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Badanie skutecznosci warstwy przeciwkorozyjnej wytworzonej przez
olej ochronny o niskiej lepkosci w warunkach polowych

Field examination of the effectiveness of the corrosion layer formed by the protective oil
of low viscosity

Jarostaw Frydrych, Monika Ziétkowska

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Przemystowy Instytut Motoryzacji

STRESZCZENIE: Zjawisko korozji atmosferycznej metali przynosi znaczne straty ekonomiczne w gospodarce wigkszosci krajow
rozwinigtych. Chcac je zmniejszyé, opracowano wiele metod ochrony powierzchni metali przed korozjg, wykorzystujacych zjawiska
fizyczne, jak i reakcje chemiczne. Jedng z metod opartych na zjawisku fizycznej ochrony jest ochrona czasowa metali srodkami sma-
rowymi, tj. smarami plastycznymi oraz olejami smarowymi — ochronnymi. Smary plastyczne charakteryzuja si¢ bardzo duza lepko-
$cig kinematyczng i wytwarzajg szczelne i grube warstwy ochronne na powierzchni metali. Oleje ochronne przeznaczone do ochrony
czasowej majg za zadanie utworzy¢ na powierzchni metalu szczelna, cienka, dobrze przylegajaca warstwe ochronng. Ochrona czaso-
wa metali przed korozjg olejem ochronnym polega na pokryciu powierzchni metalu tatwo usuwalnymi §rodkami smarowymi, majacy-
mi za zadanie wytworzenie szczelnej warstwy ochronnej oddzielajacej powierzchnig¢ chronionego metalu od niekorzystnego wplywu
warunkow atmosferycznych. Ochrong czasowa metali stosuje si¢ rowniez do zabezpieczenia przed korozja potproduktow pomiedzy
etapami produkcyjnymi, a w przypadku gotowych wyrobéw — np. podczas magazynowania i transportu. Jedng z najwazniejszych cech
olejow ochronnych jest wytwarzanie na powierzchni metalu cienkiej warstwy ochronnej majacej za zadanie oddzielenie powierzchni
metalu od otaczajgcego powietrza. Taka warstwa wytwarzana jest przez oleje ochronne o niskiej lepkosci kinematycznej. Ze wzgledu
na brak jakichkolwiek wymagan dotyczacych badan eksploatacyjnych dla olejow ochronnych w warunkach rzeczywistych — podjeto
probe opracowania takiej metodyki i zweryfikowania jej poprzez przeprowadzenie badania w warunkach polowych. W artykule opisa-
na zostata metoda badania skutecznosci ochrony metali przed korozja w warunkach polowych. Przedstawiono sposob przygotowania
powierzchni wybranych elementéw do ochrony przed korozjg i sposob natozenia warstwy ochronnej na ptytki metali o ksztatcie pro-
stym i o skomplikowanym ksztalcie powierzchni. Zamieszczono opis stanowiska badawczego, jak i metody wyboru miejsc ekspozy-
cji. Przedstawione zostaty wyniki przeprowadzonego badania. Uzyskane wyniki badan maja charakter aplikacyjny.

Stowa kluczowe: korozja, olej ochronny, czasowa ochrona, lepko$¢ kinematyczna, badania polowe.

ABSTRACT: The phenomenon of atmospheric corrosion of metals causes significant economic losses in the economy of most developed
countries. In order to reduce them, many methods have been developed that use physical phenomena and chemical reactions to protect
metal surfaces against corrosion. One of the methods that use the phenomenon of physical protection is temporary protection of metals
with lubricants, i.e. plastic greases and lubricating-protective oils. Plastic greases are characterized by a very high kinematic viscosity and
create tight and thick protective layers on the surface of metals. Protective oils intended for temporary protection are designed to create
a tight, thin, well-adhering protective layer on the metal surface. Temporary protection of metals against corrosion with protective oil con-
sists in covering the metal surface with easily removable lubricants, whose task is to create a tight protective layer separating the surface
of the protected metal from the adverse effects of weather conditions. Temporary metal protection is also used in the case of corrosion
protection of intermediates between production stages, and in the case of finished products, e.g. during storage and transport. One of the
most important features of protective oils is the formation of a thin protective layer on the metal surface to separate the metal surface from
the surrounding air. This protective layer is produced by protective oils of low kinematic viscosity. Due to the lack of any requirements
for operational tests for protective oils in real conditions, an attempt was made to develop such a methodology and verify it by conducting
a field test. The article describes a method of testing the effectiveness of metal protection against corrosion in field conditions. The method
of preparing the surface of selected elements for corrosion protection and the method of applying a protective layer on metal plates of
a simple shape and with a complex surface shape are described. The description of the test stand as well as the method of selecting the
places of exhibition are included. The results of the conducted study are presented. The obtained test results are of an application nature.
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Wprowadzenie

