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Ciecze stosowane do obrobki plastycznej blach

stalowych na zimno

W artykule przedstawiono $rodki smarowe stosowane do obrobki plastycznej blach stalowych na zimno. Szczegdlny na-
cisk potozono na emulsje wodne uzywane w tym procesie. W czgéci doswiadczalnej oméwiono wstepne badania nad wy-
tworzeniem oleju emulgujacego przeznaczonego do obrobki plastycznej blach stalowych na zimno.

Stowa kluczowe: srodki smarowe do walcowania, emulsje do walcowania.

Liquids used for cold forming of steel sheets

The article discusses lubricants used in cold forming of steel sheets, with special emphasis on water emulsions used in
the process. In the experimental part, initial tests were carried out on the production of emulsifying oil used during cold

forming of steel sheets.

Key words: rolling lubricants, rolling emulsions.

Wprowadzenie

Ciag operacji zwigzany z procesem walcowania obejmuje
wiele dziatan, ktore wplywaja na ostateczng jako$¢ gotowe-
go wyrobu. Pierwszg operacj¢ stanowi walcowanie na gora-
co, w czasie ktorego uzyskuje si¢ taSmy blachy grubej, zwi-
janej nastepnie w kregi. Kregi przed walcowaniem na zim-
no poddawane sg odpowiedniej obrébce, majacej na celu
oczyszczenie powierzchni blachy [17].

Walcowanie na zimno nie zawsze nastepuje bezposred-
nio po przedstawionych powyzej przygotowaniach, niekie-
dy ma to miejsce po uptywie dtuzszego czasu. Z tego powo-
du oczyszczona ta§ma jest zabezpieczana przed korozjg po-
przez zanurzenie w oleju konserwujacym, ktory nastepnie
zostaje zuzytkowany w pierwszych przepustach, jako olej
do walcowania na zimno. Po walcowaniu tasme poddaje si¢
odttuszczeniu w sposob elektrolityczny — w przypadku blach
przeznaczonych do ocynkowania, lub przez wyzarzanie w at-

mosferze gazu obojetnego, gdy proces jej wykonczenia jest
inny niz ocynkowanie [8, 13].

Sposdb chtodzenia i smarowania tasmy i1 walcow zale-
zy od systemu uktadu chlodzaco-smarujacego walcarki [5]:
*  w systemie podwdjnym tasma i walce zraszane sg olejem lub

emulsjg olejowo-wodng, a ponadto walce chtodzone sg woda,
* w systemie pojedynczym tasma i walce chtodzone sa

emulsja, ktora spetnia rownoczesnie rolg srodka smaru-
jacego i chtodzacego.

W czasie walcowania, na skutek nacisku walcow na obra-
biany materiat, nast¢puje zmiana ksztattu oraz zmiana struktury
obrabianego materiatu — wplywajaca na polepszenie jego wia-
sciwosci mechanicznych. Miedzy powierzchnig walca a wal-
cowana blacha wystepuje tarcie, ktorego wielkos¢ jest zalezna
od jakos$ci powierzchni blachy, jako$ci powierzchni walcow,
szybkos$ci walcowania i rodzaju materiatu smarowego [3, 11].

Srodki smarowe stosowane w procesie walcowania

Srodki smarowe stosowane w procesie walcowania stali
na zimno mozna podzieli¢ na trzy grupy: oleje, emulsje typu
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olej w wodzie (O/W) i roztwory wodne. Najcze$ciej w pro-
cesie walcowania wykorzystuje si¢ oleje i emulsje wodne,



przy czym emulsje uzywane sa przy wigkszych predkosciach
walcowania. W zalezno$ci od rodzaju walcowanej blachy
1 warunkéw procesu walcowania na zimno uzywane sg ole-
je tluszczowe pochodzenia roslinnego i zwierzecego, oleje
mineralne, naturalne i syntetyczne oleje estrowe [8].

