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Olej ochronny o niskiej lepkosci do czasowej ochrony elementow
metalowych przed korozja

Low viscosity protective oil for temporary protection of metal components against
corrosion

Monika Ziétkowska, Jarostaw Frydrych

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Przemystowy Instytut Motoryzacji

STRESZCZENIE: Korozja jest przyczyna niszczenia wielu metali pod wptywem oddziatywania czynnikow srodowiskowych. Zachodzace
na powierzchni metalu procesy chemiczne lub elektrochemiczne powodujg nicodwracalne zmiany w strukturze metalu. Aby temu zapo-
biec, powierzchnie elementow metalowych musza by¢ zabezpieczane w czasie przechowywania lub transportu przed czynnikami $ro-
dowiskowymi, do ktorych zalicza si¢: duzg wilgotnos$¢ powietrza, kwasne opady i zmienng temperaturg. Te czynniki przyspieszajg pro-
ces korozji, ktérego nie mozna wyeliminowa¢, ale mozna go ograniczy¢ poprzez zabezpieczanie elementdow metalowych, np. olejami
ochronnymi. Niektore metale majg zdolnos¢ pasywacji, bedacej naturalnym $rodkiem ochronnym zapobiegajacym korozji. Polega ona
na wytworzeniu na powierzchni metalu tlenku tego metalu. Tam, gdzie nie ma naturalnej ochrony przed korozja, trzeba stosowac srod-
ki ochronne. W artykule przedstawiono technologi¢ produkcji oleju ochronnego do czasowej ochrony elementéw metalowych przed
korozja. Innowacja jest to, ze olej na powierzchni metalu tworzy cienka, dobrze przylegajaca warstwe ochronna, ktéra mozna tatwo
usung¢. Charakteryzuje si¢ niskg lepkosciag i krotkim czasem ociekania. Jest to mozliwe do osiggnigcia dzigki zastosowaniu wasciwe-
go oleju podstawowego i odpowiednio dobranych dodatkow antykorozyjnych. Na podstawie normy PN-75/C-04154 Przetwory nafto-
we. Badanie wiasnosci przeciwkorozyjnych cieklych srodkow ochrony czasowej metali w wilgotnej atmosferze wykonano badania ko-
rozyjne. Przedstawiono wyniki badan w komorze wilgotnosciowej dla mieszanki olejowej opartej na oleju bazowym gleboko rafino-
wanym oraz odpowiednio dobranych dodatkach uszlachetniajacych. Wyniki badan potwierdzity bardzo dobre wlasciwos$ci przeciwko-
rozyjne opracowanego oleju, uzyskane dzigki zastosowaniu inhibitora korozji oraz inhibitora utleniania. Na podstawie wzoru matema-
tycznego obliczono grubos¢ warstwy ochronnej wytworzonej na powierzchni metalu. Warstwa ta tworzy cienki film olejowy, tatwy do
usunigcia i zabezpieczajacy powierzchni¢ metalu przed korozja.

Stowa kluczowe: korozja, olej ochronny, czasowa ochrona, lepko$¢, elementy metalowe, inhibitor korozji.

ABSTRACT: Corrosion of metals is the gradual destruction of metal under the impact of environmental factors. Chemical or electro-
chemical processes on the surface of the metal cause irreversible changes in the structure of the metal. To prevent this, during storage
or transport, the surfaces of metal elements must be protected against environmental factors, which include: high air humidity, acid rain
and variable temperature. These factors accelerate the corrosion process, which cannot be eliminated, but can be reduced by protecting
metal elements with e.g. protective oils. Some metals have the ability to passivate, which is a natural protective agent that prevents
corrosion. It consists in the formation of an oxide of this metal on the metal surface. Where there is no natural protection against corro-
sion, protective measures must be used. This paper presents the technology for the production of protective oil for temporary protection
against corrosion. The innovation of this project is that the oil will form a thin, well adhering protective layer on the metal surface,
which can be easily removed. It is characterised by very low viscosity and low dripping time. It is possible to achieve by using proper
base oil with carefully selected anti-corrosion additives. Based on the standard PN-75/C-04154 Petroleum products. Rust protection
by metal preservatives the humidity cabinet test method, corrosion tests were carried out. The paper presents the results of a humidity
cabinet test for an oil mixture based on deeply refined base oil and properly selected refining additives. The test results confirmed very
good anti-corrosive properties of the developed oil due to the use of a corrosion inhibitor and an oxidation inhibitor. The thickness of
the protective layer formed on the metal surface was calculated based on a mathematical formula. The resulting layer forms a thin oil
film, easy to remove and protecting the metal surface from corrosion.
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Wprowadzenie