Procesy niszczenia metali zwigzane z korozjg przynosza
duze straty dla gospodarki wielu krajow. W celu zmniejszenia
tych strat w zalezno$ci od zastosowanego metalu, jak 1 jego
dalszego wykorzystania w przemysle stosuje si¢ rozne formy
zabezpieczenia powierzchni przed niekorzystnym wplywem
srodowiska (Surowska, 2002).

Jedna z form zabezpieczenia powierzchni metalu przed nie-
pozadanym oddziatywaniem warunkow atmosferycznych jest
ochrona czasowa metali (Tate i Beale, 2010; Zabicki, 2012).
Polega ona na zabezpieczeniu powierzchni produktu lub pot-
produktu wykonanego z metalu tatwo usuwalnymi $rodka-
mi majacymi za zadanie odizolowanie powierzchni od nie-
korzystnego wptywu warunkéw atmosferycznych. Ochrong
czasowa metali stosuje si¢ w przypadku potproduktéw pomie-
dzy etapami produkcyjnymi, a w przypadku wyrobow goto-
wych — np. podczas magazynowania i transportu (Baszkiewicz
i Kaminski, 2006).

Najczesciej stosowang ochrong czasowg metali przed koro-
7ja jest ochrona wytworzona przez $rodki smarowe, tj. smary
plastyczne i oleje ochronne (Steinmec et al., 1984; Surowska,
2002, Patent PL 195208, Patent PL 201820, Patent PL 133639).
Smary plastyczne wytwarzajg szczelne i grube warstwy ochron-
ne na powierzchni metali, natomiast oleje ochronne maja za za-
danie pozostawi¢ na powierzchni metalu szczelna, cienka, do-
brze przylegajaca warstwe ochronng. Utworzona na powierzch-
ni metalu warstwa ochronna nie moze powodowac¢ sklejania
si¢ przechowywanych elementow, np. zabezpieczone olejem
ochronnym stosy tozysk tocznych uzywane w automatycznych
procesach montazu muszg da¢ si¢ w tatwy sposob rozdzielié.
Zabezpieczone olejem ochronnym elementy w celu zwigkszenia
ochrony pakowane sg w specjalny papier pergaminowy (Patent
PL 134565) dla zabezpieczania przed wptywem fizycznego od-
dziatywania $§rodowiska atmosferycznego, np. zanieczyszczen
pytami, kurzem lub przed przypadkowym uderzeniem.

Jedna z najwigkszych zalet zastosowania oleju ochronne-
go do czasowej ochrony powierzchni metalu jest fatwos¢ usu-
wania warstwy ochronnej przed nastepnym procesem techno-
logicznym. W celu usunigcia tej warstwy zabezpieczong po-
wierzchni¢ metalu wystarczy przemy¢ rozpuszczalnikiem.
Przemywanie najcze$ciej wykonywane jest poprzez zanurze-
nie chronionych elementéw w rozpuszczalniku lub poprzez na-
trysk substancji myjacej, np. lekkich frakcji naftowych zawie-
rajacych $rodki powierzchniowo czynne, inhibitory korozji,
inhibitory utleniania, srodki wypierajgce wodg, inne substan-
cje powierzchniowo-aktywne (TOTAL Polska, 2003; Hunter
i Paul, 2004). Srodki ochrony czasowej przed korozja maja za
zadanie chroni¢ powierzchni¢ metalu przed utlenianiem przez
$cisle okreslony czas, np. pomigdzy etapami technologicznymi
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w procesie produkcji (Zawadzki, 1962, 1969; Surowska, 2002;
Zhang et al., 2018).

Po wyznaczonym czasie warstwa ochronna moze ulegac de-
gradacji, np. moga zachodzi¢ procesy starzenia oleju, co moze
powodowaé powstawanie zwigzkow chemicznych o kwasnym
charakterze, powodujace przyspieszenie wystapienia zjawiska
korozji na powierzchni metalu.

Uzytkownicy zabezpieczajacy potprodukty migdzy procesa-
mi technologicznymi, jak i gotowe wyroby olejami ochronny-
mi sami do$wiadczalnie ustalajg warunki ich magazynowania
(temperature, wilgotno$¢ i dopuszczalny czas przechowywania).

