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Oddziatywanie srodkow smarowych na materiaty polimerowe

Effects of lubricants on polymeric materials

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

STRESZCZENIE: Wyroby z tworzyw sztucznych produkowane sa na skale przemystowa juz od ponad 100 lat. Ze wzgledu na duza
roznorodno$¢ polimerdw i ich wlasciwosci wyroby z tworzyw sztucznych mozna spotka¢ w kazdej dziedzinie zycia. Stosunkowo
niewielka gestos¢ wiekszosci tworzyw sztucznych sprawia, ze wyroby z nich wykonane sg bardzo lekkie. Polimery sa odporne na
dziatanie roznych czynnikdéw powodujacych degradacje wielu innych materiatow. Tworzywom z tatwos$ciag mozna nadac¢ pozadany
ksztalt, a stosujac rézne dodatki, mozna modyfikowac¢ ich wlasciwosci. Tworzywa sztuczne mozna tatwo taczy¢ z innymi materiatami
konstrukcyjnymi. Te wlasciwosci powoduja, ze tworzywa sztuczne to niezwykle wszechstronne materiaty, dzigki czemu mozliwosci ich
zastosowania sg praktycznie nieograniczone. Wyjatkowa wszechstronno$¢ tworzyw sztucznych sprawia, ze stosuje si¢ je w produkeji
opakowan, budownictwie i konstrukcjach, transporcie, przemysle elektrycznym i elektronicznym, rolnictwie, medycynie czy sporcie.
Nie oznacza to jednak, Ze sa niezniszczalne. Zdarza sig, ze rozne substancje oddziatuja agresywnie na polimery, powodujac zmiang
ich wlasciwos$ci. Zmiana parametrow, fizycznych i mechanicznych, moze wptynaé bardzo niekorzystnie na mozliwos$¢ stosowania
polimeréow w Srodowisku narazonym na te wtasnie czynniki, prowadzac do uszkodzenia maszyn i urzadzen, jak réwniez niekorzystnie
oddziatujac na srodowisko naturalne i cztowieka. Kompatybilno$¢ materiatowa jest bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na trwa-
os¢, bezpieczenstwo i niezawodno$é stosowanych urzadzen mechanicznych. Wprowadzenie na rynek nowo opracowanych srodkow
smarowych do nowych zastosowan lub takich srodkéw, w ktorych zmieniono bazy olejowe lub pakiety dodatkéw uszlachetniajacych,
wymaga sprawdzenia ich wspotoddziatywania z materiatami konstrukcyjnymi urzadzen, w ktoérych beda one stosowane. W artykule
przedstawiono wyniki badania wspotoddziatywania olejow wykorzystywanych jako komponenty srodkow smarowych oraz pozyska-
nych z rynku $rodkéw smarowych stosowanych do smarowania rozjazdéw kolejowych z tworzywami polimerowymi, tj. poliuretanem
i polipropylenem.

Stowa kluczowe: materiaty polimerowe, kompatybilno$¢, polietylen, poliuretan, Srodki smarowe.