Korozja jest to proces stopniowego niszczenia metalu, ktory
powoduje, Ze metal ze stanu wolnego przechodzi w stan che-
micznie zwigzany. Wobec tego korozja jest nieodwracalng reak-
cja materiatu z otoczeniem (Surowska, 2002; Rudnick, 2009).

Korozja nalezy do zjawisk, ktérych nie mozna catkowicie
wyeliminowac, ale mozna je znacznie ograniczy¢.

Szczegblny problem stanowi korozja wyrobow zeliwnych
i stalowych. Skorodowane przedmioty traca swoje wtasciwo-
$ci uzytkowe 1 muszg by¢ zastgpione nowymi. Elementy kon-
strukcji budowlanych, cze$ci maszyn oraz inne wyroby wy-
konane z metali ulegaja korozji ze wzglgdu na niestabilnos¢
metalu (Gorecki, 1984; Gazdzik et al., 2019). Od dawna wia-
domo, Ze nie tylko czynniki srodowiskowe powoduja przy-
spieszanie proceséw korozji, ale rowniez jako$¢ powierzch-
ni, stopien przetworzenia metalu i jego sktad chemiczny oraz
warunki magazynowania (TOTAL, 2003).

Podczas produkcji wyrobow metalowych: tozysk, kot ze-
batych, przyrzadéw pomiarowych, narze¢dzi, cz¢sci do pojaz-
dow, broni 1 innych precyzyjnych cze$ci maszyn, blach ksztat-
townikdw, szyn itp. powstaje problem ich ochrony czasowej
przed korozja i rdzewieniem. Problem ten wystepuje rowniez
w przypadku transportu cze$ci metalowych (zwlaszcza dro-
g3 morska), a takze podczas dtugotrwatego magazynowania,
w szczeg6lnosci w warunkach tropikalnych. Ochrona przed
korozja musi by¢ takze zagwarantowana w sytuacjach, gdy
wyroby metalowe sg uzywane okresowo, a nast¢pnie dtugo-
trwale magazynowane.

Szczegodlnym przypadkiem ochrony metali przed korozja
i rdzewieniem jest ochrona czasowa. Ochrona czasowa pole-
ga na konserwacji wyrobow metalowych tatwo usuwalnymi
lub niewymagajacymi usuwania srodkami konserwacyjnymi
oraz na pakowaniu ochronnym.

Najtatwiejsze do usuniecia sg filmy przeciwkorozyjne, sto-
sowane jako tymczasowe lub krétkotrwale pokrycia.

Niektore metale maja zdolno§¢ wytwarzania na swojej po-
wierzchni warstewki ochronnej w postaci tlenku. Zjawisko to
nosi nazw¢ pasywacji. Pasywacja niektorych metali jest natu-
ralnym $rodkiem ochronnym zapobiegajacym korozji. Tlenki
metali na wyzszym stopniu utlenienia s mniej rozpuszczal-
ne od tlenkéw na nizszym stopniu utlenienia i dlatego ulega-
ja pasywacji w wyniku utleniania oraz aktywacji w wyniku
redukcji. Do tej grupy metali nalezg (w kolejnosci malejace;j
sktonnosci do pasywacji): tytan, chrom, cyna, zelazo, mangan,
otow, srebro, nikiel, kobalt (Surowska, 2002).

