkéw CHO,
w zakresie przebadanychestn, wykazup wiasciwosci przeciwzugyciowe po-
réwnywalne lub lepsze (kompozycja z 2% zawaritpélodatku S) i wiasci-
wosci przeciwzuyciowe kompozycji zawieragej komercyjny dodatek ACX.

Zbadano réwnie wptyw zawartog€i dodatkbw CHO na whkaiwosci prze-
ciwzuzyciowe kompozycji olejowych otrzymanych na bazie syntetycznego
oleju estrowego Priolube. Uzyskane waciogranicznego obgienia zuycia
w funkcji skzenia dodatkdéw przedstawiono na Rys. 2.

Na podstawie otrzymanych wynikéw gemy stwierdzi, ze jedynie doda-
tek S wykazuje skutecznoftzeciwzuyciowa w oleju Priolube w caltym zakre-
sie przebadanychegen. Ze wzrostem zawartosdodatku wzrasta wartogra-
nicznego obgzenia zuycia zmodyfikowanych kompozycji olejowych i dla 5%
dodatku S redukcjsladu zugcia wynosi ponad 70%.
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Rys. 2. Graniczne obcizenie zwycia wezla tarcia smarowanego olejem Priolube i jego
kompozycjami z dodatkami

Fig. 2. Limiting load of wear of tribosystem lubricated with Priolube oil and his compositions
with additives

W przypadku wprowadzenia do oleju dodatku T wzeshiu 1 i 2% wag.
otrzymane kompozycje olejowe wykazujbnizenie skuteczna$ przeciwzuy-
ciowej w poréwnaniu z olejem Priolube. Jednak wzragtestia dodatku do 5%
pozwala na otrzymanie kompozycji smarowej az8aej skutecznad przeciw-
zuzyciowej niz olej bez dodatku. Z przedstawionych danych wynieazaden
z dodatkow otrzymanych z surowcow porafinacyjnych oleju rzepakowego
wprowadzonych do oleju Priolube nie wykazuje tak wysokiej skutecznos
przeciwzujyciowej jak kompozycja z dodatkiem ACX.

Tribologiczna skutecznos¢dodatkow CHO w kompozycji oleju PAO4
i oleju Priolube oceniono tak w oparciu o analizwspoétczynnika tarcia zare-
jestrowanego podczas badaniadetavosci przeciwzuyciowych (Rys. 3)

Z przedstawionych danych wynikze wprowadzenie do olejugglowodo-
rowego (PAO4) dodatkow CHO skutkuje wzrostem wanitagspoétczynnika
tarcia (Rys. 3). Niemniej jednak agjnicte wartgci mieszcz sic w zakresie
wymaganym do zaistnienia tarcia ptynnego, w ktérym nie dochodzi do bezpo-
sredniego styku powierzchnigych, a w¢c najbardziej pozdanego w eksploa-
tacji [L. 8]. Znajduje to potwierdzenie zarowno w matych rozmiardatlow
Zuzycia i co za tym idzie w wysokich wartt&ch granicznego ohgienia zu-
zycia wezta tarcia po t&ie w kontakcie z olejem z dodatkami CHO (Rys. 1)

Wprowadzone do oleju Priolube dodatki CHO, w zakresie badanyidh st
powodup znaczce obnkenie wartéci wspotczynnika tarcia kompozycji ole-
jowych (Rys. 4).
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Rys. 3. Wspétczynnik tarcia vezta tarcia smarowanego olejem PAO4 i jego kompozycjami
z dodatkami CHO

Fig. 3. Friction coefficient of tribosystem lubricated with PAO4 oil and his compositions with
additives CHO
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Rys. 4. Wspdiczynnik tarcia vezla tarcia smarowanego olejem Priolube i jego kompozy-
cjami z dodatkami CHO

Fig. 4. Friction coefficient of tribosystem lubricated with Priolube oil and his compositions with
additives CHO
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Zroznicowane wartasi wspoétczynnikow tarcia zmodyfikowanych kompo-
zycji olejowych znajdu odzwierciedlenie w badaniach powierzcBladéw
zuzycia wezla tarcia po testach w warunkach statego gieciia. W Tabeli 1
zamieszczono wartos chropowatéci powierzchnisladu zujycia kulek po te-
scie z udziatem oleju PAO4 i Priolube oraz ich kompozycji z dodatkami CHO.

