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STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono wyniki badan wilasnosci smarnych: obcigzenie zatarcia,
wskaznik zuzycia pod obciazeniem, obcigzenie zacierajace podczas smarowania olejem
silnikowym CE/SF SAE 15W/40 oraz modyfikowanym niekonwencjonalnymi dodatkami
nisktarciowymi. Wykazano, ze dodatki niskotarciowe korzystnie wptywaja na trwalos¢
warstwy granicznej wezta smarowanego badanym olejem.

ROLA OLEJU W SILNIKACH SPALINOWYCH

Podstawowym zadaniem oleju silnikowego jest zamiana warunkow tarcia suchego
wspotpracujacych powierzchni elementéw silnika na tarcie ptynne, graniczne lub mieszane,
a tym samym zabezpieczenie bezawaryjnej pracy silnika przy mozliwie matym zuzyciu meta-
lowych czg$ci wspotpracujacych.

Olej silnikowy powinien spetnia¢ w silniku spalinowym nastgpujace zadania:

* smarowac wspoOlpracujace powierzchnie silnika spalinowego, aby zapobiec tarciu
metalu o metal, rozdzielajac je filmem olejowym wytrzymujacym duze wartosci chwilowych
naciskdéw, co pozwoli zmniejszy¢ do minimum straty mocy silnika na pokonywanie tarcia;

* zwigkszac¢ efekt dzialania uszczelniajacego pierscieni ttokowych tak, aby ograniczy¢
do minimum przenikanie gazéw spalinowych z komory spalania do miski olejowej silnika.
Przedmuch gazow spalinowych do miski olejowej powoduje straty mocy silnika, przyczynia
si¢ do zwigkszania zanieczyszczania roboczych powierzchni tulei cylindra, tloka i pierscieni
ttokowych oraz wptywa na pogorszenie jakos$ci oleju silnikowego;
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* utatwi¢ odprowadzanie ciepta z tloka, korbowodu i cylindra przez zwigkszenie efek-
tywnos$ci przewodzenia ($cianek cylindra miski olejowej lub specjalne chtodnice).

* oczys$ci¢ czedci silnika z osadzajacych si¢ czastek osadow tak, aby zapewni¢ nor-
malna pracg silnika.

* chroni¢ silnik przed korozyjnym dziataniem gazow spalinowych 1 otaczajacej atmos-
fery, itp.

Zadania spetniane przez olej silnikowy w silnikach spalinowych sa bardzo wazne,
dlatego od jakos$ci oleju silnikowego zalezy niezawodnos¢ i1 czas eksploatacji silnika spalino-
wego.

Do smarowania silnikow spalinowych powinny by¢ stosowane oleje smarowe najlep-
szej jakos$ci. Oleje silnikowe powinny charakteryzowac sig:

* dobra odpornoscia na starzenie,

* wytrzymato$cia filmu olejowego na duzy nacisk,

* zdolno$cia ochrony silnika przed korozja ze strony spalin i otaczajacej atmosfery,

* zdolnoscia do intensywnego odprowadzania ciepla powstajacego w czasie tarcia
i podczas pracy silnika,

* zdolnos$cia do utrzymania powstalych osadéw w stanie dyspersji oraz do zapo-
biegania tworzeniu si¢ 1 wytracaniu szlamow (zwlaszcza w warunkach pracy silnika w niskiej
temperaturze),

* zdolno$cia do utrzymywania wngtrza i pracujacych czesci silnika w stanie czy-
stosci,

* zdolno$cia do uszczelniania luzéw zwlaszcza w uktadzie tlok - cylinder,

* ptynnoscia w niskiej temperaturze (np. -20° C) w celu zapewnienia mozliwosci roz-
ruchu silnika i niezawodnego smarowania w tych warunkach,

* dostateczna przyczepnoscia w wysokiej temperaturze podczas wysilonej pracy silni-
ka, aby na czg$ciach silnika utrzymywata si¢ jednolita warstwa oleju, zapewniajaca dosta-
teczne smarowanie w temperaturze 140-180°C i wyzszej,

* dobra odpornos$cia na dziatanie sit $cinajacych,

* dobra odporno$cia na pienienie,

* zdolno$cia konserwowania silnika w czasie postojow,

* zdolno$cia zachowywania swych wlasciwosci (waloréw) uzytkowych podczas diu-
gotrwatego magazynowania itp.

