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Ocena kompatybilnosci wspotczesnych elastomerdw
z olejami bazowymi stosowanymi do produkcji smarow plastycznych

Compatibility of modern elastomers with base oils used for the production of lubricants

Dariusz Sacha, Agnieszka Skibinska
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Kompatybilno§¢ materiatowa jest bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na trwatos¢, bezpieczenstwo i niezawod-
no$¢ stosowanych urzadzen mechanicznych. Wprowadzenie na rynek nowo opracowanych srodkéw smarowych do nowych zastosowan
lub $rodkéw, w ktorych zmieniono bazy olejowe lub pakiety dodatkéw uszlachetniajacych, wymaga sprawdzenia ich wspoétoddziaty-
wania z materiatami konstrukcyjnymi urzadzen, w ktorych beda one stosowane. Jednym z materiatdéw konstrukcyjnych wrazliwych
na produkty naftowe sa réznego rodzaju elastomery, ktore w wielu zastosowaniach technicznych wykorzystywane sa jako materiaty
uszczelniajace lub przewody zasilajace. Ze wzgledu na swoja budowe elastomery ulegaja niekorzystnym zmianom w miar¢ uplywu
czasu, wzrostu temperatury, oddziatywania $wiatta ultrafioletowego, ozonu oraz roznych substancji organicznych. Srodki smarowe moga
migrowa¢ do masy elastomeru, powodujac 0ogolng zmiang objetosci i modyfikacje jego wlasciwosci, w szczegdlnosci wpltywajac na
jego twardo$¢, wytrzymatosé i zdolno$¢ do odksztatcen odwracalnych. W skrajnych przypadkach $rodki te moga powodowac¢ calkowita
degradacje elastomeru. Z uwagi na fakt, ze badania eksploatacyjne i stanowiskowe sg dtugotrwate i bardzo kosztowne, a do tego mato
obiektywne, do badan kompatybilnosci stosuje si¢ testy laboratoryjne. Wykorzystuje si¢ probki danego wyrobu elastomerowego i pod-
daje je oddzialywaniu badanego $rodka smarowego przez okreslony czas w okreslonej temperaturze, stosujagc znormalizowane metody
badawcze. W artykule opisano wspétoddziatywania zachodzace pomiedzy elastomerami a wybranymi olejami bazowymi stosowanymi
do produkcji smardéw plastycznych. Zbadano wplyw olejow bazowych na wlasciwosci fizyczne oraz mechaniczne dostgpnych na rynku
elastomerow. Dla kazdego rodzaju elastomeru wyznaczono zmiang objetosci, zmiang twardosci elastomerow, wydtuzenie w chwili
zerwania i naprezenie zrywajace. Na podstawie przegladu literaturowego oraz obserwacji poczynionych w trakcie badan okreslono
wstepnie dopuszczalne limity zmian wlasciwosci fizycznych i mechanicznych, w oparciu o ktdre mozna oceni¢ odpornos¢ elastomerow
na oddziatywanie olejow bazowych stosowanych do produkcji smarow plastycznych.

Stowa kluczowe: elastomery, kompatybilnosc, olej bazowy.

ABSTRACT: Material compatibility is a very important factor affecting the durability, safety and reliability of the mechanical devices
used. Launching newly developed lubricants for new applications or those in which oil bases or additive packages have been changed
requires checking their interaction with the construction materials of the equipment in which they will be used. One of the construction
materials sensitive to petroleum products are various types of elastomers, which, in many technical applications, are used as sealing
materials or power lines. Due to their structure, elastomers undergo unfavourable changes over time, increasing temperature, exposure
to ultraviolet light, ozone and various organic substances. Lubricants can migrate into the mass of the elastomer, causing a general
change in volume and modification of its properties, in particular affecting its hardness, strength and elongation. In extreme cases,
these agents can cause complete degradation of the elastomer. Due to the fact that operational and bench tests are long-term and very
expensive, and moreover not very objective, laboratory tests are used for compatibility tests. Samples of a given elastomeric product
are used and exposed to the test lubricant for a specified time at a specified temperature using standardised test methods. The article
describes the interaction between various elastomers and appropriately selected base oils used in the production of plastic lubricants.
The influence of base oils on the physical and mechanical properties of commercially available elastomers was investigated. For each
type of elastomer, the change in volume, change in hardness of elastomers, elongation at break and strength at break were determined.
Based on the literature review and on the basis of observations made during the tests, preliminary acceptable limits for changes in
physical and mechanical properties were defined, which allowed us to assess the resistance of elastomers to the impact of base oils used
in the production of plastic lubricants.
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Kompatybilno$¢ materiatowa jest waznym czynnikiem,
ktory nalezy wzig¢ pod uwage podczas opracowywania nowych
srodkéw smarowych i materiatow uszczelniajacych (Florez
etal., 2016).

