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METODA OKRE SLENIA WPLYWU MODYFIKACJI SRODKOW SMAROWYCH
CZASTKAMI MIEDZI NA ZU ZYCIE ELEMENTOW SYSTEMU
TRIBOLOGICZNEGO

Autor przedstawia metedoceny wplywu modyfikacjrodkéw smarowych gztkami
miedzi na podstawie charakterystykyaia elementéw systemu tribologicznego. Badania
tribologiczne przeprowadzono za pomocmaszyn tarciowych: TO5 | aparatu
czterokulowego.

DETERMINATION METHOD OF INFLUENCE OF LUBRICANTS
MODIFICATION WITH COPPER PARTICLES ON WEAR OF TRIBO LOGICAL
SYSTEM ELEMENTS

The author presents an evaluation method of infleesf lubricants modification with
copper particles on the of wear characteristicsritfological system elements.

Tribological tests were carried out using tribologl apparatus TO5 and four ball
machine.

1. UZASADNIENIE PODJECIA BADA N

Straty energetyczne w gidle kinematycznym powodowaner snigdzy innymi
poprzez zastosowan§rodek smarowy. Wiasgoi chemicznesrodka smarowego mgj
ogromny wplyw na te straty, jednak nie mniej wane s wtasndci zwiazane z caltria
systemu tribologicznego. Viaym zagadnieniem jest wd mazliwosé przewidywania
skutkbw zastosowania odpowiedniegmdka smarowego w zaleosci od warunkéw
uzytkowania w konkretnym rozwianiu konstrukcyjnym.

Srodki smarowe — gtéwnie oleje, pomimo swoich gtéwnych zalet, ktérych mana
zaliczy¢ miedzy innymi: zmniejszanie oporéw tarcia izygia, odprowadzanie ciepta
i produktéw zuycia ze strefy tarcia, tlumienie dnga ochrona przed koragj nie
rozwiazuja oczywistych probleméw niedosmarowania w warunkagkstremalnych
obciazen i temperatur oraz likwidacji tzw. zimnego starhp. zimnego rozruchu silnika
(przez pierwsze kilkadaie sekund silnik jest niedosmarowari¥}8]. Powstata wic idea
wprowadzenia do gztow tarcia wraz z olejem dodatku uzupetacgigo (niskotarciowego
dodatku smarn@iowego — NDS), magego tagoddi tego rodzaju skutki. Mechanizm
dziatania tego rodzaju dodatku najogdlniejzm® przedstawi nasgpujaco: czstki NDS
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transportowane asprzez srodek smarowy do gzidw tarcia, gdzie w wyniku adsorpcji
fizycznej lub chemisorpcji (lub wkzan atomowych), wiza sie ze wspotpracacymi
tarciowo metalicznymi powierzchniami. Na powierziduh tych w procesie tarcia
powstaje film smarowy o nowych wgeiwosciach oraz zagpcza warstwa graniczna
[ZWG/ [9-12]. W przypadku niedosmarowania w miejscach lokalnstytkow powierzchni
metalicznych, gdy olej bazowy nie zapewnia prawigigo smarowania, do akcji ydzap
si¢ czastki ZWG, ktore przejmujna siebie ral filmu smarowego.

W przypadku zastosowania zdyspergowanycystek mékkich metali oddziatywanie
Z powierzchniami tarcia jest oparte gtéwnie na igkach adhezyjnych oraz dyfuji3-
18]. Problemem tym zajmuje esiszereg krajowych jednostek badawczych jak rownie
i zagranicznych[9,10,11,15,16,17] W Politechnice Radomskiej realizowano projekty
badawcze dotyere zastosowania zdyspergowanychastzk i nanocgstek metali
w srodkach smarowych stosowanych w parach kinematydzmyw srodkach chtodzco-
smaruacych w obrobce skrawaniem met@j10,11.

2. BADANIA WELASNE
2.1 Badania tribologiczne. Maszyna tarciowa T0O5

Stanowisko badawczebadania tribologiczne prowadzono za pomomaszyny
tarciowej T05, ktorej opis techniczny znajduje wiliteraturze[9,18].