Korozja powstaje wowczas, kiedy metal zostanie wysta-
wiony na dziatanie czynnikow srodowiskowych powietrza i nie
ma zdolnosci do pasywacji. Metalem, ktory tatwo ulega pa-
sywacji, jest chrom. Po zetknigciu z tlenem atmosferycznym

na powierzchni chromu wytwarza si¢ warstewka tlenku chro-
mu(III), trwalego tlenku, dzigki ktéremu proces korozji zosta-
je zahamowany. Dlatego elementy metalowe bardzo czesto s
chromowane, co stanowi naturalny $rodek ochrony przeciw-
korozyjnej. Po pewnym czasie ta warstewka tlenku moze zo-
sta¢ uszkodzona 1 wowczas nastepuje depasywacja. W miej-
scu, gdzie doszto do uszkodzenia naturalnej warstwy ochron-
nej, moze rozpocza¢ si¢ proces korozji. Jednak chrom ma zdol-
no$¢ do odbudowy tej warstwy, tzn. zachodzi proces repasy-
wacji, czyli odbudowy uszkodzonej warstwy pasywujace;j.

Srodki ochrony czasowej

Srodki czasowej ochrony przed korozja sa to substancje na-
ktadane na powierzchnie metalowe lub na powloki ochronne
niemetaliczne tworzace na powierzchni fatwo usuwalne lub
niewymagajace usuwania warstewki, chronigce metal przed
korozja w okreslonym $rodowisku i przez ograniczony czas.

Jako $rodki ochrony czasowej metali przed korozja naj-
czgsciej stosowane sg:

* oleje mineralne z odpowiednim pakietem dodatkow uszla-
chetniajacych, tzw. oleje konserwujace;

* oleje konserwujace z rozpuszczalnikiem;

* smary konserwujace;

* smary konserwujace z rozpuszczalnikiem;

* roztwory woskow lub lanoliny z pakietem dodatkow;

* substancje syntetyczne tworzgce cienki lub ultracienki film,
ktore sg przewaznie specjalnym inhibitorem korozji roz-
prowadzonym w odpowiednim rozpuszczalniku;

* wodne emulsje zawierajace srodek konserwujacy.

Srodki ochrony czasowej, oprocz sktadnikéw podstawo-
wych, a w okre$lonych przypadkach rozpuszczalnika, zawie-
rajg dodatki: inhibitory koroz;ji, inhibitory utleniania, substan-
cje zwilzajace, barwniki, a w przypadku smaréw konserwujg-
cych takze zageszczacze.

Ciecze zapobiegajace rdzewieniu lub korozji zestawione
sa na bazie lekkich olejéw z dodatkiem inhibitorow korozji,
srodkow wytwarzajacych na powierzchni cienkg warstwe fil-
mu ochronnego lub na bazie rozpuszczalnikow, olejow 1 wody,
tj. emulsji wodno-olejowe;j.

O wiasciwosciach ochronnych decyduja inhibitory korozji.
Inhibitory nieorganiczne i organiczne to dwa gtéwne rodzaje
dodatkéw opdzniajacych procesy korozji. Inhibitory nieorga-
niczne, takie jak: azotyny, azotany, chromiany, dichromiany
i fosforany, sg szeroko stosowane w roznych olejach bazowych.
Natomiast organicznymi inhibitorami sa zwiazki zawierajace
jedna lub wiecej grup polarnych (z atomami O, N, P, S i elek-
trony 7), ktore skutecznie zapobiegajg korozji poprzez adsorp-
cje na metalowej powierzchni (McGuire, 2016; Tang, 2019).
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W praktyce rozrdznia si¢ nastepujace typy srodkow ochro-
ny czasowej:

* przeciwkorozyjne niezawierajace rozpuszczalnikow (typ 1);
» przeciwkorozyjne zawierajace rozpuszczalniki (typ 2);
» przeciwkorozyjne mieszajace si¢ z woda lub tworzace z nig

emulsje (typ 3).