Niewiele jest informacji na temat wspotoddzialywania
olejow bazowych wykorzystywanych przy produkcji smaréw
plastycznych, jak i samych smaréw z uszczelnieniami elasto-
merowymi. Wigkszo$¢ opublikowanych danych odnosi si¢
do wptywu paliw (zwlaszcza biopaliw) na roznego rodzaju
elementy elastomerowe stosowane w uktadach paliwowych.
Prace te dotycza badan elastomeréw dostepnych na rynku:
fluorowego FPM, butadienowo-nitrylowego NBR, chloropre-
nowego CR, silikonowego MVQ, etylenowo-propylenowo-die-
nowego EPDM, butadienowo-styrenowego SBR, okreslajac
ich odporno$¢ na paliwa pochodzenia roslinnego, np. estry
metylowe oleju palmowego (Haseeb et al., 2011).

Pojawiaja si¢ pojedyncze informacje o wptywie olejow
1 smar6w na uszczelnienia/przewody, jednakze w wigkszosci
dotyczy to wptywu srodkow biodegradowalnych i/lub na bazie
komponentéw roslinnych.

Oddziatlywanie produktéw naftowych na elastomery

Podczas uzytkowania elementy elastomerowe sg czgsto
w bliskim kontakcie z otaczajacymi mediami (powietrze, oleje,
smary, paliwa), ktore mogg migrowac¢ do masy elastomeru,
powodujac ogolng zmiang objetosci i modyfikacje wiasciwosci
materiatu. Czas kontaktu musi by¢ jednak odpowiednio dhugi,
by ustalita si¢ rownowaga termodynamiczna (Sacha, 2015).
W zaleznosci od wymiardw elastomeru moze doj$¢ do niejed-
norodnej penetracji. Dyfuzja jest zwykle procesem powolnym,
kontrolowanym kinetycznie, profile zmian st¢zen penetrujace;j
cieczy i dodatkow rozwijaja si¢ w masie elastomeru, co moze
prowadzi¢ do niejednorodnego rozktadu pewnych wiasciwosci
materialu w odniesieniu do glebokosci probki i trwajacego
czasu sorpcji. Szybkos¢ dyfuzji silnie zalezy od temperatu-
ry i od stopnia interakcji pomi¢dzy elastomerem a ciecza.
Wyznaczenie wspotczynnikow dyfuzji moze by¢ wykorzystane
do oceny kompatybilno$ci elastomeréw z paliwami i sSrodkami
smarowymi (Forster i Blivernitz, 2021).

Do uszczelnienia uktadéw, w ktorych wystepuja oleje
mineralne, czgsto stosuje si¢ kauczuk butadienowo-akrylo-
nitrylowy (NBR), poniewaz ze wzgledu na odrgbne polarne
grupy nitrylowe wykazuje on zwykle dobra odpornos¢ na ciecze
niepolarne. Zwigzane jest to z polarnoscig elastomeru, ktora
silnie zalezy od zawartosci akrylonitrylu (ACN) — im jest ona
wigksza, tym lepsza kompatybilno$¢ z mediami niepolarnymi,
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lepsza wytrzymato$¢ na rozciaganie i twardos$¢. Niepolarne
oleje mineralne wykazuja intensywniejsze interakcje z mniej
polarnymi polimerami. Na zachodzace procesy dyfuzyjne,
ktore prowadza do pegcznienia lub skurczu kauczuku buta-
dienowo-akrylonitrylowego NBR, ma wplyw réwniez sktad
oleju. Im wyzsza zawarto$¢ zwigzkow aromatycznych w oleju,
tym bardziej elastomer pgcznieje (Forster i Blivernitz, 2021).