Oleje thuszczowe wykazuja niska stabilno$¢ termiczna,
jednoczesnie charakteryzujac si¢ dobrymi wlasciwosciami
smarnymi. Poprawe stabilno$ci termicznej mozna zaobser-
wowac¢ w przypadku modyfikowanych ttuszczéw natural-
nych, a takze naturalnych i syntetycznych estrow kwasow
thuszczowych. Gorsze wlasciwosci smarne, w odniesieniu
do olejow thuszczowych, wykazujg oleje mineralne [1, 16].

W celu osiaggnigcia najwyzszych mozliwych predkosci
walcowania, przy jednoczesnym zachowaniu bardzo dobrej
jakosci walcowanych blach, zamiast olejow stosowane sg
emulsje typu O/W. Emulsje O/W w poréwnaniu z olejami
charakteryzuja si¢ lepszymi wlasciwosciami chtodzacymi,
zmniejszajq zagrozenie przeciwpozarowe oraz maja wpltyw
na poprawe¢ warunkOw pracy poprzez ograniczenie mgty ole-
jowej. Jednoczes$nie wymagaja szczegolnej kontroli stabilnej
zawarto$ci oleju w wodzie, statej wartosci pH i braku zawar-
tosci zanieczyszczen [9].

Roztwory wodne sg najnowocze$niejszymi rozwigzaniami
stosowanymi w procesie walcowania stali na zimno. Ujaw-
niona w patencie [19] wodna kompozycja smarowa sktada
si¢ ze $rodka powierzchniowo czynnego i fosforanu alkilo-
wego, ktore rozpuszczone w wodzie tworzg film smarujacy
na powierzchni metalu oraz zapewniaja doskonata ochrone
przeciwkorozyjng. Innym rozwigzaniem [20] jest kompozycja
rozpuszczonych w wodzie polimeréw liniowych lub rozgate-
zionych, zawierajacych jedng lub wiecej grup hydrofilowych.

W sktad olejow do walcowania stali na zimno wchodzg
rowniez dodatki funkcyjne, tj.:

* emulgatory,

» dodatki przeciwzatarciowe (EP),
+ dodatki przeciwzuzyciowe (AW),
» dodatki przeciwkorozyjne,

» dodatki przeciwpienne.

Oleje emulgujace, stosowane w procesach walcowania,
jako podstawowy sktadnik zawieraja w wickszo$ci przypad-
kéw mineralne oleje bazowe. Najczesciej uzywanymi $rod-
kami smarnymi w walcowaniu sg emulsje wodno-olejowe
typu O/W. W procesie walcowania speltniajg one wiele funk-
cji, przy czym do najwazniejszych nalezg [13, 15]:

+ zabezpieczenie smarowania w kotlinie walcowniczej w celu
zmniejszenia oporow tarcia w uktadzie walce—blacha,

» odprowadzenie ciepla wytworzonego w procesie wal-
cowania.

W trakcie walcowania w kotlinie walcowniczej, na sku-
tek wzrastajacego ci$nienia migdzy walcem a walcowanag

blacha, nast¢puje przemiana fazowa w emulsji: z typu O/W

na W/O. W zalezno$ci od rodzaju walcowanego materiatu,

warunkoéw walcowania i zalozonych wymagan dla odwalco-

wanej tasmy dobierany jest odpowiedni §rodek smarowy do

procesu walcowania. Emulsjom stosowanym w procesach

walcowania blach na zimno stawia si¢ wymagania, z kto-

rych najistotniejsze to [4, 14]:

* latwosc¢ sporzadzenia produktu gotowego do uzycia (naj-
cze¢$ciej z koncentratu),

» zachowanie stabilnosci w temperaturze od 25 do okoto 75°C,

* przystosowanie emulsji do pracy w systemie cyrkulacyj-
nym (biostabilnos¢),

» dostateczna smarnos$¢, lecz nie tak duza, aby powodowac
trudnosci podczas weiggania koncdw zwojow przez walce,

» dobre wiasciwosci zwilzajace,

* konieczno$¢ dziatania jako smar dla tozysk w walcarkach,

» zapewnienie ochrony przeciwkorozyjnej blachy w okre-
sie migdzyoperacyjnego sktadowania,

» zachowanie stabilno$ci podczas procesow odfiltrowywa-
nia zanieczyszczen.