ABSTRACT: Plastic products have been produced on an industrial scale for more than 100 years. Due to the wide variety of polymers
and their properties, plastic products can be found in every walk of life. The relatively low density of most plastics makes products
made from them very lightweight. Polymers are resistant to a variety of factors that cause degradation of many other materials. Plastics
can easily be shaped into the desired shape, and by using various additives their properties can be modified. Plastics can be easily
combined with other construction materials. These properties make plastics extremely versatile materials, so the possibilities for their
use are virtually unlimited. The exceptional versatility of plastics means that they are used in packaging, building and construction,
transportation, electrical and electronic industry, agriculture, medicine or sports. However, this does not mean that they are indestruct-
ible. Various substances interact aggressively with polymers, causing a change in their properties. The change in parameters, physical
and mechanical, can adversely affect the possibility of their use in an environment exposed to these very factors, leading to damage
to machinery and equipment, as well as detrimental effects on the natural and human environment. Material compatibility is a very
important factor affecting the durability, safety and reliability of mechanical equipment in use. The introduction of newly developed
lubricants to the market for new applications or those in which oil bases or additive packages have been changed requires checking
their interaction with the structural materials of the equipment in which they will be used. This article presents the results of a study of
the interaction of oils used as lubricant components and lubricants obtained from the market used for lubricating railroad turnouts with
polymeric materials, i.e. polyurethane and polypropylene.
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Materialy polimerowe, powszechnie zwane tworzywami
sztucznymi lub tworzywami polimerowymi, znajduja zastoso-
wanie w wielu dziedzinach zycia codziennego i techniki. Dobre
wlasciwosci mechaniczne, dobry stosunek wytrzymato$ci
do gestosci materiatu, stawia je na rowni ze stopami metali
niezelaznych i pozwala z nimi konkurowa¢ w réznych zastoso-
waniach (Rybinski i Janowska, 2013). Na rynek wprowadzane
sg rowniez materiaty polimerowe kompozytowe o jeszcze
bardziej zwigkszonej wytrzymatosci mechanicznej (Datta
i Piszczyk, 2006). Dodatkowo sa to materiaty, dla ktorych ilos¢
energii potrzebna do wyprodukowania gotowego wyrobu jest
zdecydowanie mniejsza niz w przypadku innych materiatow.
Przetworstwo tworzyw polimerowych, czyli wytwarzanie
z nich wyrobow, zalicza si¢ do technologii energooszczed-
nych i materialooszcz¢dnych. Wyroby z tych materialow sg
ekologiczne 1 mozna je powtdrnie wykorzystywac (Garbarski,
2001; Fabijanski, 2010). Produkcja poliuretandéw moze by¢
jeszcze bardziej ekologiczna.

W ostatniej dekadzie nastgpit blyskawiczny rozwoj w dzie-
dzinie poliuretanéw zwigzany z wykorzystaniem surowcow
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pochodzacych z tzw. zrédet szybko odnawialnych. Komponenty
te pozyskiwane sg gtéwnie z upraw roslin przeznaczonych do
celow niespozywczych (np. produkcja biodiesla) lub roslin-
nych odpadoéw poprodukcyjnych. Szczegdlnym zainteresowa-
niem cieszg si¢ rosliny takie jak soja, rzepak czy kukurydza.
Z roslin tych pozyskuje si¢ gldwnie ttuszcze i cukry, ktore
poddane obrobce chemicznej i biochemicznej zasilaja rynek
przemystu chemicznego w komponenty takie jak bioglikole,
estry kwasow ttuszczowych czy alifatyczne diizocyjaniany
oparte na kwasach thuszczowych (Datta i Gtowinska, 2014).
Powszechnie stosowanymi komponentami pochodzenia szybko
odnawialnego do produkcji biomonomerow sg oleje roslinne,
m.in. olej sojowy, stonecznikowy, palmowy, rzepakowy, rycy-
nowy, Iniany 1 wiele innych. W literaturze opisanych jest kilka
metod pozwalajacych na ich pozyskiwanie z roslin oleistych
oraz chemiczne metody ich modyfikacji w celu otrzymania
polioli (Liang et al., 2017), przeznaczonych przede wszystkim
do syntezy sztywnych pianek poliuretanowych, rzadziej lanych
poliuretanow (Malewska et al., 2016; Ryszkowska et al., 2017;
Glowinska et al., 2018).

Najczesciej stosowane materialy polimerowe zestawiono
w tabeli 1.