Pecznienie uszczelek jest dopuszczalne do pewnego pozio-
mu, poniewaz moze to poprawi¢ skuteczno$¢ ich dziatania. Zbyt
duze pecznienie moze jednak prowadzi¢ do zmian twardoSci,
wydluzenia i wytrzymato$ci na rozerwanie (Walker, 2012).
Przy bardzo wysokim poziomie pgcznienia uszczelka moze
wcisnac si¢ w obszar prze§witu pomigdzy wspotpracujacymi
powierzchniami, powodujac niewspotosiowosc. Przy uszczel-
nieniach statycznych nie ma zdefiniowanych dopuszczalnych
poziomow pecznienia lub skurczu, jest to zalezne od zastoso-
wania. Niektorzy twierdzg, ze dopuszczalne jest pgcznienie do
50% (Brown, 1995), inni, ze 25-30% moze by¢ tolerowane
(Parker Hannifin Corporation, 2021). Skurcz wigkszy niz
3—4% moze powodowac przecieki (uszczelka moze nie stykaé
si¢ juz z obiema wspotpracujacymi powierzchniami), a takze
zwigkszy¢ twardo$¢ 1 zmniejszy¢ elastyczno$¢ uszczelnienia.
Oleje bazowe stosowane w §rodkach smarowych maja ogromny
wplyw na stopien utwardzenia elastomeru. Podczas gdy nie-
ktore dodatki moga wspomagac dziatanie uszczelnienia, inne
powoduja jego degradacje, na przyktad sprzyjajac nadmiernemu
sieciowaniu elastomeru. Tego typu reakcje powoduja zmniej-
szenie elastycznosci uszczelnienia. Degradacje niektorych ela-
stomerow, takich jak kauczuk butadienowo-nitrylowy (NBR),
mozna przypisac¢ ich polarnosci oraz polarnosci paliw i olejow,
z ktorymi majg kontakt. Polarne biopaliwa i §rodki smarowe
z wiekszym prawdopodobienstwem wnikng w sie¢ polimeru,
powodujac rozluznienie wigzan taczacych makroczasteczki.

Stosujac statyczne testy zanurzeniowe w warunkach
25°C/1000 h (Haseeb et al., 2011), stwierdzono, ze elasto-
mery ulegajg znacznej degradacji. Biodiesel (na bazie oleju
palmowego) powoduje znacznie wigksza zmiang objgtosci
elastomeru w poréwnaniu z konwencjonalnym olejem nape-
dowym. Zmiany w twardosci i wytrzymatos$ci na rozcigganie
byty podobne, najbardziej kompatybilny okazat si¢ politetra-
fluoroetylen PTFE, nastepnie elastomery SBR, NBR, EPDM,
a najmniej — elastomer CR. Natomiast elastomer fluorowy
FKM nie wykazywal zadnych zmian po kontakcie z wyzej
wymienionymi cieczami.

Zastosowanie olejow roslinnych do smarowania maszyn
i urzadzen wymaga sprawdzenia ich kompatybilno$ci z wy-
korzystanymi materiatami uszczelniajacymi. Farfan-Cabrera
et al. (2017) przedstawili w swoim artykule wtasciwosci oleju
z jatrofy (obrzydlec przeczyszczajacy). Roslina ta uprawiana
jest dla oleju roslinnego, ktérego zawarto$¢ w jej nasionach
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osigga 30—40%. Olej nie nadaje si¢ do spozycia i stosowany
moze by¢ wylacznie do celéw technicznych. Wykorzystywany
jest obecnie m.in. do produkcji biodiesla i olejow smarowych.
Wykonano badanie kompatybilnosci tego oleju z czterema
handlowymi elastomerami uszczelniajacymi: FKM, VMQ,
CR i EPDM, a dla poréwnania kompatybilno$¢ z tymi elasto-
merami zbadano tez dla mineralnego oleju silnikowego i tego
samego oleju silnikowego z zawartoscia 20% oleju z jatro-
fy. Kompatybilno$¢ elastomerdéw uszczelniajgcych z olejami
smarowymi i smarami byta oceniana w statycznych testach
zanurzeniowych prowadzonych w temperaturze 24°C (+1°C)
przez 670 godzin zgodnie z metoda ASTM D 471. Oznaczona
zmiana masy i obj¢tosci elastomerow w przypadku zastosowania
oleju z jatrofy nie przekraczata 10%, a w przypadku oleju silni-
kowego przekroczyta 40% (dla EPDM) i nawet 60% (dla CR).
Maksymalne zmiany wytrzymatosci na rozcigganie oraz wydtu-
zenia przy zerwaniu w przypadku zastosowania oleju z jatrofy
nie przekroczyly —20%, a w przypadku oleju silnikowego
przekroczyty —60% (dla EPDM i CR). Badany olej ro§linny
spowodowat zmiane¢ twardo$ci badanych elastomeréw na po-
ziomie do —5% w poréwnaniu z olejem silnikowym, dla ktérego
zmiana ta wynosita do —20%. Stwierdzono dobra kompatybil-
no$¢ oleju z jatrofy z badanymi elastomerami, co przypisano
duzej zawarto$ci w oleju kwasow thuszczowych, oleinowego,
linolowego i palmitynowego (tacznie powyzej 80%).