Wybdr §rodka smarowego zalezy od rodzaju walcowane;j
blachy i warunkow walcowania. Szczego6lnie dobre wlasci-
wosci smarne w warunkach walcowania wykazuja ttuszcze.
Jednak z uwagi na niezbyt wysoka stabilno$¢ termiczna moga
one by¢ stosowane jako $rodki smarowe w przelotowym sys-
temie smarowania lub jako fizycznie dziatajace dodatki smar-
ne do olejow w cyrkulacyjnym systemie smarowania [12, 15].

Nieco gorsze wlasciwos$ci smarne wykazujg oleje mine-
ralne. Jednak z uwagi na wysoka stabilno$¢ termiczng sg one
najpowszechniej stosowanym srodkiem smarowym w proce-
sie walcowania stali na zimno. Oleje te moga by¢ uzywane
w cyrkulacyjnym systemie smarowania. Jednym z pierwszych
thuszczow zastosowanych do wytwarzania olejow walcowni-
czych byt olej palmowy. Przez wiele lat uznawano, z uwagi
na wilasciwosci smarne, ze jest on niezastgpiony, mimo ob-
serwowanej zmiennosci jego wlasciwosci w zaleznosci od
warunkow klimatycznych [2, §8].

W tablicy 1 przedstawiono wspotczynniki tarcia dla r6z-
nych substancji smarujacych uzyskane w walcarce mode-
lowej [6].

Oleje mineralne powinny mie¢ umiarkowanie duzg lep-
ko$¢ oraz waski zakres temperatur wrzenia. Wiasciwosci te
sg istotne z uwagi na proces usuwania oleju z powierzchni
blachy w trakcie wyzarzania rekrystalizujgcego. Zalety te
oraz niski koszt olejow naftowych powoduja, ze mimo ich
gorszych wlasciwosci smarnych, w poréwnaniu z thuszcza-
mi, sg one powszechnie stosowane w przerdbce plastycz-
nej metali [10].

Coraz wyzsze wymagania stawiane wobec walcowanej bla-
chy powoduja koniecznos¢ wprowadzenia w sktad oleju wal-
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Tablica 1. Wspodtczynniki tarcia dla réznych
srodkow smarowych [6]

Walcowanie na sucho 0,113
Olej palmowy 0,019
Olej rycynowy 0,019
Thuszecz wieprzowy 0,015
Thuszcz wielorybi 0,023
Olej maszynowy 0,045
Olej wrzecionowy 0,046
Olej emulgujacy na bazie oleju naftowego 0,052

cowniczego dodatkow podwyzszajacych wiasciwosci smar-
ne. Najbardziej popularne sa dodatki EP (Extreme Pressure).
Najczesciej stosowane s organiczne zwiazki siarki i fosfo-
ru, dodatki siarkowe w postaci siarczkow i wielosiarczkow
w ilosci 0,4+1,2% (m/m) w przeliczeniu na siarke wprowa-

dzong do oleju. W procesie walcowania w warunkach tarcia
granicznego w kotlinie walcowniczej zwiazki siarki reagu-
ja z metalem, zapobiegajac uszkodzeniom powierzchni po-
przez eliminacj¢ powstawania mikrozgrzewan i zwiazanym
z tym wyrywaniem czgstek metalicznych. Druga grupa do-
datkéow EP — wprowadzanych do sktadu olejow walcowni-
czych — sa dodatki fosforowe. Efektywne dziatanie zwiaz-
koéw siarkowych i fosforowych wynika z tego, ze wchodzg
one w reakcj¢ z metalem poddawanym deformacji plastycz-
nej, ktorego powierzchnia pokrywa si¢ warstewka wytwo-
rzonego zwigzku. Na skutek tego zmieniaja si¢ wlasciwosci
fizykochemiczne obrabianego materiatu i w ten sposob do-
datki EP wptywaja na zmian¢ warunkéw tarcia. Przy czym
inny jest charakter warstewki powierzchniowej tworzone;j
w reakcji stali z dodatkami siarkowymi, inny z fosforowy-
mi. W przypadku zwigzkow siarki wytworzony siarczek me-
talu (przyjmuje sig, ze jest to siarczek zelaza Fe) jest kruchy
1 tatwo $cieralny, natomiast fosforan metalu przylega adhe-
zyjnie do powierzchni metalu [9, 18].