Tabela 1. Ogolna charakterystyka najczgsciej stosowanych materiatow polimerowych (Plastem, Plastechopedia, Fabijanski i Milczarek,

2013)

Table 1. General characteristics of the most often used polymeric materials (Plastem, Plastechopedia, Fabijanski and Milczarek, 2013)

Rodzaj polimeru
Symbol

Poliuretan
PUR

Polietylen
PE

Poliamid
PA

Warunki stosowania:
temperatura od/do, pH

do +80°C
srodowisko pH 5-12

do +80°C
srodowisko pH 5-12

=30°C /+100°C

Cechy charakterystyczne

Tworzywo gumopodobne o wysokich wskaz-
nikach eksploatacyjnych. Jego wlasciwosci
mozna ksztaltowa¢ w bardzo szerokim
zakresie, co czyni je tworzywem niezwykle
uniwersalnym. Poliuretany maja duzy zakres
twardos$ci z rOwnoczesnym zachowaniem
duzej elastycznosci. Wysokie wiasciwosci
mechaniczne oraz duza odpornos¢ chemiczna
powoduja, ze wypieraja one materiaty trady-
cyjne, jak guma metale czy ceramika.

Charakteryzuje si¢ znakomitymi wtasci-
wosciami $lizgowymi, niewielkg $cieral-
noscia, przy jednoczesnym zachowaniu

duzej odpornosci na korozje naprgzeniowa,
umozliwiajacej wykorzystanie PE w przemysle
spozywczym, pakujacym i magazynowym
czy rozlewniczym.

Wyréznia si¢ znakomitymi parametrami
mechanicznymi, duza odpornos$cia na rozcia-
ganie i $cieranie, a takze niewielkim wspot-
czynnikiem tarcia. Duza chlonno$¢ wilgoci
(od 2,5% do 2,8%). Tworzywo to wykazuje
réwniez petzanie na zimno. Stosowane jest
w przer6znych sektorach przemystu. Jest to
jedno z podstawowych tworzyw konstrukcyj-
nych, wykorzystywanych w produkcji rézne-
go typu elementéw konstrukcyjnych maszyn.

Wiasciwosci

Wytrzymato$¢ na rozciaganie i rozdzieranie,
doskonate thumienie drgan, odpornos¢ na
wiele agresywnych srodowisk, w tym roz-
puszczalniki, kwasy i ropopochodne, wybitna
odpornos$¢ na $cieranie, wielokrotnie wigksza
niz w przypadku gumy czy stopéw trudno-
$cieralnych, odporno$¢ na warunki atmosfe-
ryczne, odporne na starzenie, samogasnace,
elektroizolujace, niebrudzace.

Doskonate wtasciwosci $lizgowe, niska $cie-
ralnos$¢, niewielka gestosé¢, znakomite wlasci-
wosci elektroizolacyjne, duza stabilno$¢ wy-
miarowa, bardzo dobra odporno$¢ chemiczna,
niewielka wodochtonnos¢, dzigki modyfikacji
olejem mineralnym w procesie polimeryzacji
mozliwe jest osiggniecie ciaglego smarowania
w trakcie eksploatacji, wysoka udarnosé.

Wysoka granica plastycznosci daje niezwykte
wlasciwosci elastyczne, bardzo dobre wiasci-
wosci §lizgowe (m.in. przy prowadnicach czy
kotach ze¢batych), duza udarno$¢, takze przy
niskiej temperaturze, mozliwos¢ utrzymania
stabilno$ci wymiarowej przy duzych waha-
niach temperatury, niewielki wspdtczynnik
tarcia, duza odporno$¢ na $cieranie, dzigki
thumieniu drgan mozliwe jest zmniejszenie
hatasu, sa to materiaty o dobrej skrawalno$ci,
duza odporno$¢ chemiczna na réznego rodza-
ju ptyny, w tym thuszcze, oleje czy benzyny.
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cd. Tabela 1/ cont. Table 1

Rodzaj polimeru
Symbol

Teflon PTFE

Warunki stosowania:
temperatura od/do, pH

do +260°C

Cechy charakterystyczne

Sprawdza si¢ w réznych galeziach przemy-
shu. Wykorzystywany jest miedzy innymi

do budowy aparatury chemicznej, maszyn,
w technice transportowej, elektrotechnice,
elektronice oraz technice laserowej. Spraw-
dza si¢ w produkcji pomp oraz armatury,
oczyszczaniu spalin, kriotechnice, a takze

w technice laserowej, filtracyjnej, medycznej
czy $rodkow spozywczych.