Srodki ochrony czasowej przed korozjg typu 1 sa to tak
zwane konserwacyjne (przeciwkorozyjne) oleje ochronne,
w sktad ktorych wchodza oleje mineralne lub syntetyczne
i inhibitory korozji. W zalezno$ci od wprowadzonych dodat-
kow, lepkosci olejow uzytych jako bazy oraz rodzaju wyko-
rzystanych inhibitoréw korozji — tworza cienki film olejowy
o r6znej trwatosci. Stosowane sg do dlugoterminowej konser-
wacji wewnetrznych powierzchni bardzo matych czgséci, ma-
tych jednostek maszynowych, hydrauliki, cze$ci napedow itd.
Konserwowane elementy metalowe powinny by¢ zapakowane
lub przykryte podczas sktadowania w zamknigtych pomiesz-
czeniach (TOTAL, 2003).

Specjalng odmiang srodkéw ochrony czasowej sg oleje
ochronne z zawarto$cig lotnych inhibitoréw korozji, rodzaju
VCI (ang. volatile corrosion inhibitor), zwanych inhibitora-
mi w fazie gazowej. Inhibitory te powoduja dodatkowe two-
rzenie na powierzchniach metalu zwigzkow kompleksowych.

Do kolejnej grupy $srodkdéw ochrony przed korozjg zalicza
si¢ oleje mineralne tworzace z wodg emulsje. Do tego typu ole-
jow wprowadzany jest dodatek — emulgator, ktorego zadaniem
jest wytworzenie emulsji po zetknieciu si¢ z wodg. Taka emul-
sja nanoszona jest na powierzchni¢ metalu (Darowicki, 2007).

Badanie wlasciwosci przeciwkorozyjnych

W celu wykonania badah wtasciwos$ci przeciwkorozyj-
nych i oceny $rodka smarowego nalezy najpierw nanies¢ go
na powierzchni¢ metalu. W zaleznosci od ksztattu i wielko-
$ci zabezpieczanej powierzchni nalezy wybraé takg metode,
ktora zapewni catkowite pokrycie, nawet w miejscach mato
dostepnych.

Przed natozeniem powtoki $rodka ochrony czasowej po-
wierzchnia metalu musi zosta¢ starannie oczyszczona z wszel-
kich ciat obcych, wilgoci, zanieczyszczen mechanicznych, resz-
tek soli, olejow i smarow — od tego zabiegu zalezy w znacz-
nym stopniu uzyskany efekt ochronny. Oczyszczanie po-
wierzchni wyrobow odbywa si¢ poprzez mycie lub ptukanie
przy uzyciu rozpuszczalnikow, odtluszczanie w kapielach al-
kalicznych lub specjalnych plynach (Gazdzik et al., 2019).
Istnieje wiele metod nanoszenia $rodka smarowego na chro-
niona powierzchnie, np. zanurzenie elementu, natrysk na po-
wierzchni¢ lub malowanie pedzlem (smarowanie), ale najbar-
dziej rozpowszechniong i najczesciej stosowang jest metoda
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zanurzeniowa. Metoda zanurzeniowa polega na zanurzeniu
elementu w ciekltym $rodku przeciwkorozyjnym, nastepnie
wyjeciu go z niego 1 poddaniu procesowi usuwania nadmia-
ru $rodka poprzez: obcicknigcie, odwirowanie i odparowanie
rozpuszczalnika. Po zakonczeniu tych procesow element me-
talowy pozostawia si¢ do ostygnigcia. Metode zanurzeniowg
stosuje si¢ do czasowej ochrony elementéw metalowych o nie-
wielkich rozmiarach. Czas zanurzenia wynosi od 2 do 10 mi-
nut, w zaleznosci od wielkosci i ksztattu czesci oraz wihasci-
wosci $rodka przeciwkorozyjnego. Zaleca si¢, aby konserwo-
wane elementy nie stykaly si¢ ze soba.

Metoda zanurzeniowa jest bardzo dobrym sposobem kon-
serwacji. Srodek ochronny wnika do wszystkich otwartych
czesci zabezpieczanego metalu, pokrywajac go w miarg row-
nomiernie.

