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LOTOS Oil

Charakterystyka tribologiczna

olejow

Kazdy, kto kiedykolwiek pracowat w zakladzie przemystowym,

doskonale zdaje sobie sprawe jak duze znaczenie ma wtasciwy

dobor srodkéw smarnych. Niezwykle istotne jest to, by

stosowac taki rodzaj oleju czy smaru, jaki zostat wskazany

w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej danej maszyny lub

urzgdzenia. Poza tym warto stawiac na produkty, ktore

charakteryzuja sie wysokga jakoscig.

Im lepszy olej, tym wiecej trzeba za niego

zaplaci¢. Oczywiscie to prawda, ale w osta-
tecznym rozrachunku wybieranie srodkéw z wyzszej
poiki okazuje sie naprawde optacalne. Dzieki temu
mozna zapobiec awariom maszyn i urzadzen, a tym
samym przestojom produkcyjnym. Stosujgc dobry
olej chroni sie wszystkie elementy linii produkcyjnej
przed zbyt szybkim zuzyciem, przegrzaniem, korozja
oraz rdza. Ale skad wtasciwie wiadomo, ze dany éro-
dek powinien spemnic oczekiwania, jakie beda mieé¢
wzgledem niego uzytkownicy? Ot6z nowo wyprodu-
kowane oleje poddawane sa odpowiedniej analizie.

Na tej podstawie zostaja okreélone ich parametry,
a ponadto dokonana zostaje ocena stanu systemu
tribologicznego.

Zeby moc udzieli¢ konkretnych odpowiedzi na py-
tania dotyczgce wtasciwosci srodka smarnego, jego
wplywu na tarcie wystepujace pomiedzy powierzch-
niami oraz jak szybko bedzie sie zuzywat, trzeba
pozna¢ parametry fizykochemiczne oleju. Sg one
wiarygodnymi wskaznikami jakoSciowymi produk-



tu. Charakterystyka Srodka smarnego w zakresie
zdolnosci do redukcji tarcia oraz ochrony przed
zuzyciem $ciernym elementéw maszyn i urzadzen
pozwala przewidzie¢, na ile dobrze bedzie on spet-
niat jedng ze swoich gtéwnych funkcji. Czyli - jak
podsumowuje Piotr Siwek, doradca techniczny/tribo-
log w firmie Uktady Centralnego Smarowania — tribo-
logia zajmuje sie procesami zachodzacymi w punk-
cie styku ciat statych i cieczy bedacych w ruchu.
Obejmuje projektowanie, badania tarcia, zuzycie

i smarowanie oddziatujacych powierzchni, gtéwnie
ruchomych zespotéw czedci maszyn. Stosowanie tej
wiedzy pozwala osiaggnac polepszenie sprawnosci,
niezawodnosci i trwatosci réznych urzadzen oraz
zwieksza szanse na unikanie awarii.

W celu dokonania oceny wtasciwosci tribologicznych
olejéw wykonuje sie testy stanowiskowe symulujace
rzeczywiste skojarzenia trace i rzeczywiste obcig-
Zenia termiczno-mechaniczne. Istnieje wiele metod
badawczych pozwalajacych na okreslenie parame-
tréw zwigzanych z ograniczeniem tarcia pomiedzy
powierzchniami styku, ktére sg rozdzielone olejem.
Zdaniem Marka Fajferka, Dyrektora ds. rozwoju
produktéow w firmie Flukar, sporo tego rodzaju pro-
cedur mozna okredli¢ jako przestarzate, ale istniejg
réwniez bardzo nowoczesne metody. Jedna z nich to
test Bruggera, ktory pozwala na okreslenie zalez-
nosci pomiedzy smarowaniem oleju i obcigzeniem
powierzchni. Wykonuje sie go przy uzyciu znorma-
lizowanego aparatu, gdzie obcigzeniom poddawany
jest maty walec. Dzieki temu mozna stwierdzi¢ jaki
srodek smarny sprawdzi sie najlepiej przy danym
obcigzeniu.

Stanistaw Zachara, Regionalny dyrektor sprzeda-
zy w Alfa Laval Polska, wspomina z kolei o bardzo
podobnej do testu Bruggera popularnej analizie,
ktéra przeprowadza sie za pomoca aparatu cztero-
kulkowego. Sktada sie on z czterech kulek o znanej
chropowatosci, ktore dociskane sg z mierzalng sitg,
aby ustali¢ moment zacierania. Daje to odpowiedz
na pytanie o wplyw $rodkéw smarujgcych, wspot-
prace materiatéw konstrukcyjnych oraz poziom
powierzchniowego zuzycia elementéw wspdtpracu-
jacych. Aparaty w zalezno$ci od wersji pozwalajg tez
na symulacje réznych temperatur pracy, dokonanie
analizy lepkosci i okreslenie klasy oleju.