Materialy badawcze materiat prébki i przeciwprobki - stal 45 wg PN#4019,
obrobiona cieplnie do ok. HRC 45-50. Powierzchnidacze prébki i przeciwprobki
szlifowane do R~ 0,6 um.

Srodki smaroweoleje podstawowe (bazowe): SAE 10/95, SAE 30/95

SAE 10/95 — lepk@ kinematyczna przy temperaturze f@—v = 5,2 + 5,9;

SAE 30/90 — lepk@ kinematyczna przy temperaturze f@—v = 9,6 + 12,9.
Czastki miedzi produkcji f-my Aldricht o rozmiarach zewtiznych ok. 3 um.
Udziat wagowy czstek miedzi w olejach podstawowych 43 0,25 %.

probka
P l n= 0 obr/mi

przeciwprébka

n [obr/min] srodek smarowy

N—" _~
Rys.1. Schemateata tribologicznego maszyny tarciowej T05,
gdzie:P - sita normalna obeizenia zewatrznego wzta, T — sita tarcia




METODA OKRESLENIA WPLYWU MODYFIKACJI ... 1729

2.2. Wyniki badan zuzycia probek ptaskich

Warunki badéa: schematycznie gzet tribologiczny maszyny tarciowej przedstawiono
na rysunku 1. Badania prowadzono przgdiosci obrotowej przeciwprébki
n = 200 obr/min, co odpowiadaggikosci liniowej paslizgu V = 0,4 m/s.
Obciazenie prébki przy wyznaczaniu charakterystyki czasjgqu= f(P)
wynosito P = 600 N, dla drog tarcia S = 100, 30m),61000 - 5000 m.
Po badaniach tarciowych poddano analizigyzie liniowe prébek ptaskich.
Pomiaru parametru zycia dokonywano za pomacprofilometru skanujcego Form
Talysurf Series 2, firmy Taylor Hobson, migczwartdci ,2a“, nastpnie dziedc je na
potowe (rysunek 2). Dziatania te wykonywano ze wziyl na zapis matematyczny funkcji
zuzycia elementu ptaskiego.
Schemat pomiaru zycia przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat pomiaruzgaia elementow tegogata kinematycznego maszyny T05
Gdzie:
X — wsp6trzdne punktu styku wg osi X",
Z — & wyznaczona jako prostopadta do osi ,x2dea na ptaszczypie prostopadtej do
elementu obrotowego,
a — potowa szerokéci kontaktu elementéw, wg osi ,x".
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WYNIKI BADA N

Wyniki pomiaréw parametru ,a" wykonane wg rys. Zgadstawiono w tabeli 1

Tabela 1. Wartéci ,a” zu zycia elementu ptaskiego

Srodek Wartosci ,a” [mm]
smarowy po drodze tarcia S [m]
100 300 600| 1004 200 3000 4000 5000
SAE 10/95-bd | 0,600| 0,740, 1,07¢ 1,34p 1,338 1,380 1,303 102
SAE 10/95+Cu | 0,812 0,940, 1,180 1,33p 1,243 1.2u6 1,357 1p31
SAE 30/95-bd | 0,540| 0,820 1,13¢ 1,38p 1,297 1,3p0 1,385 1p77
SAE 30/95 + Cu | 0,660] 0,920 1,06¢ 1,260 1,040 1,2p5 1,199 1180
1,6
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Rys. 3. Zalénasé parametru “a” od drogi tarcia dla oleju SAE 10/95



METODA OKRESLENIA WPLYWU MODYFIKACJI ... 1731

1,4 —
1,2 - SRS T T —.— — -
~
c 4 —_
- /7
i('c 0,8 ,,/
S 06 / SAE 30/95 - bd ——
@]
S 04 — — SAE 30/95 + Cu
2
0,2
04 T '
0 1000 2000 3000 4000 5000