Metoda na zimno jest stosowana w przypadku konieczno-
$ci ochrony mi¢dzyoperacyjnej i krotkotrwalej. Jako srodki
przeciwkorozyjne stosowane sg oleje o niskiej lepkosci lub
srodki ochrony czasowej zawierajace rozpuszczalnik. W za-
leznosci od lotnosci rozpuszczalnika jego odparowanie trwa
od 3 do 20 minut. Pary rozpuszczalnika sa odprowadzane po-
przez wyciag, skraplane 1 zawracane do procesu.

Metoda zanurzeniowa jest najczgsciej stosowana w przypad-
ku naktadania srodkéw dajgcych warstwe cienkg lub ultracienka.

Metoda badania wtasciwosci przeciwkorozyjnych dla ole-
ju ochronnego w komorze wilgotno$ciowej zostata opracowa-
na na podstawie normy PN-75/C-04154 Badanie wiasnosci
przeciwkorozyjnych cieklych srodkow ochrony czasowej me-
tali w wilgotnej atmosferze. Badanie polegato na umieszcze-
niu stalowych plytek pokrytych badanym olejem w komorze
wilgotnosciowej w temperaturze 50°C, a nastgpnie stwierdze-
niu, po uptywie okre§lonego czasu, zmian powstatych na po-
wierzchni plytek.

Wypolerowane ptytki stalowe o wymiarach 50 x 120 mm
pokryto olejem ochronnym i umieszczono w komorze wilgot-
no$ciowej wypetnionej wodg. Ptytki w komorze zamocowano
za pomoca haczykéw. Badanie prowadzono w temperaturze
50 £ 2°C i stalej wilgotnosci 90-100%. Przez komorg prze-
puszczano powietrze, ktore zapewnito cyrkulacje wody 1 od-
powiednig wilgotnos$¢, a ponadto bylo czynnikiem utleniaja-
cym. W tych warunkach ptytki przetrzymywano do pierwszych
sladow korozji, ale nie dtuzej niz do pojawienia si¢ 3 punk-
tow korozyjnych o $rednicy nie wigkszej niz 1 mm. Czas ba-
dania w komorze wilgotnosciowej okresla si¢ za pomocg cy-
kli. Jeden cykl to 24 godziny przetrzymywania badanej ptytki
w komorze w temperaturze 50 £ 2°C i wilgotnosci 90—-100%.
Po kazdym cyklu prowadzono obserwacj¢ plytek i oceniano
ptytki pod katem $ladow korozji.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono komor¢ wilgotno$cio-
wa, w ktérej prowadzone byty badania.



Rys. 2. Wnetrze komory wilgotnosciowej z umieszczonymi plytkami
Fig. 2. The interior of the humidity cabinet with the plates placed

Badaniu wtasciwosci przeciwkorozyj-
nych w komorze wilgotno$ciowej zostaty
poddane mieszanki olejowe — w celu wy-
brania optymalnej receptury oleju ochron-
nego. Mieszanki zostaly zestawione na ba-
zie oleju o wysokim stopniu czystosci oraz
pakietu dodatkoéw uszlachetniajacych i do-
datkowo wzbogacone dodatkiem antykoro-
zyjnym. Mieszanki r6znity si¢ mi¢dzy sobg
iloscig pakietu dodatkéw uszlachetniaja-
cych i dodatku antykorozyjnego.

Za koniec badania przyjeto pierw-
sze $lady korozji, maksymalnie 3 punkty
o $rednicy do 1 mm.

Wstepne badania w komorze wilgotno-
$ciowej pozwolity na wytypowanie miesza-
nek olejowych, ktore charakteryzowaty si¢
najlepszymi wlasciwos$ciami ochronnymi,
mieszanki te ponownie poddano badaniu.
Plytki stalowe, tak jak poprzednio, zosta-
ly pokryte mieszankami olejowymi meto-
da zanurzeniowa, a nast¢pnie umieszczo-
ne w komorze wilgotnosciowej. Wyniki ba-
dan przeciwkorozyjnych mieszanek olejo-
wych przedstawiono w tabeli 1.

