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Wstep

Wlasciwosci smarne paliw znajdujace sig w sprzedazy moga by¢ zréznicowa-
ne [BOCHENSKI 2002]. Wiasciwosci olejéw napgdowych zaleza od gatunku zastoso-
wanej ropy naftowej, wykorzystanych frakcji destylacji oraz jakosci sktadnikéw
uzyskanych z cigzszych frakcji ropy naftowej w procesie hydrokrakingu. W czasie
procesu hydrokrakingu usuwane sa zwiazki siarki. Paliwa takie zawieraja tez mi-
nimalne ilo§ci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych. Obnizenie
zawartoSci siarki w paliwie pozwala na zmniejszenie zwartosci czastek statych w
spalinach. Zmniejsza si¢ tez ilo§¢ agresywnych gazéw w komorze spalania i prze-
dhuza to trwalo$¢ silnika ale moze wplywaé na uszkodzenia aparatury paliwowej
na skutek zmniejszenia smarnosci paliwa. Uszkadzaja si¢ wtedy silnie obciazone
elementy pomp smarowane paliwem. Dobrymi wlasciwo$ciami smarnymi charak-
teryzuja si¢ paliwa uzyskiwane z olejéw roSlinnych.

Smarmno$¢ jest to zdolno§¢ paliwa do zapobiegania lub minimalizowania
zuzycia w urzadzeniach wtryskowych. Na powierzchni wspétpracy tworzy si¢ wars-
tewka rézniaca si¢ whasciwoSciami fizykochemicznymi od pozostalych skladnikéw
uktadu tarciowego. Warstewka taka wplywa na zmniejszenie wspétczynnika tarcia,
oraz pozwala na zwigkszenie przenoszonych obcigZzed. Procesy smarowania gra-
nicznego nie sa dobrze zbadane i opisane réwnaniami matematycznymi, bowiem
w warstwie przypowierzchniowej zachodza zlozone zjawiska fizyko-chemiczne.
Kaipas [2000] podsumowuje poglady na zjawiska tarcia granicznego:

1)  kwasy tluszczowe w obecnosci wilgoci ulegaja chemisorpcji (tworzenie soli},

2)  alkohole ulegaja adsorpcji fizycznej tworzac smarowy filtr graniczny,

3)  estry ulegajg hydrolizie, a utworzone kwasy tworza mydla,

4)  estry zawierajace w czasteczce grup¢ hydroksylowa i karboksylows, jak tez
zwiazki winylowe, ulegaja w warunkach tarcia procesowi polimeryzacji.

KAJDAS [1985] wyjasnia reakcje zachodzace pomigdzy kwasem tluszczowym i
powierzchniq metalu i nazywa procesem anionorodnikowym. W procesie tym naj-
plerw nastgpuje adsorpcja fizyczna kwasu na powierzchni metalu. W wymku tar-
cia emitowane sg z powierzchni metalu elektrony na skutek czego powstaja na
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powierzchni submikroobszary natadowane dodatnio. Elektrony oddzialuja na
adsorbowane czasteczki kwasu w wyniku czego tworza si¢ aniony lub anionorod-
niki. Aniony reaguja chemicznie z dodatnio natadowana powierzchnia metalu
tworzac mydta (przy duzej wytrzymatosci na $cinanie moze nastgpowac desorbcja
mydet), anionorodniki ulegaja rekombinacji i takze biora udziat w reakcjach.
Poznanie mechanizméw tworzenia warstewek granicznych pozwala na
dob6r dodatkéw zwigkszajacych smarno$¢ cieczy. Badania warstewek prowadzi
si¢ wieloma metodami [DABROWSKI 1986). W artykule opisano badania warstwy
prowadzone podczas badania wlasciwosci smarych olejéw napgdowych.

Materialy i metody

Oceniono zalezno§¢ migdzy smarnoscia olejéw napgdowych, procentowym
udziatem powierzchni wspdipracy pokrytej warstwa filmu smarnego i wspétczyn-
nikami tarcia. Do badan uzyto kilka rodzajéw olejéw napgdowych oraz paliw z
dodatkami. Ocen¢ przeprowadzono metoda HFRR. Schemat metody przedsta-
wiono na rysunku 1. Préba przeprowadzana jest przez 75 minut. Probka jest sta-
lowa kulka obciazona cigzarkiem o masie 200 g. Kulka wykonuje ruch posuwisto-
zwrotny o skoku 1 mm po stalowej tarczy o $rednicy 10 mm z czgstotliwoscia S0
Hz. Rejestruje si¢ wspétczynnik tarcia i procentowy udzial pokrycia powierzchni
wspélpracy filmem smamym. Temperatur¢ utrzymuje si¢ na poziomie 60°C.
Miarg smarnoéci paliwa jest skorygowana §rednica §ladu zatarcia.

obcigzenie 1
load
kierunek ruchu kulki 2
direction of ball movement
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1 - kulka; ball 2 - olej napegdowy; diesel fuel 3— przeciwprébka; speciimen
Rys. 1. Schemat dziatania urzadzenia do pomiaru smarno$ci metodg HFRR