Ze wzgledu na brak normatywnych wymagan dotyczgcych
badan eksploatacyjnych dla olejow do ochrony czasowej przed
korozja atmosferyczng — podjeto probe opracowania meto-
dyki przeprowadzenia takich badan w warunkach polowych.

Obiekt badan

Obiektem badan byt opracowany olej ochronny prze-
znaczony do czasowej ochrony metali przed korozjg o bar-
dzo niskiej lepkosci kinematycznej w temperaturze 100°C
(RJ.481.1.2018.1.RP).

Przed rozpoczeciem badan eksploatacyjnych przygotowa-
no parti¢ badawcza oleju ochronnego, zgodnie z opracowa-
na recepturg.

Metodyka badan

Opracowanie metody przeprowadzenia badan
eksploatacyjnych oleju ochronnego

Metoda badania polegata na pokryciu, metoda zanurze-
niowg, wybranych metalowych ptytek oraz metalowych ele-
mentow konstrukcyjnych o nieregularnych ksztattach olejem
ochronnym i przetrzymywaniu ich w zmiennych warunkach
atmosferycznych na wolnym powietrzu w okre§lonym czasie.

Po oczyszczeniu z zanieczyszczen mechanicznych, jak
1 korozyjnych — ptytki oraz elementy konstrukcyjne przed po-
kryciem olejem ochronnym zostaly odtluszczone i osuszone.
Metoda nanoszenia $rodka smarowego na powierzchni¢ po-
legata na catkowitym zanurzeniu badanego elementu w ole-
ju ochronnym i przetrzymaniu przez co najmniej 1 minute.
Nastepnie pokryte olejem ochronnym elementy zostaty za-
wieszone na 24 godziny w celu obcieknig¢cia nadmiaru oleju
i wyschnigcia warstwy ochronne;j.

Wybrana metoda nanoszenia $rodka smarowego na po-
wierzchnig jest bardzo dobrym i tanim sposobem jej zabez-
pieczenia, poniewaz olej wnika do wszystkich nierownosci
elementu, rownomiernie ja pokrywajac.



Po 24 godzinach zabezpieczone elementy metalowe zosta-
ty umieszczone na stanowisku badawczym, tylko od gory za-
daszonym, tak aby opady atmosferyczne nie uszkodzity wy-
tworzonej warstwy ochronnej z powierzchni.

Ponizej przedstawiono stanowisko badawcze (rys. 1) do
prowadzenia badan eksploatacyjnych oleju ochronnego w wa-
runkach polowych.

Autorzy nie zalozyli kryterialnych warunkéw temperatu-
rowych i wilgotno$ciowych prowadzenia testu, a jedynie czas
prowadzenia testu zostat ustalony na 60 dni. Ze wzgledu na
bardzo korzystne warunki atmosferyczne panujace w czasie
badania, w wyniku czego na wystawionych elementach nie
powstata korozja, postanowiono wydtuzy¢ czas testu o kolej-
ne dwa miesigce.

Zatozenia do prowadzenia testu polowego:

* rozmieszczenie stanowisk badawczych z zabezpieczonymi
elementami metalowymi w r6znych miejscach na otwartej
przestrzeni w warunkach polowych;

* obserwacja metalowych elementow co 7 dni w celu okre-
$lenia czasu powstania zmian korozyjnych;

* czas trwania badania polowego: 60 dni (nastepnie wydhu-
zony o 2 miesigce);

Po zakonczeniu badania zabezpieczone elementy metalo-
we zostaly umyte w rozpuszczalniku organicznym i poddane
ocenie pod katem zmian korozyjnych na powierzchni.

Przeprowadzenie badania w warunkach polowych
z zastosowaniem ustalonej metody badawczej

Badanie polegalo na pozostawieniu na wolnym terenie
w warunkach polowych elementow metalowych zabezpieczo-
nych olejem ochronnym i wystawieniu ich tym samym na dzia-
tanie zmiennych warunkow atmosferycznych. Zabezpieczone
W opisany sposob elementy metalowe zostaly umieszczone
pod dachem w celu ochrony przed bezpos$rednim dziataniem
opadow deszczu, ktore w sposdb trwaly moglyby uszkodzic¢
zabezpieczong powierzchni¢ metali.