Rys. 1. Widok komory
wilgotno$ciowej

Fig. 1. View of the
humidity cabinet

artykuty

Tabela 1. Badanie wlasciwosci przeciwkorozyjnych mieszanek olejowych

Table 1. Testing anticorrosive properties of oil mixtures

Badanie wlasciwosci
Mieszanki olejowe przeciwkorozyjnych
w komorze wilgotno$ciowej

WZORZEC - plytka niepokryta olejem 1 cykl
MIESZANKA nr 1 5 cykli
MIESZANKA nr 2 7 cykli
MIESZANKA nr 3 5 cykli
MIESZANKA nr 4 4 cykle
MIESZANKA nr 5 1 cykl

1 cykl = 24 godziny

Na rysunkach 3-8 przedstawione zostaty zdjecia ptytek po

Rys. 3. Mieszanka nr 1
Fig. 3. The mixture no. 1

Rys. 5. Mieszanka nr 3
Fig. 5. The mixture no. 3

badaniu w komorze wilgotnosciowej dla wybranych mieszanek.

Powyzsze badania pozwolity na wytypowanie mieszanki
nr 2 jako wstepnej receptury oleju ochronnego. Nastepnie po-
nownie wykonano badania wtasciwosci przeciwkorozyjnych.

Przed przystgpieniem do badan plytke stalowg bardzo do-
ktadnie oczyszczono 1 wypolerowano, aby na powierzchni nie
pozostawaly zadne zagltebienia ani bruzdy, gdyz moze to pro-
wadzi¢ do niedoktadnego pokrycia plytki, a tym samym mieé
wplyw na wlasciwosci ochronne.

Rys. 4. Mieszanka nr 2
Fig. 4. The mixture no. 2

Rys. 6. Mieszanka nr 4
Fig. 6. The mixture no. 4

Rys. 7. Mieszanka nr 5
Fig. 7. The mixture no. 5
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Rys. 8. Wzorzec

Fig. 8. The pattern
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Dla mieszanki olejowej nr 2 powtorzono wynik badania
wiasciwosci fizykochemicznych, ktory przedstawiono w tabe-

ptytki stalowej. Grubos$¢ warstwy ochronnej (D — w mikro-
metrach) utworzonej przez srodek ochrony czasowej wyzna-

li 2. Natomiast na rysunku 9 przedstawiono ptytke pokryta mie-
szankg olejowa nr 2 po badaniu w komorze wilgotnosciowe;.

CZ0ono z€ wzoru:

D=10000-(M,—M)/p-A (1)

Dla wyzej wymienionej mieszanki obliczono metoda wa-
gowa grubos¢ warstwy ochronnej wytworzonej na powierzchni — gdzie:
M, — masa plytki stalowej z naniesionym $rodkiem ochrony
Tabela 2. Wynik badania wtasciwos$ci fizykochemicznych czasowej [g],

M, — masa czystej plytki przed naniesieniem $rodka ochron-
nego [g],

p — gestosé srodka ochrony czasowej [g/cm’],

A — catkowita powierzchnia ptytki testowej [cm?].

Table 2. Result of the physicochemical properties test

Badanie wlasciwosci przeciwkoro-

Mieszanka olejowa . . - .
zyjnych w komorze wilgotnosciowej

MIESZANKA nr 2 14 cykli

1 cykl =24 godziny

Olej ochronny o niskiej lepkosci

Olej ochronny o niskiej lepkosci zostatl opracowany na
bazie oleju bazowego, ktéry otrzymywany jest z ropy naf-
towej metoda wielokrotnej glebokiej rafinacji. Glgboka rafi-
nacja zapewnia otrzymanie oleju o wysokim stopniu czysto-
$ci 1 bardzo niskiej lepko$ci. Wiasciwosci uzytkowe, w tym

przypadku wtasciwos$ci ochronne, nadaje olejowi odpowied-
nio dobrany pakiet dodatkoéw uszlachetniajacych, ktory zo-
Rys. 9. Plytka stalowa pokryta mieszankg olejowa nr 2 stal wzbogacony dodatkiem przeciwkorozyjnym. Tak skom-