W pracy Farfana-Cabrery et al. (2018) opisano ocene degra-
dacji w warunkach pelzania lepkosprezystych wiasciwosci czte-
rech elastomerdéw uszczelniajacych: FMK, VMQ, CR i EPDM
po ekspozycji na mineralny olej silnikowy SAE 15W/40 oraz
olej napedowy. Oceny dokonano za pomocg techniki cyfro-
wej korelacji obrazu w eksperymencie okreslajacym zmiany
petzania elastomerow, pod obcigzeniem rozciggajacym 1,5 N
przez 3 godziny, przed zanurzeniem i po zanurzeniu w olejach.
W przypadku materiatow uszczelniajacych lepkosprezystosé
jest czynnikiem, ktory decyduje o mechanice kontaktu na
powierzchniach przylegania uszczelnienia, majacym wplyw
na jego skuteczno$¢. Do badan pelzania z kazdego materiatu
przygotowano probki podobne do stosowanych do okreslenia
wytrzymatosci na rozcigganie (probki w ksztalcie wiosetka
o dlugosci pomiarowej 30 mm (£1 mm). Geometri¢ probek
dobrano tak, aby byta ona zgodna z geometrig probek okreslong
w metodzie ASTM D 412-16 (2021) dla prob rozciagania. Do
pomiaru odksztatcen i przemieszczen generowanych w probce
W czasie rzeczywistym wykorzystano sprzet DIC (system
Dantec Dynamics Q-400), sktadajacy si¢ z dwoch czarno-
-biatych kamer CCD z szybkoScig fotografowania w zakresie
od 1/5 do 10000 klatek na sekundg. Testy petzania przeprowa-
dzono pod obcigzeniem 1,5 N, generujgc rézne naprezenia na
probkach. Testy prowadzono w temperaturze pokojowej 25°C
(x1°C) poczatkowo przez 1 minute, a nastepnie kontynuowano
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az do osiagnigcia facznie 3 godzin. Wyniki uzyskane z ekspe-
rymentdw pelzania oraz pomiaréw odksztatcen DIC wykazaty
zmiany wilasciwosci lepkosprezystych w zakresie petzania
elastomerdw po ich ekspozycji na olej silnikowy i napgdowy.
Degradacja petzania po zanurzeniu w oleju silnikowym byta
najwigksza dla EPDM i CR, natomiast po zanurzeniu w oleju
napgdowym najwickszy wpltyw zauwazono dla EPDM, CR
1 VMQ. W przypadku FKM zaréwno wyniki eksperymentow
petzania, jak 1 pomiaréw odksztatcen przed ekspozycja i po
ekspozycji na oleje byly podobne, wiec uznano go za najbar-
dziej odporny elastomer.

Kompatybilno$¢ elastomerow byta oceniana réwniez w stan-
dardowych statycznych testach zanurzeniowych prowadzonych
zgodnie z metodag ASTM D 471 w temperaturze 24°C (£1°C)
przez 670 godzin, w celu okreslenia zmian: masy, objgtosci,
wytrzymato$ci na rozciaganie i wydtuzenie przy zerwaniu oraz
twardos$ci. Testy te pokazaly ogdlng perspektywe fizycznej
degradacji elastomerow. W szczego6lnosci, zgodnie z kryteriami
opartymi na zmianach pecznienia w celu okreslenia kompaty-
bilnosci, stwierdzono, ze ogdlna sekwencja od najbardziej do
najmniej kompatybilnego elastomeru z badanymi olejami to:
FKM > VMQ > EPDM > CR. Olgj silnikowy nie miat prawie
zadnego wplywu na FKM i VMQ.