Zadaszone stanowisko badawcze umozliwiato umieszcze-
nie na nim elementéw konstrukcyjnych, jak i ptytek wykona-
nych z r6znych metali i stopow.

Na poczatku planowane byto wystawienie elementéw na
bezposrednie dzialanie warunkéw atmosferycznych przez
60 dni. Ze wzgledu na brak widocznych $ladéw korozji na
wigkszo$ci elementéw postanowiono wydluzy¢ okres ekspo-
zycji o dwa miesigce.

Po pierwszym okresie badawczym, tj. po 60 dniach (wrze-
sien i pazdziernik), nie zaobserwowano widocznych $ladow
korozji. Mogto to by¢ spowodowane wystepowaniem w tym
czasie wysokich temperatur, bardzo duzego nastonecznienia

i bardzo matych opadéow deszczu. W drugim etapie badaw-

czym nastgpito juz znaczne zréznicowanie warunkow atmos-

ferycznych. Wystepowaty duze dobowe réznice temperatur,

opady deszczu oraz silne wiatry. Zdarzyty si¢ opady $niegu.
Do badania wytypowane zostaty elementy konstrukcyj-

ne silnika samochodowego wykonane ze stali (watek rozrza-

du i kota pasowe pochodzace z silnika samochodowego) oraz

z aluminium (uchwyt panewki watka rozrzadu). Dodatkowo do

badan eksploatacyjnych w warunkach rzeczywistych wybrane

zostaty plytki z nastepujacych metali i ich stopow:

* aluminium o zawartosci glinu do 99,5%;

e miedzi o zawartosci miedzi do 99,9%;

e olowiu o zawartosci otowiu do 99,9%;

* mosigdzu, stopu miedzi i cynku, o zawartosci do 40% cyn-
ku i1 60% miedzi;

» stali C45 o zawartosci wegla od 0,42% do 0,5%;

+ stali S235JR o zawartosci wegla do 0,2%.

Rys. 1. Stanowisko do badan eksploatacyjnych oleju ochronnego
w warunkach polowych

Fig. 1. Stand for operational testing of protective oil in field
conditions

Materialy te znajduja powszechne zastosowanie w elemen-
tach konstrukcyjnych silnika samochodowego. Przyktadowo
ze stopow aluminium produkowane sg kadtuby silnikéw, gto-
wice silnika, miski olejowe, waty napedowe oraz wahacze.
Dzigki dobrym wlasciwosciom przewodzacym elektrycznosé
miedz jest stosowana do wytwarzania uzwojen silnikow elek-
trycznych, alternatoréw, rozrusznikow, cewek zaptonowych
oraz przewodow elektrycznych. Jest tez sktadnikiem stopow
metali, np. mosigdzu, z ktorego wykonywane sg rurki chtod-
nic i1 ztacza elektryczne. Stale znajdujg zastosowanie w pro-
dukcji m.in. korbowodéw, watkow rozrzadu i sworzni ttoko-
wych. Kazdy z wybranych metali i stopéw wykazuje rowniez
inng odporno$¢ korozyjna. W przypadku stali na odpornos¢

Nafta-Gaz, nr 12/2020 971



NAFTA-GAZ

Rys. 2. Rozmieszczenie wy-
typowanych elementow na
stanowisku badawczym
Fig. 2. Distribution of
selected elements in the test
stand

korozyjna wptywa jej sktad chemiczny. Wyzsza zawarto$¢ we-
gla pogarsza odpornos$¢ na korozje (stal gatunku C45 szybciej
ulega korozji niz stal S235JR).

Wybrane do badania elementy metalowe zostaly zawie-
szone na specjalnie opracowanych zawieszkach obojetnych
chemicznie dla chronionego metalu, w taki spos6b, aby pod-
czas ekspozycji zmniejszy¢ do minimum mozliwo$¢ mecha-
nicznego uszkodzenia powierzchni ochronne;j.

Wytypowano 4 miejsca ustawienia stanowisk badawczych
o zrdéznicowanym dziataniu warunkow atmosfe-
rycznych:

» 1. stanowisko badawcze usytuowane na wolnym

Rys. 3. Stanowisko badawcze usytuowane w warunkach polowych
Fig. 3. Test stand situated in the field

pozwolity potwierdzi¢, ze olej ochronny zostat przygotowa-
ny zgodnie z wcze$niej opracowanymi wytycznymi.
Wyniki badan zamieszczone zostaty w tabeli 1.
Przygotowany do badan eksploatacyjnych olej ochronny
charakteryzuje si¢ niska lepkosciag kinematyczng w tempera-
turze 100°C oraz bardzo dobrymi wlasciwosciami przeciwr-
dzewnymi i korozyjnymi.