Przeprowadzenie wstepnych badan laboratoryjnych nad wytworzeniem cieczy obrobczej

Jako olej bazowy zastosowano olej podstawowy SAE
30/95. Produkowany jest on w Grupie LOTOS S.A. w trak-
cie zachowawczej przerobki ropy naftowej. Wytwarza si¢ go
z destylatow prozniowych, selektywnie rafinowanych furfu-
rolem, odparafinowanych metoda rozpuszczalnikows, a na-
stepnie poddanych rafinacji wodorem. Typowe wlasciwosci
oleju SAE 30/95 przedstawiono w tablicy 2.

W pierwszym etapie prac laboratoryjnych przeprowadzono
badania nad doborem emulgatoréw pozwalajacych na otrzy-

manie stabilnych emulsji olejowo-wodnych. Sposrdd dostep-
nych na rynku emulgatoré6w wytypowano szes¢: 1 —na bazie
alkoksylowanego kwasu thuszczowego, 2 — na bazie alkoksy-
lowanych alkoholi, 3 — na bazie alkoksylowanych nonylofe-
noli. Przeprowadzono wstepne badania kompatybilno$ci ole-
ju bazowego z emulgatorami. W tym celu zestawiono probki,
w sktad ktorych wehodzit olej bazowy oraz emulgator. Wszyst-
kie probki zestawiano z takim samym udziatem oleju bazowe-
go i badanego emulgatora, w takich samych warunkach, tj.:

Tablica 2. Wtasciwosci oleju SAE 30/95

Wyglad w temperaturze 20°C - przezroczysty, bez zawiesin wizualnie
Lepko$¢ kinematyczna w temp. 100°C nie nizsza niz mm?/s 10,3 PN-EN ISO 3104
Lepkos¢ kinematyczna w temp. 40°C mm?/s 89,0 PN-EN ISO 3104
Wskaznik lepkosci - 95 PN ISO 2909
Temperatura ptynigcia °C -9 PN ISO 3016
Temperatura zaptonu °C 270 PN-EN ISO 2592
Pozostato$¢ po koksowaniu % (m/m) 0,01 PN-EN ISO 10370
Liczba kwasowa mg KOH/g 0,015 PN-88/C-04049
Pozostato$¢ po spopieleniu % (m/m) nie zawiera PN-EN ISO 6245
E;Eﬁ?jciogﬂfég;f w temp. 100°C w ciggu 3 godzin stopich korozji 1 PN-EN SO 2160
Zawartos¢ czesci lotnych metoda Noack’a % (m/m) 2,1 PN-C-04124:2000
Barwa numer wzorca 1 PN IS0 2049
ASTM D 1500
Gestos¢ w temp. 15°C g/em’ 0,882 PN-ENISO 12185
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* w temperaturze 80°C,
* W czasie mieszania 40 min,
* czestos¢ obrotow mieszadta 400 obr./min.

Tak zestawione probki przelewano do cylindréw o po-
jemnos$ci 100 ml i obserwowano, czy nie ulegajg rozwar-
stwieniu w temperaturze pokojowej po 48 godzinach prze-
chowywania. W przypadku, gdy probka wykazywata jakie-
kolwiek oznaki niejednorodnos$ci, wykluczano z dalszych
badan zastosowany emulgator. W ten sposéb wytypowano
kompozycje emulgatorow do kolejnych badan. Kompozy-
cja ta sktadata si¢ z jednego emulgatora na bazie alkoksylo-
wanych nonylofenoli i dwoch emulgatoréw na bazie alkok-
sylowanych alkoholi.