Stwierdzono, ze ta alternatywna metoda oceny pelzania
degradacji elastomerow jest bardzo odpowiednia i uzyteczna
ze wzgledu na bardzo matg ztozono$¢ oraz doktadno$¢ pomiaru
odksztatcen.

W literaturze mozna znalez¢ jedynie ogdlne wytyczne do-
tyczace badan kompatybilnosci olejow bazowych do produkcji
smarow plastycznych z elastomerami.

W tabeli 1 przedstawiono mozliwos$ci stosowania elasto-
merow 1 tworzyw termoplastycznych w kontakcie z olejami
bazowymi. Oleje bazowe podzielono na grupy o réznym cha-
rakterze chemicznym (Skibinska i Zétty, 2015).

Metodyka badawcza

Stanowisko badawcze, z ktérego wykorzystaniem przepro-
wadzono badania oceny kompatybilnosci srodkdw smarowych
z elastomerami, sktadato si¢ z:

1) uniwersalnej maszyny do badan wytrzymatoSciowych mate-
riatdéw ZWICK 1445 60 (rysunek 1), uzywanej do okreslania
naprezen zrywajacych oraz wydluzenia wzglednego przy
zerwaniu;

2) twardo$ciomierza Shore’a (rysunek 2).

Metoda badania ma na celu ocen¢ wzajemnego oddziaty-
wania elastomerow i §rodkow smarowych, bedacych z nimi
w bezposrednim kontakcie. Wspotoddziatywanie to opisuja
zmiany wiasciwosci fizycznych i mechanicznych elastomerow
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Tabela 1. Kompatybilno$¢ olejow z elastomerami i tworzywami termoplastycznymi (ECL)

Table 1. Compatibility of oils with elastomers and thermoplastics (ECL)

PAO Estrowy PAG Silikonowy PFPE

testowych poddanych dziataniu badanych olejow bazowych

stosowanych do produkcji srodkéw smarowych.
Badania realizowane byly w nastgpujacych etapach:

» zarkuszy elastomerdéw grubosci okoto 2 mm wycieto ksztat-
townikami elementy prostokatne wielkosci 5 cm % 2,5 cm
do badan zmiany objgtosci 1 twardoS$ci oraz elementy
w ksztatcie wiosetek (typ II wedtug PN-ISO 37:2007) do
badan wytrzymato$ciowych (rysunki 3 i 4);

» okreslono wartosci wstepne: objgtosé, twardos¢ 1 whasci-
wosci mechaniczne badanych elastomerdw;

» clastomery zanurzono w badanych $rodkach smarowych
w okreslonych (procedurg badawcza) warunkach tempe-
raturowych na okreslony czas kontaktu;

» clastomery wyjeto z badanego $rodka smarowego, umy-
to i przeprowadzono badania koncowe, tj. wykonano

Nazwa Symbol | Mineralny

Acrylonitrile butadiene styrenes ABS
Polyamides (nylons) PA
Polyamide-imides PA
Polybutylene Terephthalates (polyesters) PBT
Polycarbonates PC
Polyethylenes PE
Polyetheretherketone PEEK
Phenol-formaldehyde (phenolics) PF
Polyimides PI
Poly-oxymethylenes (acetals) POM
Polyphenylene oxides PPO
Polyphenylene sulfides PPS
Polysulfones PSU
PolyPropylene PP
PolyTetraFluoroEthylene PTFE
Polyvinyl chlorides PVC
Thermoplastic Polyurethane TPU
Polyacrylate Rubber ACM
Vamac AEM
Polychloroprene CR
Ethylene Propylene Diene Monomer EPDM
Fluoroelastomers FKM
FluoroSilicone Rubber FVMQ
Hydrogenated NBR HNBR
Butyl IR
Nitrile (Buna N) NBR
Buna S SBR
wo |
Natural Rubber NR

Objasnienia:

ponownie badanie objetosci, twardo$ci oraz wlasciwosci
mechanicznych;

poréwnujac wyniki wstepne i koncowe, uzyskano obraz
wplywu badanego $rodka na poszczegodlne rodzaje cla-
stomerow.