Jak méwi inz. Jarostaw Jakubowski z firmy SmarT
Plus - autoryzowanego dystrybutora ExxonMobil,

w przypadku olejéw przektadniowych, hydraulicz-
nych oraz cyrkulacyjnych przeprowadza sie test FZG
(Forschungsstelle fur Zahnrader und Getriebebau).
Jest on kluczowym elementem oceny jako$ci pro-
duktu, a polega na okresleniu poziomu obcigzenia
w skali od 1 do 12. Im jest on wyzszy, tym lepiej olej
chroni modelowy wezet tribologiczny, a model po-
zwala na posrednig ocene jakosci ochrony zazebie-
nia przektadni w praktyce.

Piotr Siwek zebral metody badan, pozwalajgce

na okre$lenie wtasciwosci tribologicznych olejow.

Decyzja o tym, ktére z nich zastosowac uzalezniona

jest od rodzaju aplikacji:

Zawarto$¢ metali (np. zelazo, otow, miedz) po-
chodzacych ze zuzycia w oleju w ppm (parts per
million). Wyniki te sg no$nikiem bardzo waznych
informacji, m.in. ktére czesci ulegaja zuzyciu
lub czy zanieczyszczenie pochodzi ze Zrodta
zewnetrznego.

Zawarto$¢ pierwiastkéw (np. krzem, potas) po-
chodzacych z zanieczyszczen w oleju w ppm.
Zawartos¢ pierwiastkéw (np. magnez, wapn,
fosfor) pochodzacych z dodatkéw do oleju w ppm.
Moéwi nam kiedy pakiet dodatkéw zostat wyczer-
pany lub czy doszto do zanieczyszczenia innym
olejem lub substancja.

Testy tarcia i zuzycia przeprowadzane w warun-
kach smarowania granicznego na tribometrze
(sprawdzenie dziatania dodatkéw AW i EP w wa-
runkach tarcia §lizgowego).

Test FZG dla olejow przektadniowych — oznacza
stopien sity uszkadzajacej i zuzycia wtasciwego
w mg/kWh ISO 14635-1.

Aparat czterokulowy (VKA) (DIN51 350) — pozwa-
la sprawdzi¢ zuzycie, zdolno$¢é przejmowania
naciskéw.

Tannert — umozliwia okreslenie tarcia, zuzycia
idrgan ciernych. Badanie testowanego $rodka
smarowego do ciat przesuwnych (olej lub smar).
Test wyznacza sily tarcia na odcinku przesuw-
nym, w zaleznosci od stopnia obcigzenia.

SRV - przyrzad do badania zuzycia w wyniku
drgan ciernych (DIN 51834), okreéla tarcie i zuzy-
cie w warunkach ruchéw oscylacyjnych.
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Na podstawie
wynikéw badan,
jakim poddany zostatl
srodek smarny,
mozna okreslié

jego jakosé, a takze
dalsza przydatnosé
do uzytku i kolejny

termin wymiany.
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e Analiza zawartosci wody np. metoda spektrosko-
pii w podczerwieni lub miareczkowaniem.
¢ Kontrola lepkosci kinematycznej oleju w 40
1100°C (ASTM D445). Na podstawie lepkosci
w obu temperaturach mozemy tatwo obliczy¢
takze wskaznik lepkosci VI (Viscosity Index),
bedacy waznym parametrem okreslajacym jakosé
oleju. Wysoka warto$¢ VI oznacza, ze w podwyz-
szonych temperaturach lepkosé oleju jest wyzsza
niz lepko$é nizszej klasy olejéw (zapewniajac
grubsza warstwe filmu smarnego, z lepszg ochro-
na przed zuzyciem). A w nizszych temperaturach
lepko$¢ oleju jest nizsza niz lepkos¢ kiepskiej
jakosci olejow, co zapewnia lepsza pompowalnosé
w niskich temperaturach i mniejsze momenty
rozruchu/opory ruchu na zimno. Parametr VI jest
szczegblnie wazny np. dla olejéw hydraulicznych
i przektadniowych.
Korozja miedzi wg DIN ISO 2160 lub DIN 51 759
lub ASTM-D 130. W tym teScie wystepuje ten-
dencja znormalizowanego paska miedzianego

do korodowania w kontakcie z olejem. Badanie
pozwala uzyskac cenng wskazdéwke na temat
wiasciwosci ochrony antykorozyjnej, po 24 godzi-
nach ocenia sie stan zabarwienia (przebarwienie
= korozja).

Poziom utlenienia i zaazotowania A/cm.