Wiasciwosci

Material bezsmakowy i bezzapachowy,
obojetnos¢ fizjologiczna — brak szkodliwos$ci
dla organizmu az do temperatury +270°C,
doskonate wlasciwosci $lizgowe i $cieralne,
wytrzymatos$¢ na hydrolizg oraz goracg pare,
w zasadzie brak zjawiska drgan §ciernych,
wysoka udarno$¢ nawet w niskich temperatu-
rach, duza wytrzymato$¢ na promienie UV,
nietoksyczny, odporno$¢ na dziatanie mi-

Badajac oddziatywanie substancji chemicznych na zmiane
wlasciwos$ci materialow polimerowych (Fabijanski i Milczarek,
2013), oceniano wptyw srodkow agresywnych: mineralnego
oleju hydraulicznego, 5-proc. roztwordw soli kuchennej, kwa-
su siarkowego i wodorotlenku sodu oraz 10-proc. roztworu
kwasu octowego. Jako materiaty zastosowano polietylen,
polipropylen, polistyren oraz poliamid. Po 21-dniowej eks-
pozycji w tych §rodkach probki zostaly poddane badaniom
cech wytrzymatosciowych podczas rozciagania oraz badaniu
twardo$ci metodg weiskania kulki. Stwierdzono, Ze polietylen
o wysokiej gestosci HDPE wykazatl odpornos¢ na dziatanie
silnych kwasow 1 zasad, natomiast najmniejszg — na dzialanie
kwasu siarkowego. Twardos¢ polietylenu wyraznie zmniejszyta
si¢ w przypadku oddziatywania oleju i kwasu siarkowego.
W przypadku polipropylenu srodowiska agresywne nie miaty
negatywnego wplywu na jego wytrzymatos$¢, natomiast kwas
siarkowy 1 olej mineralny zwigkszyly jego twardos¢. Polistyren
wykazal odporno$¢ na dziatanie §rodowisk agresywnych,
jego wytrzymatos$¢ nie zmienila si¢, natomiast dziatanie oleju
mineralnego spowodowato zmniejszenie twardosci. W przy-
padku poliamidu 6.6 dziatanie oleju mineralnego zwigkszyto
wytrzymato$¢ na rozcigganie 1 znaczgco zmniejszyto twardo$é
materiatu.

Jednym z podstawowych polimerowych materiatow
konstrukcyjnych, stosowanym w transporcie szynowym,
jest poliamid. Uzywany jest on miedzy innymi na wktadki
dociskowe w przytwierdzeniach sprezystych. Wystepuje on
w wielu réznych odmianach i ma ré6znorodne wlasciwosci.
W artykule Fabijanskiego (2014) przedstawiono wpltyw wody
na kondycjonowanie materiatow poliamidowych, poliamidu
6 oraz poliamidu 6 z 30-proc. zawarto$cig widkna szklanego.
Prébki materiatow poddano kondycjonowaniu w wodzie,
w temperaturach 20°C 1 95°C, przez 4 1 8 godzin. Zmian¢ wytrzy-
malosci oznaczono w tescie statycznego rozciggania, a zmiane
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kroorganizméw 1 grzybow, w zaleznosci od
typu antystatyczny lub elektrycznie izolujg-
cy, wysoka odporno$¢ na dzialanie prawie
wszystkich czynnikow chemicznych i roz-
puszczalnikéw, wysoka temperatura ciaglego
uzytkowania (+260°C).

twardos$ci — metodg wciskania kulki. Najwicksze odksztatcenie
poliamidu 6 zaobserwowano w tescie 95°C/8 h, natomiast
w przypadku poliamidu z wiéknem szklanym — w tescie
20°C/8 h.