Tabela 1. Whasciwosci fizykochemiczne oleju ochronnego

Table 1. Physical and chemical properties of protective oil

terenie na wysokosci ponad 2,5 m; :
i Badane parametr Jednostka Olej
o 2. stanowisko badawcze usytuowane na wol- p y miary ochronny
nym ter’erye na Wy.sok'osm ponad 2,5 m w miej- Lepkos¢ kinematyczna
scu czg$ciowo zacienionym; — w temp. 40°C mmYs g,ig‘:
» 3. stanowisko badawcze usytuowane w miej- | — w temp. 100°C ’
scu czesciowo ostonigtym od wiatru i nasto- | Wskaznik lepkosci - 111
necznienia; Temperatura ptynigcia °C -15
* 4. stanowisko badawcze usytuowane na wolnej | Temperatura zaptonu °oC 168
przestrzeni na dachu budynku. Odczyn wyciagu wodnego - alkaliczny
We wszystkich miejscach umieszezono taki sam | g, 4o g iatanio koro dujacego na plytkach | _ ASTM 1
pakiet chronionych elementoéw (rys. 2). z Cu, 100°C/3 h skata 2
Na rysunku 3 pokazane zostaly przygotowane | Pozostalosé po spopieleniu % (m/m) 0,01
przyktadowe stanowiska badawcze. Badanie wlasciwosci przeciwkorozyjnych na B A
trzpieniu stalowym z woda destylowang
Przeprowadzenie badania Zawarto$¢ statych ciat obcych % nie zawiera
74 y y
Przed przystapieniem do testu w warunkach po- | Zawartos¢ wody % nie zawiera
lowych — wykonane zostaty badania wasciwosci fi- | Gestos¢ w temperaturze 20°C kg/dm® 0,883
zykochemicznych, jak i uzytkowych w warunkach | Barwa wg Lovibonda _ 25
laboratoryjnych oleju ochronnego wedlug weze- | Grubose warstwy wytworzonej przez $rodek m 5
$niej opracowanych zatozen, w celu potwierdzenia | ochronny "
wysokiej jakosci oleju i sprawdzenia prawidtowego | Badanie wiasnosci przeciwkorozyjnych w ko- liczba cykli' 14
przygotowania partii produkcyjnej oleju. Uzyskane | Morze wilgotnosciowej:

wyniki badania wtasciwosci fizykochemicznych
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"1 cykl = 24 godziny



Badanie wla$ciwos$ci przeciwrdzewnych

Zasada metody badania wlasciwosci przeciwrdzewnych
na miedzi zgodnie z normg PN EN ISO 2160:2004 polega na
zanurzeniu w probce oleju wypolerowanej ptytki miedzianej
i ogrzewanie jej w czasie 3 godzin w temperaturze 100°C.
Po zakonczeniu badania probke przemyto lekkim rozpusz-
czalnikiem weglowodorowym niezawierajacym siarki i nie-
powodujacym zmiany barwy badanej ptytki, i ocenie barwy
poréwnujac z wzorcami korozji.

Badanie wlasciwosci przeciwkorozyjnych

Badanie wlasciwosci przeciwkorozyjnych na trzpieniach
stalowych wykonywane byto zgodnie z normg PN-81/C-04082.
Badanie polega na wytworzeniu emulsji olejowo-wodne;j
w temperaturze 60°C, w ktorej zanurzony jest catkowicie
trzpien stalowy. Test trwa 24 godziny. Wynikiem badania wla-
sciwosci przeciwkorozyjnych jest stopien skorodowania po-
wierzchni trzpienia stalowego.

Ocena stopnia korozji wykonywana byta wedtug naste-
pujacej skali:

A Brak korozji
B++ <0,1%

B+ <5%

B 5-25%

C 25-50%

D 50-75%

E 75-100%

Badanie wlasciwos$ci przeciwkorozyjnych w komorze

wilgotno$ciowej

Badania wtasciwosci przeciwkorozyjnych w komorze
wilgotno$ciowej zostaty przeprowadzone zgodnie z norma
PN-75/C-04154.

Metoda badania polega na umieszczeniu stalowych pty-
tek pokrytych badanym olejem w komorze wilgotno$ciowe;j
(rys. 4) i po uptywie okre$lonego czasu — na okresleniu zmian
powstatych na powierzchni.