Stabilnos¢ utleniania, przyktad dla olejéw turbi-
nowych TOST - test stabilno$ci utleniania turbin,
RPVOT - test utleniania rotacyjnego zbiornika
ci$nieniowego, okreéla stabilno$é utleniania oleju.
RPVOT mierzy rzeczywista odpornosc na utle-
nianie oleju, podczas gdy inne testy wykrywaja
utlenianie juz obecne w oleju.

Zawarto$¢ popiotu.

Analiza widma FTIR (Utlenienie, Nitrowanie,
Sulfonowanie).
Dla olejéw silnikowych i silnikéw gazowych bada
sie:

e Liczbe kwasowa TAN w mg KOH/g bedgcg miarg
ilosci kwaséw lub dodatkow kwasowych w oleju.

Wzrost TAN wskazuje na utlenianie, zanieczysz-
czenie woda lub kwasowymi produktami.

e Catkowitg liczbe zasadowa TBN w mg KOH/g —
okresla zdolno$é oleju do neutralizacji produktow
kwasnych.

Na podstawie wynikéw badan, jakim poddany zostat
Srodek smarny, mozna okresli¢ jego jakosé, a tak-
ze dalszg przydatnos¢ do uzytku i kolejny termin
wymiany. Bywa tez tak, Ze okazuje sig, iz olej nie
powinien by¢ juz dtuzej stosowany. Zatem ustalenie
charakterystyki tribologicznej moze mie¢ znaczenie
zaréwno w przypadku aktualnie uzywanego, jak
i nowo wybranego oleju.

Piotr Niemiec, koordynator biura technologii
w spdtce LOTOS Oil, zwraca uwage na mozliwosé
dokonania oceny przydatnosci potencjalnego
srodka smarnego do smarowania zadanego wezta
tarcia. Marek Fajferek réwniez uwaza, ze korzysta-
nie z wynikéw testéw, jakim poddawane byty oleje,
okazuje sie niezwykle przydatne podczas dobierania
optymalnego érodka do danej aparatur, w ktérej ma
docelowo pracowac. Przewaznie im wyzszym obcig-
zeniom poddawane sg powierzchnie, tym wyzszej
jakosci olej powinien by¢ stosowany lub film olejowy
powinien by¢ zapewniany przez olej o wyzszej lepko-
$ci. Jedli weZmie sie to wszystko pod uwage, mozna
przewidzie¢ wstepnie, kiedy element smarowany
ulegnie trwatemu zniszczeniu. W przypadku okresla-
nia lepkoéci i klasy produkty, otrzymuje sie infor-
macje z czym olej sie miesza, jakie emulsje stworzy
oraz jak dtugo moze pracowaé w danej maszynie.
Latwiej wtedy planowaé wszelkie dziatania zwigzane
z funkcjonowaniem zaktadu produkcyjnego.

Jednak inz. Jarostaw Jakubowski, majacy wiedze
i do$wiadczenie zdobyte podczas wieloletniej
wspotpracy z dziatem technicznym ExxonMobil,
przypomina, ze prowadzenie badan laboratoryjnych,
podczas ktoérych ocenia sie jako$é i wiasnosci olejow,
to préba odzwierciedlenia rzeczywistych warunkéow
eksploatacyjnych, mniej lub bardziej miarodajna dla
réznych typow olei. Warto pamietaé o tym testujac
produkty réznych firm. Oczywiscie poréwnywanie
Srodkéw smarnych jest wazne przy doborze oleju
do wymagan okreslonej aplikacji. Zresztg tego typu
weryfikacja stanowi tez wazny etap procesu poréw-
nywania $wiezo wyprodukowanych olejéw z propo-
zycjami konkurencji. W przypadku, gdy producent
nie bedzie zadowolony z jej wynikoéw, moze wzigé
pod uwage modyfikacje wtasnoéci tribologicznych.
Jak wyjasnia Stanistaw Zachara, zmiany tego typu
sg potrzebne dla polepszenia czasu zycia oleju albo
zmniejszenia/zwiekszenia tarcia. Aby je przeprowa-
dzi¢ wprowadza sie rézne dodatki uszlachetniajace
np. wtékna, wypetniacze, proszki, czasteczki, ktére
zostajg wymieszane z innymi mediami. Nastepnie
catosé poddaje sie procesom przetwérczym np. ob-
rébce cieplnej. Dobér modyfikacji zalezy od samego



Mobil SHC

Kluczowe korzysci stosowania Mobil SHC:
= Doskonata ochrona i mniejsze zuzycie urzadzen

= Wydtuzone okresy pomiedzy smarowaniami
= Poprawa efektywnosci energetycznej

= Zwiekszona produktywnosci niezawodnosc¢

Zastosowania:
= Uktady hydrauliczne

Przektadnie i tozyska

Sprezarki chtodnicze i pompy ciepta

Energetyka (turbiny: wiatrowe/gazowe, uktady kogeneracji)

Przetworstwo zywnosci i napojow spozywczych

Produkcja papieru i opakowan, itd.