Im wyzsza byla temperatura kondycjonowania probek, tym
bardziej malata twardo$¢ badanych materiatlow. Poniewaz jedna
z cech poliamidow jest zdolnos$¢ do pochtaniania i gromadze-
nia wody, co ma znaczacy wpltyw na wlasciwosci materiatu,
konieczne jest okreslenie wilgotno$ci materiatu stosowanego
do badan.

W pracy Kowalika i Fabijanskiego (2020) wykorzystano
materiaty polimerowe stosowane m.in. do wytwarzania przekta-
dek podszynowych: polietylen o duzej ggstosci oraz poliuretan.
Wykonano badania oddziatywania rynkowego biodegradowal-
nego oleju na zmiang wlasciwosci mechanicznych. Oznaczono
zmiany wytrzymato$ci w probie statycznego rozciggania oraz
twardos$ci po 168-godzinnym procesie oddziatywania oleju na
ksztattki z materiatlow polimerowych w temperaturach 20°C
i 40°C.

Badania wykazaty maly wptyw badanej probki oleju na
zmiang wytrzymato$ci materiatow, wigkszy dla poliureta-
nu PUR niz dla polietylenu HDPE: 1,9% (HDPE 20°C),
2,9% (HDPE 40°C), 4,7% (PUR 20°C), 8,5% (PUR 40°C).
Badania wykazaty rowniez niewielki wptyw badanej probki
oleju na zmiang twardo$ci materiatow — oznaczanej metoda
weciskania kulki dla HDPE: 1,5% (w 20°C), 0,3% (w 40°C),
oznaczanej metoda Shore’a dla PUR: 0,3% (w 20°C) oraz
0,8% (w 40°C).

Kompatybilno$¢ materialéw polimerowych ze srodkami
smarowymi jest jednym z badan stosowanych przy dopuszcze-
niu olejéw i smaréw do smarowania rozjazdéow kolejowych.
Zgodnie z instrukcjg Ir-27 — zmiana wytrzymatosci na rozcia-
ganie 1 zmiana twardosci dla polietylenu, a takze poliuretanu
nie mogg przekroczy¢ 15% (Instrukcja Ir-27, 2022).



Metodyka badawcza

Badania kompatybilnosci §rodkéw smarowych z materia-
fami uszczelnien wykonywane sa wedtug znormalizowanych
metod:

* ASTM D 471 Standard test method for rubber property —
effect of liquids;

* ISO 1817:2022 Rubber, vulcanized or thermoplastic —
Determination of the effect of liquids;

e ISO 37:2017 Rubber, vulcanized or thermoplastic —
Determination of tensile stress-strain properties;

*  PN-C-04238:1980 Guma — Oznaczanie twardo$ci wedtug
metody Shore’a;

» 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.

Metodyka badawcza dotyczgca kompatybilnosci elementow
uszczelnien ze §rodkami smarowymi zostata szczegétowo
przedstawiona w innych artykutach autoro6w niniejszej publi-
kacji (Sacha i Skibiniska, 2023a, 2023b).

Badania przeprowadzono w nastepujacych etapach, zgodnie
z wytycznymi wyzej wymienionych norm:

* przygotowanie materialdow polimerowych — z arkuszy
o grubosci okoto 2 mm wycieto ksztattownikami elementy
prostokatne wielkosci 5 cm x 2,5 cm (do badan zmiany ob-
jetoscei 1 twardosci) oraz probki w ksztatcie wioselek (typ 11
wedhug PN-82/C-04205) do badan wytrzymatosciowych —
do badania stosuje si¢ co najmniej po trzy probki kazdego
rodzaju materiatu (wlasciwosci zestawiono w tabeli 2);

Tabela 2. Whasciwosci fizyczne i mechaniczne tworzyw polimero-
wych zastosowanych do badan

Table 2. Physical and mechanical properties of the polymeric
materials used in the tests