Droga tarcia S, m

Rys. 4. Zalénasé parametru “a” od drogi tarcia dla oleju SAE 30/95

2.3. Badania tribologiczne. Aparat czterokulowy

Metoda badawcza
Badania prowadzono zgodnie z PN — 76/ C — 04147.
Warunki badan i badane materiaty
Kulki stalowe tazysk tocznych wykonane w ,0¢ klasie doktadeoo srednicy %2
Srodki smarowe: olej bazowsAE 10/95i SAE 30/95
Wyznaczane charakterystyki: Mt = f(S) — nieazalane w artykule, oraz = f(S), po
drodze tarcia S = 600, 1000, 3000, 5000 i 10000 m,
gdzie: Mt — moment tarcia, z — wastd $ladow wytarcia (srednice) kulek bigych
udziat w procesie tarcia.
Obciazenie normalne wzta kinematycznego: £600 N
Predkos¢ poslizgu: V = 0,55 m/s.

Tabela 2 . Wartéri srednic wytarcia kulek po badaniach tarciowych.
Srodek smarowy — olej SAE 10/95, bez dodatkow datiteem Cu

Usrednione wartosci Droga tarcia S [m]

srednic sladow
wytarcia kulek

0 600 1000 3000 5000 1000p

SAE 10/95 bd 0 1,58 2,21 2,63 2,70 2,96

SAE 10/95 + Cu 0 1,82 2,34 2,58 2,55 2,82
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Rys.5. Zalégnasé parametru “z” ziycia kulek od drogi tarcia dla oleju SAE 10/95

Tabela 3 . Warti srednic wytarcia kulek po badaniach tarciowych
Srodek smarowy — olej SAE 30/95, bez dodatkéw dattteem Cu

Usrednione Droga tarcia S [m]

wartosci srednic

sladow wytarcia 0 600 1000 3000 5000 100009
kulek
SAE 30/95 bd 0 1,75 2,18 2,98 3,15 3,65

SAE 30/95 + Cu 0 2,16 2,52 3,04 2,99 3,17
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Rys.6. Zalgnasé parametru “z” ziycia kulek od drogi tarcia dla oleju SAE 30/95

3. PODSUMOWANIE

Analizujac wartdci parametrow ziycia przedstawione na rys. 3 — 6 ina stwierdz,
ze zaobserwowano wygtowanie dwéch obszarow zgcia elementu ptaskiego i kulek,
a mianowicie cgs¢ pierwsz, ktorej zakres jest zawarty pagdzy pocatkiem procesu
tarcia, a drog tarcia charakterystycartym, ze zuwycie elementéw badanych jestelsze
przy zastosowaniu oleju bazowego z dodatkieastek Cu. Nagpnie wystpuje przegicie
krzywych zuycia i zmniejszenie tego zycia w funkcji drogi tarcia (ecg¢ druga).
Przececie krzywych zaycia natpuje przy rénych wartdciach drogi tarcia. Zaky to
gtéwnie od lepkéci bazowegarodka smarowego, i tak dla SAE 10/95 droga ta wyahks
900m, dla SAE 30/95 tylko ok. 500m — badania za @@nT05. Pozostate wartoi maozna
odczyta na rysunkach 5 i 6. Powodowane jest to wytworzangksploatacyjnej warstwy
wierzchniej o innych cechach fizycznych zli warstwa wierzchnia w pogtkowej fazie
procesu tarcia. Teza ta zostata udowodniona w hbelllapowierzchni tarcia metad
mikroskopii elektronowej. Wynikow autor nie zamiesa ze wzgldéw na ich dua
objetoscé.
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4. WNIOSKI

Na podstawie zatzonych wynikow bada mozna sformutowd ogdlne wnioski
koncowe, a mianowicie:

+ dodatki castek czystych metali ddodkéw smarowych wplywajna przebieg
procesu tribologicznego waztach kinematycznych,

» zaproponowana metoda oceny wpltywu dodatkéw do bgziosvodkow
smarowych, na podstawie wadtdozuzycia jednego z elementéw systemu
tribologicznego, jest prawidtowa. Doktadnego opisetody i sposobu
prowadzenia obliczeautor nie zamieszcza & byt obszerne.

Badania prowadzono w ramach realizacji projektuadatego nr N N504 349136, ktérego
autor jest kierownikiem.
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