) SmarT Plus oferuje:
)’ = Zaawansowane technologicznie srodki smarne Mobil
Doradztwo techniczne

Analizy olejowe Mobil Serv

Serwis przemystowy
Szkolenia

»

Be smart — choose Mobil SHC

SmarT Plus sp. z o.0.
Autoryzowany dystrybutor Mobil

Smal"TP,us . +4832780 1114

E biuro@smartplus.pl @smartplus.pl
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Bez wiekszego
problemu mozna
réowniez zleci¢
dokonanie oceny
jakosci oleju

w certyfikowanym
laboratorium
zewnetrznym.
Istnieje wiele firm,
w kraju i za granica,
ktére Swiadcza
ustugi polegajace na
wykonywaniu badan
tribologicznych.
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medium, bo przyktadowo poliuretan przetwarza sie
inaczej niz olej.

Zatem jezeli Srodek smarny nie zapewnia reduk-
cji tarcia 1 ochrony przeciwzuzyciowej na oczekiwa-
nym poziomie, nalezy zmodyfikowac jego wtasnosci
tribologiczne, co powinno poprawi¢ odpornosc¢ filmu
olejowego na naciski powodowane przez Scierajace
sie powierzchnie. Stosowane sg tu przede wszystkim
dodatki przeciwzuzyciowe i przeciwzatarciowe, ale
nie tylko.

Piotr Siwek wyszczegdlnia gtéwne grupy dodat-
kéw iich funkcje:

e Dodatki przeciwstarzeniowe, przeciwutleniacze
(AO): aminy, fenole, fosforany, zalecane np. dla
olejow silnikowych pracujgcych w wysokich tem-
peraturach i w kontakcie z powietrzem.

Dodatki AW (Anti Wear — ochrona przed zuzy-
ciem). Stosowane w celu zmniejszenia nadmier-
nego zuzycia $ciernego miedzy powierzchniami
metalowymi. Odbywa sie to przez tworzenie
deformowalnych warstewek reakcyjnych i polep-
szenie §ladu dolegania.

Dodatki EP (na wysokie naciski powierzchniowe).
Celem ich stosowania jest zwiekszenie odporno-
$ci na nacisk. Dziatanie tych dodatkéw polega na
chemicznym polerowaniu powierzchni metalu.

Inhibitory korozji — zapobiegaja korozji i rdzy
poprzez tworzenie warstewki antykorozyjnej na
powierzchni metalu.

Polepszacz VI (Viscosity Index). Wplywa na
zmniejszenie zaleznosci lepkosci od temperatu-
ry. Odbywa sie to przez zmiane rozpuszczalnosci

dodatku w wyzszych wzgl. nizszych temperatu-
rach. Im wyzszy wskaznik VI tym lepsza jakosé
oleju.

Jak zapewnia Piotr Niemiec, testy umozliwiajgce
ocene wiasciwosci tribologicznych olejow moze
wykonywacé kazdy, kto uwaza prowadzenie takich
badan za zasadne i dysponuje odpowiednia apa-
raturg badawczg i/lub srodkami na prowadzenie
projektéw badawczych. Zakres badan tribologicz-
nych uzalezniony jest od docelowego zastosowania
srodka smarnego (np. oleje silnikowe, przektadniowe,
hydrauliczne, turbinowe, no$nikowe ciepta) oraz od
rodzaju materiaty, z jakiego wykonane s3 elementy
skojarzenia tragcego.

Bez wiekszego problemu mozna réwniez zleci¢
dokonanie oceny jakosci oleju w certyfikowanym la-
boratorium zewnetrznym. Istnieje wiele firm, w kra-
juiza granica, ktore Swiadcza ustugi polegajace
na wykonywaniu badan tribologicznych. Ich koszt
wynosi od 100 do 450 zt, w zaleznosci od zakresu,

a wyniki otrzymuje sie po kilku dniach. Oczywiscie
producenci srodkéw smarnych, duzi wytwércy OEM
(podzespotéw takich jak tozyska, pompy, przektad-
nie) oraz rézne instytuty na uczelniach wyzszych,
powinny posiada¢ wtasne laboratoria. Niektérzy
znaczacy dostawcy olejow oferuja okresowe bada-
nia w pakiecie z dostarczanym produktem. Nalezy
tez pamietaé ze standardowo monitoring olejéw

w eksploatacji (np. MSLA) nie obejmuje testéw

tribologicznych.

LOTOS Oil