Fig. 1. Scheme of device for measuring lubricity by HFRR method

Wyniki i dyskusja

Procentowy udziat powierzchni wspélpracy pokrytej warstwa filmu smar-
nego dla poszczeg6lnych paliw przedstawiono na rysunku 2. Uzyskano warto$ci w
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zakresie od 8 do 91%. Najgorsze wlasciwosci filmu smarnego miat olej z hydro-
krakingu o malej zawartosci siarki oraz olej opatowy. Dodanie do oleju z hydro-
krakingu dodatku smarno$ciowego Lubricity FormulaTM (Lub.) spowodowato
wzrost procentowego udzialu powierzchni wspélpracy pokrytej warstewka filmu
smarnego do okoto 80%, a dodatku STP do okolo 90%.
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Rys. 2. Procentowy udziat powirzchni wspétpracy pokrytej warstewka filmu smarnego
badanych paliw w czasie testu HFRR

Fig. 2. Diagram of proportional participation of surfaces covered with thin layer of
film lubricant in the tests HFRR for investigated fuels

Zalezno$¢ pomiedzy smarnoScia paliwa a procentowym udzialem powierz-
chni wspélpracy pokrytej warstewka filmu smarnego przedstawiono na rysunku 3.

Otrzymano liniowa zalezno§¢ wyrazona réwnaniem:

f=15829-026"5s €))
gdzie:
f- procentowy udzial powierzchni wspélpracy pokrytej warstewka filmu smar-
nego (%)
s — smarno$¢ (um)

Wspélczynnik korelacji wynosi — 0,93 co wskazuje na silng zalezno$¢ linio-
wa miedzy zmiennymi.
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy smarnoécia i procentowym udzialem powierzchni wspépracy
pokrytej warstewka filmu smarnego

Fig. 3. The relationship between lubricity and proportional participation of surface
covered with thin layer of film lubricant
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1-10 objasnienia jak pod rys. 2; explanattions see Fig.2

Rys. 4. Wartosci wspltezynnikéw tarcia poszezegSlnych paliw uzyskane w czasie testu
HFRR

Fig. 4. Diagram of friction coefficients in the tests HFRR for investigated fuels



ZALEZNOSC MIEDZY SMARNOSCIA OLEIOW NAPEDOWYCH ... 581

Na rysunku 4 przedstawiono u$rednione wartosci wspéiczynnikéw tarcia
uzyskane dla poszczegélnych paliw w czasie testu HFRR. Uzyskano wartoSci
wspétczynnik6w tarcia w zakresie od 0,18 do 0,4. Najwyzsza warto$¢ okoto 0,4
osiagnat wspétczynnik tarcia dla oleju z hydrokrakingu. Dodatki smarnosciowe
obnizyly wartoS§ci wspéiczynnika tarcia. Zalezno$¢ migdzy wspétczynnikiem tarcia
i smarno$cig paliw przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Zalezno$é migdzy smarnoscig i wspdtczynnikiem tarcia
Fig. 5. The relationship between lubricity and friction coefficient

Otrzymano zalezno$¢ liniowa:
w = 0,0297 + 0,00049 - s 2)

gdzie:
u — wspbtczynnik tarcia
s ~ smarno$¢

Wsp6iczynnik korelacji wynosi 0,83, co §wiadczy o stosunkowo silnej zalez-
nosci liniowej migdzy smarnoScia i wspéiczynnikiem tarcia.

Kazde paliwo, ktére charakteryzowato si¢ dobra smarno$cia podczas préby
HFRR wykazywalo niski wspéiczynnik tarcia oraz duzy procentowy udzial po-
wierzchni wspdlpracy pokrytej warstewka filmu smarnego.

Whioski

1.  Istnieje silna zalezno$¢ liniowa pomigdzy procentowym udzialem powierz-
chni wspélpracy pokrytej warstewka filmu smamego i smarno$cia badanych
paliw.

2. Istnieje stosunkowo silna zalezno$¢ liniowa migdzy wspétczynnikiem tarcia i
smarno$cia badanych paliw.
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Streszczenie

Przeprowadzono badania zaleznoSci mi¢dzy smarno$cia, a whasciwo§ciami
filmu smarmego i wspdlczynnikiem tarcia wybranych olejéw napgdowych o niskiej
zawartoSci siarki oraz paliw z dodatkami. Smarno$§¢ zostata okre§lona laboratoryj-
ng metodag HFRR. Otrzymano liniowa zalezno$¢ mi¢dzy smarno$cia a procento-
wym udzialem pokrycia powierzchni wspélpracy filmem smarnym. Roéwniez
wspotczynnik tarcia zewnetrznego wykazuje liniows zalezno§é od smarnosci.
Kazde badane paliwo, ktére charakteryzowato si¢ dobra smarmo§ciag wykazywato
niski wspdélczynnik tarcia oraz duzy procentowy udzial powierzchni wspétpracy
pokrytej warstewka filmu smarnego.

THE RELATIONSHIP BETWEEN LUBRICITY, COEFFICIENT
OF FRICTION AND PROPERTIES OF FILM LUBRICANT
OF DIESEL FUELS

Marek Klimkiewicz
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Summary
The investigations of the relationship between lubricity, coefficient of fric-

tion and properties of film lubricant of diesel fuels with low content of sulphur
and fuels with additives were carried out. Lubricity of fuel was determined by the
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HFFR method. The linear relationship was obtained between lubricity and pro-
portional share of surface covered with a thin layer of film lubricant. The coeffi-
cient of external friction also showed linear dependence on lubricity. Every inves-
tigated fuel, which was characterized by best lubricity showed low coeflicient of
friction and a large proportional share of surface covered with a thin layer of
lubricant.
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