Rodzaj tworzywa Oznaczana Wiasciwosci
X Symbol . 7 o
polimerowego wielko$¢ wyjsciowe
gestosé 1,102 g/cm®
twardos¢ 98,3 pkt
Poliuretan PUR wytr;ymalos’c’ ) 64 MPa
w chwili zerwania
wydtuzenie o
w chwili zerwania 520%
gestose 0,953 g/cm’
twardos$¢ 99,8 pkt
Polietylen HDPE wytr.zymalos’c’. 33 MPa
w chwili zerwania
wydtuzenie o
w chwili zerwania 383%
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* wstepne okreslenie parametrow — oznaczono objetosc,
twardo$¢ 1 whasciwosci mechaniczne badanych mate-
rialow;

* kondycjonowanie — przygotowane elementy zanurzono
w badanych $rodkach smarowych w okreslonych procedurg
badawcza warunkach temperaturowych na czas kontaktu —
w niniejszej pracy w temperaturze 40°C przez 168 godzin;

» okre$lenie parametréw po kondycjonowaniu — elementy
wyjeto z badanego srodka smarowego, umyto, wysuszono,
a nastgpnie wykonano badanie objetosci, twardosci oraz
wiasciwosci mechanicznych;

* ocena zmian — porownano wyniki wstepne i koncowe,
uzyskujac obraz wptywu badanego $rodka na poszczeg6lne
rodzaje elastomerow — jako wynik podano zmiany: twardo-
$ci Shore’a (lub wzglednej twardosci IRHD), wydtuzenia
przy zerwaniu, wytrzymalosci na rozciaganie oraz zmiang
objetosci.

Prébki badawcze

Badaniom oddziatywania na materiaty polimerowe poddano:

* probki olejow, ktore sg stosowane jako komponenty $rod-
kéw smarowych;

* pozyskane z rynku §rodki smarowe (5 smardéw i 2 oleje)
stosowane do smarowania rozjazdow.
Probki olejow:

» niskolepki olej poliestrowy firmy Cargill;

» syntetyczny ester o niskiej lotnosci i dobrych wtasciwo-
$ciach wysokotemperaturowych firmy Cargill;

 ester trimetylopropanu firmy Oleon;

+ utleniony (,,dmuchany”) olej rzepakowy firmy Lehmann
& Voss;

* olej jojoba — pochodzenie: Jordania;

* olej rzepakowy — ZT Kruszwica;

* olej stonecznikowy firmy Komagra.
Wtasciwosci probek olejow i srodkéw smarowych zesta-

wiono w tabelach 3 1 4.

Wyniki badan

Badania kompatybilno$ci srodkow smarowych z two-
rzywami polimerowymi polegaty na okres§leniu zmian wia-
$ciwosci fizycznych polietylenu i poliuretanu poddanych
dziataniu badanych §rodkow w temperaturze 40°C przez
168 godzin. Oznaczono wytrzymato$¢ na rozciaganie, wy-
dtuzenie przy zerwaniu, twardo$¢ i zmiang objetosci tworzyw
przed badaniem i po nim. Wyniki zestawiono w tabelach 5-8
ina rysunkach 1-4.
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Tabela 3. Oznaczone wlasciwosci fizykochemiczne probek olejow