Fig. 9. Steel plate covered with the oil mixture no. 2 ponowany olej ochronny spetnit wymagania wtasciwosci

Tabela 3. Wyniki badan wlasciwosci fizykochemicznych oleju ochronnego
Table 3. Results of the test physicochemical properties of the protective oil

Badane parametry Jednostka miary Olej ochronny
Lepkos¢ kinematyczna
— w temperaturze 40°C mm?/s 8,415
—w temperaturze 100°C 2,437
Wskaznik lepkosci - 111
Temperatura ptynigcia °C -15
Temperatura zaptonu °C 168
Odczyn wyciagu wodnego - alkaliczny
Badanie dziatania korodujacego na ptytkach z Cu, 100°C/3 h skala ASTM bez zmian
Pozostatos¢ po spopieleniu % (m/m) 0,01
Badanie wlasnosci przeciwkorozyjnych na trzpieniu stalowym - brak koroz;ji
Zawarto$¢ stalych ciat obcych % nie zawiera
Zawarto$¢ wody % nie zawiera
Gestos¢ w temperaturze 20°C kg/dm? 0,885
Barwa wg Lovibonda - 3,0
Badanie wlasnosci smarnych na aparacie 4-kulowym
— obciazenie zespawania, P, kG 160
Test przeciwzuzyciowy
— $rednia $rednica skazy kulek w ciggu 60 min pod obcigzeniem 40 kG, d,g mm 0,42
Grubos¢ warstwy wytworzonej przez srodek ochronny pm 5
Badanie wlasno$ci przeciwkorozyjnych w komorze wilgotnosciowej liczba cykli" 14

"1 cykl = 24 godziny
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przeciwkorozyjnych oraz pozostate wymagania stawiane ole-
jom ochronnym.

Powyzsza receptura oleju ochronnego o niskiej lepkosci
jest modyfikacja receptur oleju ochronnego i oleju hydraulicz-
no-ochronnego, ktorych sktad i receptura objete sa patentami
(Patent PL 195208, 2001; Patent PL 201820, 2003).

W tabeli 3 zamieszczono wyniki badan wtasciwosci fi-
zykochemicznych opracowanego oleju ochronnego o niskiej
lepkosci.

Bardzo dobre wtasciwosci antykorozyjne zagwarantowane
sa dzieki inhibitorowi korozji i inhibitorowi utleniania. Z che-
micznego punktu widzenia inhibitorem korozji jest kwas alki-
lokarboksylowy, natomiast inhibitorem utleniania — alkilofenol.

To dzieki tym zwigzkom olej ochronny tworzy na po-
wierzchni metalu bardzo cienkg, dobrze przylegajaca do ca-
tej powierzchni, jednorodng i trwata warstwe, a takze charak-
teryzuje si¢ niska lepkoscia, niskim napigciem powierzchnio-
wym i dobrymi wlasciwosciami smarnymi.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-
dzi¢, ze:

1) olej ochronny przeznaczony do ochrony czasowej elemen-
tow metalowych sktadajacy sie z oleju bazowego gleboko
rafinowanego, pakietu dodatkéw uszlachetniajacych oraz
dodatku przeciwkorozyjnego spetnit wymagania w zakre-
sie wlasciwosci lepko$ciowych i ochronnych;

2) opracowany olej charakteryzuje sie:

— niska lepkoscia kinematyczna,

— krétkim czasem ociekania,

— cienkg, niebrudzacg warstwa oleju pozostawiang na po-
wierzchni metalu,

— bardzo dobrymi wlasciwo$ciami ochronnymi,

— dobrymi wlasciwosciami smarnymi;

3) badania stanowiskowe przeprowadzone w Sieci Badawczej
Lukasiewicz — Przemystowym Instytucie Motoryzacji za-
konczyty si¢ wynikiem pozytywnym. Na zabezpieczo-
nych powierzchniach nie zaobserwowano $ladow korozji
ani zmiany barwy, co $wiadczy o bardzo dobrych wiasci-
wosciach ochronnych nowo opracowanego oleju.
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