Do badania wykorzystywane sa plytki stalowe o $cisle okre-
$lonych wymiarach 1 odpowiednio przygotowanej powierzchni,
ktora pokrywa si¢ badanym srodkiem smarowym, zawieszane
na specjalnych haczykach niewywotujacych reakcji z plytka
stalowa. W celu wytworzenia atmosfery o duzej wilgotnos$ci
komorg wilgotno$ciowa wypehia si¢ woda 1 przez specjalne
dyfuzory umieszczone w wodzie przepuszcza powietrze o na-
tezeniu przeptywu 875 1/h. Badanie prowadzone jest w tempe-
raturze 50°C 1 statej wilgotnosci wzglgdnej 90-100%.

W tych warunkach plytki sa przetrzymywane do pierwszych
sladow korozji — nie wigcej niz 3 punktow korozyjnych o $red-
nicy nie wigkszej niz 1 mm. Czas badania w komorze wilgot-
nosciowej okresla si¢ w cyklach (jeden cykl to 24 godziny).

Po kazdym cyklu prowadzono obserwacje ptytek i ocenia-
no je pod katem powstania sladow korozji.

Rys. 4. Komora wilgotnosciowa

Fig. 4. Moisture chamber

Kolejnym waznym kryterium dla badanego oleju ochron-
nego bylo uzyskanie cienkiej warstwy ochronnej. Ponizej
przedstawiona zostata metoda obliczenia grubosci wytworzo-
nej warstwy ochronne;j.

Grubo$¢ warstwy oleju ochronnego wyznaczono metoda
wagowa. Metoda polega na doktadnym okresleniu powierzchni
pokrywanej Srodkiem smarowym i oznaczeniu rdéznicy masy
pomigdzy elementem bez Srodka smarowego 1 pokrytym ole-
jem ochronnym. Nastepnie ze wzoru wylicza si¢ objetos¢ na-
niesionego srodka smarowego (1).

m
d=y (1)
gdzie:
d — gestose,
m —masa,
V' — objetose.

Znajac catkowita powierzchni¢ pokrywanego elementu,
oblicza si¢ grubo$¢ warstwy srodka smarowego.

W analizowanym przypadku grubos$¢ warstwy oleju ochron-
nego wynosita 5 um.

Wyniki badan

Przygotowanie elementow do badan polowych
(Frydrych, 2019)

Elementy konstrukcyjne oraz wybrane ptytki metali prze-
znaczone do badania polowego zostaty doktadnie oczyszczo-
ne ze wszystkich zanieczyszczen powierzchni i sSrodkow ko-
rozji. Oczyszczone elementy zostaty nastgpnie przemyte roz-
puszczalnikiem organicznym w celu pozbycia si¢ z ich po-
wierzchni thustych zanieczyszczen. Po umyciu elementy zo-
staty osuszone. Po osuszeniu ponownie przeprowadzono kon-
trole organoleptyczng wybranych losowo elementow w celu
sprawdzenia, czy podczas proceséw przygotowawczych nie
zostata uszkodzona ich powierzchnia.
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Po umyciu i osuszeniu wszystkie elementy zostaty pokry-
te olejem ochronnym metodg zanurzeniows.

Wybrana do pokrycia elementéw olejem ochronnym meto-
da zanurzeniowa gwarantuje bardzo doktadne pokrycie catej
ich powierzchni. Umozliwia ona doktadne wniknigcie $rod-
ka smarowego w najbardziej skomplikowane nierownosci po-
wierzchni i rOwnomierne jego naniesienie (rys. 5).

Rys. 5. Przyktadowe ele-
menty pokryte srodkiem
do ochrony czasowej

Fig. 5. Examples of ele-
ments covered with a tem-
porary protection agent

Pokryte olejem ochronnym elementy metalowe wystawio-
ne zostaly na dziatanie warunkéw atmosferycznych na po-
czatku wrze$nia. Badanie zakonczone zostato po 120 dniach.

Przez pierwsze 60 dni na zadnym stanowisku badawczym
nie zaobserwowano zmian korozyjnych na powierzchni wy-
stawionych ptytek miedzi, mosigdzu, aluminium, otowiu, sta-
li C-45 1 stali S235JR oraz aluminiowych uchwytow panew-
ki, jak 1 kot. Nieznaczne $lady korozji pojawity si¢ na krzyw-
kach watka rozrzadu umieszczonego na stanowisku ustawio-
nym na wolnym nieostonietym terenie (rys. 6).