Tradycyjny kierunek badan dotyczacy polepszenia witasciwosci uzytkowych cieczy
chlodzaco-smarujacych poprzez stosowanie nowych dodatkow uszlachetniajacych, bgdacych
ich integralna czgs$cia. Do chwili obecnej w eksploatacji silnikow spalinowych nastapito:
zmniejszenie energochtonnosci do 2-3 %, wydtuzenie wymiany cieczy roboczych 20-30%,
zwigkszenie trwatosci mechanizmow 20-30%.

Stosowanie oleju, mimo licznych zalet, nie rozwigzuje w dalszym ciagu oczywistych
probleméw niedosmarowania w warunkach ekstremalnych obciazen i/lub temperatur oraz
likwidacji tzw. “zimnego startu” np. zimnego rozruchu silnika. Przez pierwszych kilkanascie
sekund silnik jest nie dosmarowany i zaden z aktualnie stosowanych w praktyce olejow eks-
ploatacyjnych nie jest w stanie temu zapobiec. Zmniejszenie niekorzystnych efektow uzysku-
je si¢ przez wprowadzanie do wgzla tarcia, za posrednictwem tradycyjnie stosowanych ole-
jow nowych rodzajéw substancji i osadzaniu ich na powierzchniach wspotpracujacych ele-
mentéw, co powoduje ostatecznie polepszenie wilasnosci smarnych w wyniku zwigkszenia
trwatos$ci warstwy granicznej. Dodatki te nazwano niekonwencjonalnymi dodatkami niskotar-
ciowymi (NDS).

Schemat oddziatywania NDS pokazano na rys.1.
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Rys.1. Schemat oddziatywania niekonwencjonalnych dodatkow niskotarciowych na warunki pracy
wezla tarcia [ 1]
BADANIA TRWALOSCI WARSTWY GRANICZNEJ

W Pracowni Eksploatacji Maszyn na Wydziale Mechanicznym Politechniki Zielono-
gorkiej autorzy niniejszego opracowania zajmuja si¢ modyfikowaniem warunkow pracy we-
ztow tarcia NDS, w tym réwniez w silnikach spalinowych. Przeprowadzone badania laborato-
ryjne, jak i eksploatacyjne wykazaly, ze najkorzystniejsze rezultaty w zakresie zwigkszenia
trwatosci warstwy granicznej uzyskuje si¢ stosujac NDS oparte na oddziatywaniu chemicz-
nym, zapewniajace tzw. ,twarde smarowanie” (metale migkkie) lub wytwarzajace na po-
wierzchniach tracych cienka warstewke miedzi w wyniku metaloplaterowania.

Do badan, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszym opracowaniu zastosowano
takie NDS jak: MILITEC-1 (oddziatywanie chemiczne), R-2000 (twarde smarowanie) oraz
SURMS-S (metaloplaterowanie). Porownawcze badania laboratoryjne trwatosci warstwy gra-
nicznej okreslonej takimi parametrami, jak: obciazenie zespawania P,, wskaznik zuzycia pod
obciazeniem I;, najwigksze obciazenie nie zacierajace P, oraz obciazenie zacierajace Py, prze-
prowadzono zgodnie zPN-76/C-04147 na skomputeryzowanym testerze cztero-kulowym T-
02 produkcji Instytutu Eksploatacji Maszyn w Radomiu..

Obciazenie zespawania, wskaznik zuzycia pod obciazeniem oraz najwigksze obciaze-
nia niezacierajace badano w serii 10-sekundowych biegéw zespotu czterech kulek, zalanych
badana kompozycja olejowa pod coraz wigkszym, narastajacym stopniowo wg okreslonego
programu obciazeniem, przy stalej predkosci obrotowej n = 1450 obr./min. Po kazdym biegu
zmieniano wezel tarcia na nowy, a olej na $wiezy. Na kulkach dolnych mierzono $rednice
skaz, warto$ci wprowadzano do komputera. Pomiary prowadzono az do zatarcia kulek. Spe-
cjalnie opracowany program komputerowy pozwalal na obliczenie badanych wskaznikdw.