Table 3. Determined physical and chemical properties of oil samples

Probka nr
Whasciwosci Jednostka
1 2 3 4 5 6 7
Lepkos$¢ kinematyczna:
—w temperaturze 40°C [mm?/s] 20,150 1254 20,530 463,70 24,870 33,560 39,410
—w temperaturze 100°C 4,441 14,4 4,527 35,03 6,509 8,257 8,598
Wskaznik lepkosci - 134 155 140 160 237 207 205
Temperatura ptynigcia [°C] =51 =27 <42 -21 8 -21 -18
Temperatura zaptonu [°C] 250 297 >235 273 225 325 322
Tabela 4. Oznaczone wlasciwosci fizykochemiczne probek srodkow smarowych
Table 4. Determined physical and chemical properties of lubricant samples
Sklad Probka nr
i wlasciwosci 8 9 10 11 12 13 14
Zageszczacz litowy litowo-wapniowy | litowo-wapniowy nleorgzaerlnczny organiczny - -
mieszanina mieszanina . .
Baza olejowa 2 olejow oleju estrowego ggggggy . nfesttri’zne bloii%;ado_ syntetyczny bloii%;ado_
estrowych i PAO J Y yntety Y Y
Klasa konsystencji _ _
we NLGI 1/0 0 1 >000 >000
Penetracja
po ugniataniu 60x 342 - 332 - - -
[mm/10]
Penetracja
bez ugniatania - 425 - >500 >500 - -
[mm/10]
Temperatura
kroplenia [°C] 180 145 128 275 - -
Lepkos¢
dynamiczna - - - ok. 155 ok. 145 -
w 25°C [mPas]
Lepkos¢
kinematyczna 66,65 41,67 120,9 - 30,82" 32,15 -
w 40°C [mm?/s]
Temperatura
plynigcia -36" —33" - =30 —60" 51 —42
[°C]
Temperatura
zaplonu 253" 262" - 130 215" 79 196
[°C]
" Wiaéciwosci oznaczono dla oleju bazowego wydzielonego ze smaru.
Tabela 5. Kompatybilno$¢ HDPE z olejami bazowymi
Table 5. Compatibility of HDPE with base oils
Probka nr
Wiasciwosci Jednostka
1 2 3 4 5 7
Zmiana wytrzymatos$ci na rozcigganie [%] -0,16 -5,73 -3,78 —6,06 —6,21 -5,83 —4,07
Zmiana wydluzenia przy zerwaniu [%] -0,27 -3,24 -5,56 -3,27 —2,88 -3,22 =5,56
Zmiana twardo$ci Shore’a [°sh] -3,00 -3,00 —4,00 -2,00 -2,00 -1,00 -2,00
Zmiana objetosci [%] —0,41 —-0,08 0,19 0,78 0,82 0,41 0,09
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Tabela 6. Kompatybilno$¢ PUR z olejami bazowymi

Table 6. Compatibility of PUR with base oils
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Probka nr
‘Wiasciwosci Jednostka
1 2 3 4 5 6 7
Zmiana wytrzymatos$ci na rozcigganie [%] 3,56 5,05 4,52 4,17 1,94 8,13 4,26
Zmiana wydluzenia przy zerwaniu [%] 4,09 4,97 2,43 2,85 7,32 5,16 7,32
Zmiana twardo$ci Shore’a [°sh] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Zmiana objeto$ci [%] -0,15 -0,73 -0,72 -0,36 -0,65 —-0,06 -0,48
Tabela 7. Kompatybilno$¢ HDPE z handlowymi §rodkami smarowymi
Table 7. Compatibility of HDPE with commercial lubricant samples
Probka nr
‘Wiasciwosci Jednostka
8 9 10 11 12 13 14
Zmiana wytrzymatos$ci na rozcigganie [%] —4,11 2,47 -3,14 5,80 3,63 —6,05 6,76
Zmiana wydluzenia przy zerwaniu [%] —13,08 5,93 2,48 1,08 0,59 3,55 13,40
Zmiana twardo$ci Shore’a [°sh] -2,00 -3,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00
Zmiana objetosci [%] 0,21 1,64 0,26 1,16 0,76 0,82 6,58
Tabela 8. Kompatybilno$¢ PUR z handlowymi §rodkami smarowymi
Table 8. Compatibility of PUR with commercial lubricant samples
Probka nr
Wilasciwosci Jednostka
8 9 10 11 12 13 14
Zmiana wytrzymato$ci na rozcigganie [%] 8,19 3,48 -2,78 —5,24 -3,85 —4,36 -3,82
Zmiana wydtuzenia przy zerwaniu [%] —10,76 —13,95 —2,65 -1,18 —0,58 3,54 —4,04
Zmiana twardo$ci Shore’a [°sh] -1,00 -1,00 0,00 —2,00 —1,00 1,00 -1,00
Zmiana objetosci [%] -0,35 —-0,08 0,12 -0,28 2,61 0,33 1,14
i 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 s 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
5 —; 4
8g 10 g 3
o — (%] 2
£2 s = HDPE s » HDPE
Ve o
‘;% 0 = PUR -E.,"’ 0 = PUR
$% I
go s has 2
o g 1 g 3
&5 €4
15 N 5