Przebieg badan i analiza wynikow

Do badan kompatybilnosci olejéw bazowych do produkcji

smarow plastycznych z elastomerami wytypowano:

elastomer fluorowy FKM;

elastomer butadienowo-nitrylowy NBR;
elastomer chloroprenowy CR;
elastomer silikonowy MVQ;
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Rysunek 1. Maszyna wytrzymatosciowa ZWICK 1445-60
(fot. INiG — PIB)

Figure 1. ZWICK 1445-60 testing machine (photo: INiG — PIB)

Rysunek 2. Twardo$ciomierz Shore A (fot. INiG — PIB)
Figure 2. Shore A hardness tester (photo: INiG — PIB)
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Wymiary:
szeroko$¢ odcinka pomiarowego b, —4 mm
dtugosé prébki testowej catkowita {; — 75 mm
dtugosé odcinka pomiarowego [; — 30mm
grubos¢ prébki d —2 mm
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by

lo

Wymiary:

szeroko$¢ probki by — 25 mm
dtugos¢ prébki testowej {; — 50 mm
grubos¢ prébki d —2 mm

Rysunek 3. Elastomerowe elementy testowe (Zrodto: Politechnika Gdanska)
Figure 3. Elastomeric test pieces (Source: Gdansk University of Technology)

Rysunek 4. Stosowane do badan probki elastomeréw (fot. INiG — PIB)

Figure 4. Samples of elastomers used for testing (photo: INiG — PIB)

494




+ clastomer etylenowo-propylenowo-dienowy EPDM;
» clastomer butadienowo-styrenowy SBR.
W badaniach wykorzystano oleje bazowe nastepujacych
producentow:
1) grupa I wedtug API — oleje o charakterze parafinowym:
*  SAE 30/95 i BS 30/90 — produkcji Grupy Lotos,
*  SN-500 i SN-650 — produkcji PKN Orlen;
2) grupa IV wedtug API — oleje polialfaolefinowe:
+ Synfluid PAO 8 —produkcji Chevron Phillips Chemical,
*  Luvodur PAO 400 — produkcji Lehmann & Voss;
3) grupa V wedhug API:
* oleje o charakterze naftenowym:
— T9,T22, T100 i T400 — produkcji Nynas,
* oleje roslinne i oleje estrowe:
— Priolube 3790 i Priolube 3999 — produkcji Croda
Lubricants,
— Olej rzepakowy — dostawca OQEMA,
— Oeclbase 460 — produkcji Lehmann & Voss.

Tabela 2. Zestawienie probek badawczych

Table 2. List of research samples

Olej bazowy

Serie probek Nr prébki Charakter oleju
Smary lozyskowe
2 20 parafinowy, pozostatoSciowy
3 30 PAO
4 40 naftenowy
5 50 estrowy
7 70 parafinowy
8 80 naftenowy
16 160 naftenowy
11 110 parafinowy, mieszanina 2 olejow
12 120 estrowy
13 130 PAO
14 140 parafinowy
22 220 naftenowy

Kompatybilnos¢ elastomeréw z olejami bazowymi
do produkcji smaréw plastycznych

Badania kompatybilnosci olejow bazowych z elastomerami
wykonano zgodnie ASTM D 471-16 (2021). Polegaty one na
okresleniu zmian wlasciwosci fizycznych i chemicznych ela-
stomeroéw poddanych dziataniu wybranych olejow bazowych
w temperaturze 100°C przez 168 godzin. Oznaczono procen-
towg zmiang napre¢zen zrywajacych wedtug PN-ISO 37:2007,
procentowa zmian¢ wydtuzenia przy zerwaniu wedhug PN-ISO
37:2007+PN-ISO 37:2008AC1, zmiang stopnia twardos$ci
wedtug ISO 48-2:2018 oraz zmiang objetosci elastomerdw
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zgodnie z ASTM D 471-16 (2021). Uzyskane wyniki zmian

parametrow elastomerdw poddanych dziatania olejow bazo-

wych zestawiono na rysunkach 5-8.