Nastepnie przygotowane zostaty probki zawierajace kom-
pozycje emulgatorow o sprawdzonej rozpuszczalnosci w ole-
jubazowym. Z zestawionych probek wytworzono 5-procen-
towe (m/m) emulsje olejowe, przeznaczone do badan nad sta-
bilnoscig. Przyjmujac, ze na stabilno$¢ emulsji 1 zwigzang z
nig zmiang¢ wielkosci kropel oleju zdyspergowanego w wo-
dzie majg wptyw miedzy innymi takie czynniki jak: okresy

bezruchu emuls;ji oraz sity $cinajace, wystepujace w proce-
sie intensywnego mieszania, zastosowano nastepujacy sposob
przygotowania emulsji do badania ich stabilnosci (tablica 3).

Emulsje wytwarzano poprzez wlewanie 15 g kompozy-
cji olejowej zawierajacej emulgatory do 285 g wody desty-
lowanej. Powstawaty one z uzyciem mieszadta mechanicz-
nego w temperaturze okoto 25°C przy 1000 obr./min w cza-
sie 20 minut. Po zakonczeniu procesu emulgowania odsta-
wiano wytworzong probke na 30 minut, w celu pozbycia si¢
piany i matych pecherzykoéw powietrza. Nastgpnie badang
probke emulsji przelewano do cylindra o objetosci 100 ml
i obserwowano po 241 48 h.

Na podstawie powyzszych wynikéw do dalszych badan
nad wytworzeniem probki oleju do walcowania blach stalo-
wych na zimno uzyto kompozycji emulgatoréw zapewnia-
jacych stabilno$¢ powstatej emulsji przy najmniejszym ste-
zeniu emulgatoréow. Takimi parametrami charakteryzowat
si¢ sktad emulgatorow w mieszance EM3 (3% (m/m) alkok-
sylowany nonylofenol, 3% (m/m) alkoksylowany alkohol
21 1,5% (m/m) alkoksylowany alkohol 1).

Tablica 3. Stabilno$¢ 5-procentowej (m/m) emulsji oleju zawierajacego kompozycje emulgatoréw

Sktad [% (m/m)]
Sktadniki mieszanki
EM1 EM2 EM3 EM4 EMS5 EM6
Olej bazowy SAE 30/95 97 95 92,5 90 87 95
Alkoksylowany nonylofenol 1 2 3 4 5 1
Alkoksylowany alkohol 1 1 1 1,5 2 3 2
Alkoksylowany alkohol 2 1 2 3 4 5
Wyglad probki po 48 godzinach jednorodna jednorodna jednorodna jednorodna jednorodna jednorodna
Wyglad emulsji
jednorodna, jednorodna, jednorodna, jednorodna, jednorodna, jednorodna,
Po sporzadzeniu mleczna, bar- | mleczna, bar- | mleczna, bar- | mleczna, bar- | mleczna, bar- | mleczna, bar-
wy kremowej | wy kremowej | wy kremowej | wy kremowej | wy kremowej | wy kremowej
zageszcezona zageszcezona
Po 24 godzinach emulsja na po- | bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian | emulsja na po-
wierzchni wierzchni
oznaki $mie- Zagegszczo- oznaki $mie-
Po 48 godzinach tankowania na | na emulsjana | bez zmian bez zmian bez zmian | tankowania na
powierzchni | powierzchni powierzchni