Jak juz wspomniano, na poczatku planowano wystawienie
elementow na bezposrednie dziatanie warunkow atmosferycz-
nych na 60 dni. Ze wzglgdu na brak widocznych $ladéw ko-
rozji na pltytkach metalowych, jak i powstanie nieznacznych
sladow korozji na krzywce watka rozrzgdu postanowiono po-
zostawi¢ zabezpieczone metale na kolejne 60 dni.

W pierwszym okresie badawczym (wrzesien i pazdziernik)
wystepowaly bardzo sprzyjajace warunki atmosferyczne do pro-
wadzenia badan polowych (wysokie temperatury, bardzo duze
nastonecznienie, bardzo niska wilgotno$¢ powietrza i mato opa-
dow deszczu). Drugi etap badania przypadal na miesigce listo-
pad i grudzien. Wtedy nastapito znaczne zréznicowanie wa-
runkow atmosferycznych, wystepowaty duze dobowe roznice
temperatur, wzrosta wilgotno$¢ powietrza, wystepowaly opady
deszczu oraz silne wiatry. Zdarzyly si¢ rowniez opady $niegu.

Po kolejnym okresie badawczym widoczne byly zmiany
na powierzchniach wszystkich elementéw na wszystkich sta-
nowiskach (rys. 7).
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Wszystkie elementy po 120 dniach ekspozycji zostaty umy-
te w rozpuszczalniku organicznym w celu usunigcia pozosta-
toéci oleju ochronnego i zanieczyszczen pokrywajacych po-
wierzchni¢ w sposob fizyczny, np. pytu, kurzu (rys. 8).

Rys. 6. Slady korozji widoczne na
watku rozrzadu po 60 dniach eks-
pozycji

Fig. 6. Traces of corrosion visible
on the camshaft after 60 days of
exposure

Rys. 7. Wyglad elementow na przyktadowych dwoch stanowi-
skach po 120 dniach ekspozycji

Fig. 7. The appearance of elements in the example two stands after
120 days of exposure

Rys. 8. Zanieczyszczenia na
powierzchni metali

Fig. 8. Contamination on the
surface of metals




Stal C-45

Fig. 9. Traces of corrosion on the surface of steel plates

Rys. 10. Elementy walka rozrzadu silnika po ekspozycji

Fig. 10. Components of the engine camshaft after exposure

Po umyciu wszystkie elementy poddane zostaty ocenie wi-
zualnej. Na wszystkich ptytkach stalowych widoczne byly §la-
dy korozji. Na rysunku 9 przedstawiono przykladowe ptytki

ze stali C-45 i stali zbiornikowej S235JR.

Wiekszg odporno$¢ na korozj¢ ma stal zbiornikowa S235JR,

charakteryzujaca si¢ mniejszg zawar-
toscig wegla.

Im wieksza zawarto$¢ wegla
w stali, tym stal jest mniej odporna
na korozj¢. Przeprowadzone badania
potwierdzaja te hipoteze.

Jak wida¢ na rysunku 9, stal C-45
jest o wiele bardziej skorodowana niz
stal S235JR.

Na rysunku 10 przedstawione zo-
staty skorodowane watki rozrzadu sil-
nika. Wszystkie cztery elementy wy-
stawione byly na dzialanie warun-
kéw atmosferycznych, jednak miej-
sce ustawienia stanowiska badawcze-
go miato wptyw na stopien skorodo-
wania powierzchni, co zostato bar-
dzo dobrze ukazane na rysunku 10.

S235JR

Rys. 9. Slady korozji na powierzchni ptytek stalowych

Stanowisko 1

(N

inin

Stanowisko 3

-

pochodzg ze stanowisk ostonietych od
wiatru 1 pytow.

Powierzchnia wewngtrzna, jak i zeby
kot pasowych wystawionych na dziatanie
warunkow atmosferycznych zostaty pokry-
te rdzawym osadem (rys. 11).

Wystawione na dziatanie warunkow at-
mosferycznych ptytki po 120 dniach pro-
wadzenia badan polowych pokryte zostaty
produktami utlenienia powierzchni, pytem
1 kurzem. Wszystkie elementy po zakon-
czeniu badania zostaty doktadnie umyte

w rozpuszczalnikach organicznych w celu usunigcia produk-
tow zanieczyszczen fizycznych (pyty, kurz).
Na rysunku 12 przedstawiony zostat wyglad wszystkich ele-

mentow wystawionych na wptyw warunkéw atmosferycznych.