Wytrzymato$¢ elastomeréw po zanurzeniu w probkach
olejow bazowych oraz kondycjonowaniu w temperaturze 100°C
przez 168 godzin charakteryzowana za pomocg naprezenia
Zrywajacego:

» ulegta niewielkiemu zwigkszeniu dla elastomerow FKM
(do +10%) 1 MVQ (do +20%), tj. niezbedne bylo uzycie
wiegkszej sity do zerwania elastomeru;

* ulegla zmniejszeniu dla elastomeréw NBR, CR, SBR,
EPDM — najbardziej dla elastomeru EPDM (w przypadku
oleju naftenowego o niskiej lepkosci — przeszto 90%). Jest
to zjawisko negatywne, elastomery staty si¢ mniej odporne
na dziatanie sit mechanicznych;

* w przypadku elastomerow NBR, CR, SBR, EPDM testo-
wanych w badanych olejach parafinowych zaobserwowano
zmniejszenie wzglednej wytrzymatosci na rozciaganie
(wyrazonej w %) — efekt ten maleje wraz ze wzrostem
lepkosci oleju;

+ w przypadku elastomerow CR, SBR, EPDM testowanych
w badanych olejach naftenowych zaobserwowano zmniej-
szenie wzglednej wytrzymatosci na rozciaganie (wyrazo-
nej w %) — efekt ten maleje wraz ze wzrostem lepkosci
oleju;

* w przypadku elastomerow EPDM, NBR, CR, SBR stwier-
dzono, ze oleje o charakterze naftenowym majg wigkszy
wplyw na ich wytrzymato$¢ niz oleje parafinowe.
Wydtuzenie elastomeréw przy zerwaniu po kondycjono-

waniu w probkach olejow bazowych w temperaturze 100°C

przez 168 godzin:

* ulegto zmniejszeniu dla wszystkich elastomerow, najwick-
sza zmiang zaobserwowano w przypadku elastomeru EPDM
(dla lekkiego oleju naftenowego okoto —80%);

+ dla wszystkich badanych olejow najmniejsze procentowe
zmiany wydhuzenia przy zerwaniu zaobserwowano w przy-
padku elastomeru FKM (nie przekraczajg —15%) oraz MVQ
(tylko w 2 przypadkach przekraczaja —30%);

* w przypadku elastomeru EPDM zmiang¢ wydtuzenia mniej-
szg niz —30% zaobserwowano jedynie w 2 przypadkach;

* w przypadku elastomerow EPDM, CR, SBR testowanych
w badanych olejach naftenowych zaobserwowano zmniej-
szenie wzglednego wydhuzenia przy zerwaniu (wyrazonego
w %) — efekt ten maleje wraz ze wzrostem lepkosci oleju.
Zmiana twardo$ci Shore’a dla badanych elastomerow po

zanurzeniu w probkach olejéw bazowych oraz kondycjono-

waniu w temperaturze 100°C przez 168 godzin:

* ulegla zmniejszeniu dla wszystkich elastomerow, najwicksza
zmiang zaobserwowano w przypadku elastomeru EPDM
(dla lekkiego oleju naftenowego okoto —70%);
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+ dla wszystkich badanych olejow najmniejsza zmiang twar-
dosci zaobserwowano w przypadku elastomeru FKM (nie-
przekraczajaca —15°sh) oraz MVQ (tylko w 1 przypadku
przekracza —30°sh);

» w przypadku elastomerow CR, SBR, EPDM testowanych
w badanych olejach naftenowych zaobserwowano zmniej-
szenie twardos$ci — efekt ten maleje wraz ze wzrostem
lepkosci oleju.

Zmiana objetosci badanych elastomeréow po zanurzeniu

w probkach olejow bazowych oraz kondycjonowaniu w tem-

peraturze 100°C przez 168 godzin:

» wzrosta w przypadku elastomeréw NBR, MVQ, CR, SBR
i EPDM, natomiast zmalata w przypadku elastomeru FKM;

» dlaolejow naftenowych zaobserwowano najwicksza zmiane
objetosci (w przypadku elastomeru EPDM i oleju nafteno-
wego o niskiej lepkosci — przeszto 200%);

+ dlaolejow tej samej klasy lepko$ci zaobserwowano wiekszy
wzrost objetosci w przypadku oleju o charakterze nafteno-
wym niz parafinowym;

* procentowa zmiana objetosci wszystkich elastomerow
maleje wraz ze wzrostem lepkosci olejow (w grupach
badanych olejow parafinowych 1 naftenowych).