Wiasciwosci laboratoryjnych préobek olejow

Na podstawie przeprowadzonych badan nad doborem su-
rowcoéw do wytwarzania oleju emulgujacego do walcowania
blach stalowych na zimno wytypowano trzy sklady, w opar-
ciu o ktore wytworzono probki laboratoryjne. Probka OW-1
zawierala emulgatory oraz inhibitor korozji i inhibitor utlenia-
nia. Kolejne dwie probki posiadaty takie same ilosci emulga-
toréw oraz inhibitoréw korozji i utleniania, dodatkowo w tych
probkach zastosowano dodatki EP. W przypadku probki OW-2

uzyto 5% (m/m) siarkowego dodatku EP, natomiast przy kom-
pozycji OW-3 zastosowano 2,5% (m/m) dodatku fosforowe-
go. Otrzymane probki poddano obserwacji w zakresie jedno-
rodnos$ci uzyskanego oleju oraz oceniono stabilno$¢ wytwo-
rzonych emulsji o stezeniu 5% (m/m) w wodzie destylowane;.

W tablicy 4 przedstawiono sktady sporzadzonych pro-
bek oleju oraz wyniki badan stabilnosci uzyskanych z nich
S-procentowych (m/m) emuls;ji.
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Tablica 4. Sktady wytworzonych prébek olejow

OW-1 OW-2 OW-3

Olej bazowy SAE 30/95 88,0 83,0 86,5

Wytypowany zestaw emulgatorow 7,5 7,5 7,5

Inhibitor korozji 4,0 4.0 4,0

Inhibitor utleniania 0,5 0,5 0,5

Siarkowy dodatek EP - 5,0 -

Fosforowy dodatek EP - - 2,5

Wyglad probki po 48 godzinach jednorodna jednorodna m@‘;lf; as,’c?ij;di;:;idﬁgi?;jzl;igwe

Wyglad emulsji

Po sporzadzeniu

jednorodna, mleczna,

jednorodna, mleczna,

jednorodna, mleczna,

barwy kremowe;j barwy kremowej barwy kremowe;j
Po 24 godzinach bez zmian bez zmian bez zmian
Po 48 godzinach bez zmian bez zmian bez zmian
Dla wytworzonych probek oleju do walcowania na zim-
no blach stalowych oznaczono lepko$¢ w temperaturach 40 800 - GPn AP
1 100°C, wskaznik lepkosci i przeprowadzono badania od- 700 -
pornosci na korozje oraz wlasciwosci smarne w aparacie % 600 -
czterokulowym. Wyniki badan przedstawiono w tablicy 5. % 500 -
Analizujac wptyw badanych modyfikatorow tarcia na g 400 -
wiasciwosci smarne oznaczone w aparacie czterokulowym, @ 300 -
w poréwnaniu do wynikow osiagnigtych dla probki OW-1 500 -
niezawierajacej modyfikatoréw tarcia, stwierdzono bardzo 100 -
duzy wptyw w przypadku dodatku siarkowego. Dodatek fos- 0 : ; :
ow-1 ow-2 ow-3

forowy zupelnie nie oddziatywat na oznaczane whasciwosci
smarne. Porownanie wlasciwosci smarnych dla badanych
probek przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Porownanie wtasciwos$ci smarnych
dla wytworzonych probek oleju

Badanie czgstek fazy rozproszonej metoda DLS

Wytworzone 5-procentowe emulsje olejowo-wodne
poddano badaniu czastek fazy rozproszonej metodg DLS
(Dynamic Light Scattering). Badania wykonano w apa-
racie Zetasizer Nano S, firmy Malvern Instruments, kto-
ry pozwala na pomiar $rednicy czastek (zakres: od 1 nm
do 6 um) w dyspersjach cieczowych. W analizatorze jako
zrodto promieniowania zastosowany jest monochroma-
tyczny, spojny laser helowo-neonowy (He-Ne), o dlugo-
$ci fali 632,8 nm [7].