Rys. 11. Widok skorodowa-
nych powierzchni kot pa-
sowych

Fig. 11. View of the cor-
roded surfaces of pulleys

Stanowisko 2

"l&l

Stanowisko 4

o

Czesci watka rozrzadu znaj- Rys. 12. Widok wszystkich elementow wystawionych na dzialanie warunkéw atmosferycznych

dujace sie z lewej i prawej strony Fig. 12. View of all elements exposed to weather conditions
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Wszystkie elementy powierzchniowo pokryte sg tlenka-
mi metali. W przypadku miedzi, mosigdzu i otowiu utworzo-
na warstwa tlenkéw stanowi warstwe ochronng i zabezpiecza-
jaca powierzchni¢ metalu przed szkodliwym dziataniem wa-
runkow atmosferycznych. W przypadku aluminium widoczne
sg wzery biatego tlenku glinu, na elementach stalowych wi-
doczne jest calkowite pokrycie powierzchni brunatnym osa-
dem tlenkéw zelaza, ktore stanowig trwale korozyjne uszko-
dzenie powierzchni metalu.

Podsumowanie

Badany olej ochronny ma bardzo dobre wtasciwosci kry-
jace 1 ochronne, charakteryzuje si¢ bardzo dobrg ptynnoscia,
co przyczynia si¢ do powstawania szczelnej, cienkiej 1 do-
brze przylegajacej do powierzchni metalu warstwy ochronne;.

Na podstawie przeprowadzonych badan w warunkach polo-
wych mozna stwierdzi¢, ze opracowany olej ochronny w pierw-
szym etapie bardzo dobrze zabezpieczal powierzchni¢ wszyst-
kich metali przed niekorzystnym dzialaniem warunk6éw atmos-
ferycznych. W drugim etapie badan zmienno$¢ warunkow at-
mosferycznych, jak i silne wiatry, ktére powodowaty duze py-
lenie kurzu i piachu, doprowadzaly do uszkodzenia warstwy
ochronnej, odstaniajac powierzchni¢ — w przypadku elemen-
tow stalowych powstawata korozja, a w przypadku metali ko-
lorowych, tj. miedzi, olowiu i stopu mosigdzu, na odstonie-
tej powierzchni powstawata szczelna warstwa tlenkow meta-
li (nastgpita pasywacja na powierzchni metali, tworzgc natu-
ralng ochrong przeciwkorozyjna), ktére chronity przed nieko-
rzystnym dziataniem warunkéw atmosferycznych.

W przypadku aluminium na powierzchni utworzyty sie bia-
fe tlenki glinu, ktére nie stanowig ochrony powierzchni me-
talu przed dalszym dziataniem czynnikow atmosferycznych.

Whioski

Opracowany olej ochronny do czasowego zabezpieczania
powierzchni metali przed korozja w sposob skuteczny ochro-
nit powierzchnie wszystkich elementéw wystawionych na eks-
pozycj¢ dziatania warunkéw atmosferycznych w pierwszym
okresie badawczym.

Opracowana metoda badania wiasciwosci ochronnych me-
tali przed korozja w warunkach polowych jest bardzo rygo-
rystyczng metodg badawczg, niemajaca odniesienia do wa-
runkow przechowywania elementéw chronionych stosowa-
nych w wymienionych wczesniej zaktadach produkcyjnych.
Otrzymane zadowalajace wyniki badania polowego, szczego6l-
nie w pierwszym okresie badawczym, pozwalajg stwierdzi¢,
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ze opracowany olej ochronny bedzie bardzo dobrze spetniat
swoja role ochronng w magazynach o scisle ustalonych i kon-
trolowanych warunkach atmosferycznych.
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PN-81/C-04082 Przetwory naftowe. Badanie wlasnosci przeciwkoro-
zyjnych olejow mineralnych.

RJ.481.1.2018.1.RP Zgloszenie patentowe ,,0Olej ochronny”.

Mgr Jarostaw FRYDRYCH

Starszy specjalista

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Przemystowy Instytut
Motoryzacji

ul. Jagielloniska 55

03-301 Warszawa

E-mail: jaroslaw.frydrych@pimot.lukasiewicz.gov.pl

Mgr Monika ZIOLKOWSKA

Starszy specjalista

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Przemyslowy Instytut
Motoryzacji

ul. Jagiellonska 55

03-301 Warszawa

E-mail: m.ziolkowska@pimot.eu