Whioski

Elastomer fluorowy FKM jest najbardziej odporny na dzia-
tanie wszystkich uzytych w pracy rodzajow olejow bazowych
stosowanych w produkcji smaréw plastycznych.

Elastomer silikonowy MVQ i nitrylowy NBR sg odporne
na niektore wykorzystane w pracy oleje bazowe. Zmiany ich
wiasciwosci fizycznych i mechanicznych sg jednak znacznie

wigksze. Zastosowanie ich w warunkach eksploatacyjnych
powinno by¢ poprzedzone badaniami kompatybilnos$ci z pro-
duktami smarowymi, z ktérymi bedg w kontakcie.

Pozostale elastomery, tj. elastomer chloroprenowy CR,
butadienowo-styrenowy SBR, etylenowo-propylenowo-
-dienowy EPDM, nie powinny by¢ stosowane w warunkach
eksploatacyjnych w kontakcie z olejami bazowymi. Zmiany
ich wlasciwosci fizycznych 1 mechanicznych po kontakcie
z tymi $rodkami sg na tyle duze, ze nie gwarantuja odpowied-
nio wysokiego poziomu bezpieczenstwa i bezawaryjnego
wspotdziatania.

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt. Modyfikacja
metodyki oceny kompatybilnosci wspoiczesnych elastomerow
i tworzyw polimerowych ze Srodkami smarowymi, praca INiG — PIB;
nr zlecenia: 0053/TO/TE/2021, nr archiwalny: DK-4100-41/2021.
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ASTM D 471-16 (2021) Standard test method for rubber property
— effect of liquids.

OFERTA BADAWCZA ZAKtADU

ISO 48-1:2018 Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination
of hardness — Part 1: Introduction and guidance.

ISO 48-2:2018 Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination
of hardness — Part 2: Hardness between 10 IRHD and 100 IRHD.

PN-ISO 37:2007 + PN-ISO 37:2008AC1 Guma i kauczuk termopla-
styczny — Oznaczanie wiasciwosci wytrzymato§ciowych przy
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OLEJOW, SRODKOW SMAROWYCH | ASFALTOW

opracowywanie i modyfikacja technologii wytwarzania:
olejow podstawowych (bazowych), plastyfikatoréw naftowych,

g

x

&

skowych,

oraz inhibitoréw oporéw przeptywu ropy naftowej,
asfaltéw drogowych i przemystowych,

v

2

»

innych specyfikéw asfaltowych;

opracowywanie zagadnieri zwigzanych z gospodarka olejami odpadowymi i odpadami rafineryjnymi;
sporzadzanie ekobilanséw proceséw technologicznych metoda Oceny Cyklu Zycia.

.
Adres: ul. tukasiewicza 1, 31-429 Krakdw
Faks:12 617 75 22 E- mail: stefan.ptak@inig.pl

Kierownik: dr inz. Stefan Ptak
Telefon: 12 617 75 74
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srodkéw smarowych: olejéw przemystowych i smaréw plastycznych,
woskéw naftowych (parafin i mikrowoskéw), woskéw i kompozycji specjalnych oraz emulsji wo-

dodatkéw stosowanych podczas wydobycia i transportu ropy naftowej i gazu ziemnego: inhibitoréw
korozji, inhibitoréw parafin, inhibitoréw hydratéw, inhibitorow hydratéw i korozji, deemulgatoréw

olejéw technologicznych do obrébki metali: emulgujacych i nieemulgujacych,

niskokrzepnacych ptynéw do chtodnic samochodowych i spryskiwaczy samochodowych;
specjalistyczne badania oraz ocena wtasciwosci fizykochemicznych i uzytkowych:

» grodkéw smarowych, smaréw plastycznych i olejéw przemystowych, silnikowych,

» woskéw naftowych, woskéw specjalnych oraz kompozycji i emulsji woskowych,

» asfaltéw drogowych i przemystowych oraz emulsji asfaltowych, roztworéw i mas asfaltowych oraz
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