Obciazenie zacierajace, czyli obcigzenie przy ktorym w ustalonych warunkach naste-
powal wyrazny wzrost oporéw w wezle tarcia w obecno$ci badanej kompozycji smarnej za-
dawano w sposob ciagly od obciazenia P = 0 do wartos$ci Pmax, przy statej predkosci obroto-
wej n = 500 obr./min. Wyniki badan laboratoryjnych w tym zakresie przedstawiono na rysun-
kach 2 1 3. W celu potwierdzenia wynikow badan laboratoryjnych zastosowano badane do-
datki niskotarciowe do modyfikowania weztéw tarcia w silnikach samochodowych. Przykta-
dowe wyniki badan przedstawiono na rys.4 1 5.
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Rys.2. Zmiany sity tarcia dla stalego obciazenia wezta tarcia sita P=350 kG smarowanego olejem Su-
per Uniwersal CE/SF SAE 15W/40 modyfikowanego NDS, w funkcji czasu
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Rys. 3. Przebieg zmiennoSci sity tarcia dla narastajacego obciazenia wezta tarcia smarowanego olejem
Super Uniwersal CE/SF SAE 15W/40 oraz modyfikowanego NDS
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Rys.4. Wyniki pomiaréw cis$nienia sprezania w silniku samochodu Nysa, smarowanego olejem Super
Uniwersal CE/SF SAE 15W/40: a) przed modyfikacja, b) po modyfikacji dodatkiem

MILITEC1
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Rys.5. Wyniki pomiarow cisnienia spre¢zania w silniku samochodu Zuk smarowanego olejem CE/SF
SAE 15W/40: a) przed modyfikacja, b) po modyfikacji dodatkiem R-2000

PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN

Jak wynika z poré6wnania wykreséw zamieszczonych na rysunkach 2,3, dodanie NDS
do oleju silnikowego Super Uniwersal CE/SF SAE 15W/40 w sposob istotny poprawia trwa-
to$¢ warstwy granicznej. Dla oleju bez dodatkéw zatarcie nastgpowato przy sile 350 kG.
Mozna przypuszczaé, ze zastosowanie NDS eliminuje zatarcie, a wartosci sity tarcia sa mniej-
sze 1 wystepuje praca w warunkach smarowania granicznego.

Badania eksploatacyjne potwierdzity rowniez zasadno$¢ stosowania NDS - rys. 4,5 -
o czym $wiadczy wzrost ci$nienia w cylindrach silnika. Wigksze przyrosty ci$nienia uzyska-
no w cylindrach, gdzie pierwotnie byly nizsze wartosci ci$nienia.

MILITEC-1 przenikajac w mikronierdwnosci powierzchni wiaze si¢ z niag chemicznie,
przez co powoduje tworzenie si¢ kilkumikronowej warstewki charakteryzujacej si¢ bardzo
dobrymi wlasno$ciami przeciwciernymi oraz przeciwzuzyciowymi.

Przez prowadzenie do w¢zta tarcia kompozycji metalopolimerowej (kompleks Cu,Zn),
jaka stanowi SURM-S, w wyniku metaloplaterowania nastepuje pokrycie powierzchni meta-
lopolimerem. Z uwagi na samoczynna regulacj¢ proces metaloplaterowania kompensuje zu-
zycie od mikrona do kilkudziesigciu, czyli zuzycie wymagajace remontu.

R - 2000, oparty na mikroskopijnych czasteczkach miedzi i olowiu po wprowadzeniu
do wezla tarcia, tworzy warstwe redukujaca tarcie migdzy powierzchniami.

W procesie tarcia mikroskopijne czasteczki miedzi i olowiu przemieszczaja si¢ w kie-
runku wglgbien 1 zadrapan spowodowanych tarciem i zuzyciem materiatu, wypelniaja 1 po-
wlekaja te uszkodzenia, a tym samym doprowadzaja powierzchnie robocze do stanu zblizo-
nego do pierwotnego.
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INVESIGATION OF THE INFLUENCE NON-CONVENTIONAL LOW FRICTION
LUBRICANT ADDITIVES ON MOTOR OIL CE/SF SEA 15W/40 BOUNDARY LAYER LIFE

Summary
The paper present result of lubrication properties e.g. weld point, last non-seizure load, load-

wear index and seizure load for clear motor oil CE/SF SEA 15W/40 and modified by non-
conventional low-friction lubricant additives. It was shown that NDN have an advantageous effect on

boundary layer life of friction pair lubricated by tested oil.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Jan Burcan
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