Stwierdzono,ze wprowadzenie do oleju PAO4 dodatku S wzetiu 2%

i 5% skutkowalo zaréwno ohréniem zuycia, jak i obnkeniem chropowatas
powierzchnisladu tarcia w poroéwnaniu z wynikami uzyskanymi dla oleju bez
dodatku. Kompozycje smarowe zawiag dodatek T przejawiaskutecznosé
przeciwzujyciowa; redukcjasladu zujcia nie zaley od zawartodi dodatku

w oleju PAO4, natomiast wzrost zawaxdglodatku w kompozycji wptywa na
wygtadzenie powierzchnigdu tarcia.

Tabela 1. Chropowatdé¢ i srednica $ladu zuzycia kulek po testach przeciwziayciowych
z udziatem oleju PAO4 i Priolube i ich kompozycji z dodatkami CHO

Table 1.  The roughness and diameter of the ball wear scar after friction lubricated with PAO-4,
Priolube and their compositions with CHO-type additives

OLEJ PAO4
Dodatek 0 1S 2S 5S 1T 2T 5T
Chropowaté¢
Ra [um] 0,254 0,287 0,233 0,216 0,445 0,358 0,338
Srednica
sladu zuycia 0,58 0,47 0,43 0,45 0,46 0,47 0,47
[mm]
OLEJ PRIOLUBE
Dodatek 0 1S 2S 5S 1T 2T 5T
Chropowatéé¢
Ra [um] 1,10 0,646 0,694 0,161 0,782 0,744 0,681
Srednica
$ladu zuycia 0,69 0,67 0,62 0,52 0,81 0,84 0,65
[mm]

W przypadku oleju estrowego (Priolube) kompozycje zawjeeaflodatek
S, w zakresie badanychestn, obnizaja chropowatéc sladu tarcia; 5% zawar-
to$¢ tego dodatku powoduje 6-krotne okeriie wartogéi Ra w poréwnaniu
z chropowatodia powierzchni smarowanej olejem Priolube. Dla teggestia
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dodatku stwierdzono réwnienajwyzszy skutecznosdéprzeciwzuyciowa kom-
pozycji.

Dodatek T jedynie w maksymalnie zastosowanwyestiu (5%) powoduje
wzrost skuteczn@d przeciwzuyciowe] kompozycji olejowej, chropowatosé
powierzchni fadu tarcia maleje ze wzrostem zawactakodatku.

PODSUMOWANIE

Stwierdzonoze efektywnoséprzeciwzuyciowa dodatkéw CHO, otrzymanych
z surowcow porafinacyjnych oleju rzepakowego, zale gtdwnej mierze od

rodzaju bazy olejowej, do ktorej splikowane, ale talezod sposobu ich otrzy-
mywania.

W przypadku syntetycznego oleju estrowego (Priolube) dodatek &ev st
niu 5% wag. wykazuje najwgz skutecznosdrzeciwzuyciowa i wptywa na
zlagodzenie przebiegiciernego zuycia tribologicznego, co przejawiacdbar-
dzo nislky chropowatosia sladu tarcia.

Zdyspergowane w syntetycznym olejgghowodorowym (PAO4) dodatki,
w zakresie badanychesen, pozwalag na otrzymanie kompozycji smarowych
0 wyzszej skuteczrig ochrony wzia tarcia przed zyziem niz olej bez dodatku.

Dodatek S, otrzymany ze szlamoOw pohydratacyjnych oleju rzepakowego,
jest skuteczniejszym dodatkiem przecivwgtiowym niz dodatek T otrzymany
w wyniku destylacji préaiowej technicznych kwasow ttuszczowych.

Uzyskane wyniki pozwalaj stwierdzé, ze zastosowane dodatki CHO
w syntetycznym oleju wglowodorowym wykazuyy bardzo dobre wigiwosci
przeciwzujyciowe poréwnywalne z komercyjnym dodatkiem Acorox.

W celu kompleksowej oceny otrzymanych wynikow przewidugepsze-
prowadzenie badanidadow zujcia technily SEM/EDS i FTIR.

Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego
pn. ,Innowacyjne systemy wspomagania technicznego zréwnoego rozwo-
ju gospodarki” w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka.
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Summary

The aim of this study was to investigate the possibility of application
of CHO-type substances, derived from rapeseed oil refining, as effective
antiwear modifiers in lubricants.

The study showed a dominant influence of the chemical structure
of base oil on the antiwear efficiency of lubricant and insignificant
influence of method for the modifiers’ preparation. It was found that
the CHO-type additives are more effective in polyx-olefins (PAO4) than
ester oils (Priolube).