Z przeprowadzonej analizy DLS rozktadu czastek fazy
rozproszonej w badanych emulsjach wynika ich duza nie-
jednorodnos¢. Na wykresie ilustrujacym wielko$¢ czastek
fazy rozproszonej po intensywnosci zaobserwowano dwa
piki, z ktorych pierwszy jest duzo mniejszy. Pierwszy pik
$wiadczy o obecnosci matych kropel wchodzacych w sktad
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emulsji, o $rednicach od 134 nm do 205 nm. Drugi wigkszy
pik reprezentuje krople o duzych $rednicach: od 1191 nm do
1666 nm. Krople tej wielkosci stanowia od 70 do 87% bada-
nej emulsji. W przypadku emulsji wytworzonej bez dodat-
kéw EP, a tym samych zawierajacej w swoim sktadzie naj-
wigcej oleju bazowego, pierwszy pik jest niewielki i stanowi
okoto 13% czastek wchodzacych w sktad emulsji. Dla emul-
sji wytworzonej na bazie oleju OW-2, zawierajacego w swo-
im sktadzie najwiecej dodatkow, pierwszy pik reprezentu-
jacy mate krople oleju stanowit okoto 30% sktadu uzyska-
nej emulsji. Na tej podstawie mozna stwierdzié, ze mniej-
sze krople emulsji sktadaly si¢ glownie z dodatkéw stoso-
wanych w probkach olejow do blach stalowych walcowa-
nych na zimno. Wielkos¢ i rozktad czastek emulsji przed-
stawiono w tablicy 6.
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Tablica 6. Rozktad i wielko$¢ czastek w wytworzonych emulsjach

pik pierwszy 13,6 141
OW-1 - -

pik drugi 86,4 1458

ik pierwsz 27,4 179
OW-2 P. p . y

pik drugi 72,6 1490

ik pierwsz 22,0 195
OW-3 p. p . y

pik drugi 78,0 1336

Podsumowanie

Srodki smarowe stosowane w procesie walcowania stali
na zimno mozna podzieli¢ na trzy grupy: oleje, emulsje typu
olej w wodzie (O/W) i roztwory wodne. Oleje i emulsje na-
leza do tradycyjnych $rodkow, natomiast roztwory wodne
sg $srodkami nowoczesnymi, ktére dopiero wchodzg do za-
stosowania w procesach walcowania. Dobor §rodka smarne-
go do walcowania stali na zimno musi uwzglednia¢ specyfi-
ke tego procesu, a sktad oleju gwarantowac jego prawidto-
wy przebieg i odpowiednig jako$¢ powierzchni walcowane;.

Wstepne badania laboratoryjne nad doborem emulgato-
réw potwierdzity mozliwos¢ uzyskania stabilnych emulsji,
sktadajacych si¢ z oleju mineralnego SAE 30/95 i kompo-
zycji niejonowych surfaktantow typu: alkoksylowane nony-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 2, s. 126—132, DOI

lofenole i alkoksylowane alkohole, zastosowanych tacznie
w ilosci 7,5% (m/m).

Badania poréwnawcze w aparacie czterokulowym wpty-
wu dodatkow EP (siarkowego 1 fosforowego) na wlasciwosci
smarne olejow wykazaly korzystne dziatanie dodatku siar-
kowego oraz brak dziatania dodatku fosforowego. Poziom
dozowania dodatku siarkowego wynosit 5% (m/m), a fos-
forowego — 2,5% (m/m). Z badania czastek fazy rozproszo-
nej metoda DLS wynika duza niejednorodnos¢ analizowa-
nych probek emuls;ji, co $wiadczy o rozbiciu dodatkoéw sto-
sowanych w oleju na mniejsze krople o $rednicach od 134
do 205 nm, a oleju mineralnego na wigksze krople o $redni-
cach od 1191 do 1666 nm.

: 10.18668/NG.2017.02.08

Artykut nadestano do Redakeji 30.11.2016 r. Zatwierdzono do druku 20.01.2017 .

Artykul opracowano na podstawie pracy statutowej pt.: Wiasciwosci ochronne cieczy do obrobki plastycznej na zimno blach sta-
lowych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0099/TO/16, nr archiwalny: DK-4100-90/16.
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