Rysunek 1. Zmiana wytrzymalo$ci na rozciaganie

Figure 1. Change in tensile strength properties (after immersion)

Rysunek 3. Zmiana twardos$ci Shore’a

Figure 3. Change of Shore hardness (after immersion)
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Rysunek 2. Zmiana wydtuzenia przy zerwaniu
Figure 2. Change in elongation at break (after immersion)

Rysunek 4. Zmiana objetosci polietylenu HDPE i poliuretanu PUR

Figure 4. Change in volume (after immersion)
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Interpretacja wynikéw i wnioski

W przypadku polietylenu i poliuretanu po kondycjonowaniu
tych materiatéw w probkach olejow bazowych w temperaturze
40°C przez 168 h zaobserwowano nastgpujgce zmiany:

* wytrzymalo$¢ polietylenu na rozcigganie, zmiana wydhu-
zenia przy zerwaniu, a takze twardo$¢ ulegly zmniejszeniu;
* wytrzymalo$¢ poliuretanu na rozcigganie, zmiana wydhu-

Zenia przy zerwaniu, a takze twardo$¢ ulegly zwigkszeniu;
* objetos¢ PUR zawsze malata, natomiast w przypadku HDPE

zaobserwowano niewielkie fluktuacje — jednakze zmiany
objetosci nie przekraczaty 1%. Najwickszy wzrost wy-
trzymatosci na rozcigganie zaobserwowano dla PUR po
kontakcie z olejem rzepakowym, natomiast na obnizenie
wytrzymatosci na rozcigganie HDPE najbardziej wplynat
olej jojoba.

Handlowe $rodki smarowe wykazaty niewielki wplyw
na zmiany twardo$ci HDPE i PUR. Najwickszy wptyw za-
obserwowano na zmiany wydluzenia przy zerwaniu, nawet
na poziomie powyzej 13%. Zmiany objetosci HDPE i PUR
spowodowane dzialaniem §rodkéw smarowych byty nieco
wieksze niz w przypadku olejow bazowych, HDPE w $rod-
kach handlowych zawsze peczniat, a w jednym z przypadkow
zmiana obje¢tosci przekroczyta nawet 6%. Wszystkie badane
oleje bazowe oraz handlowe §rodki smarowe spetnity wymog
instrukcji Ir-27 (zmiana do 15%) dotyczace kompatybilnosci
z tworzywami polimerowymi HDPE i PUR.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic,
ze w zakresie kompatybilno$ci z tworzywami polimerowymi
przebadane oleje i smary nie wptywaja znaczaco na ich wia-
$ciwosci fizyczne i mechaniczne. Srodki te nie beda wykazaty
nadmiernie negatywnego wptywu na polimerowe elementy
konstrukcyjne, ktorych probki zostaty uzyte w badaniach.
Uzyskane w trakcie badan pozytywne wyniki dla przebadanych
olejow 1 smardw nie uprawniaja jednak do stwierdzenia, ze ich
zastosowanie jako jednego z komponentéw nowo opracowy-
wanych kompozycji smarowych nie spowoduje przekroczenia
dopuszczalnych limitow zawartych w wymaganiach. Kazdy
nowy komponent wprowadzony do stosowanych juz srodkoéw
smarowych moze w wyniku interakcji z innymi sktadnikami
danego $srodka spowodowaé wzrost niekorzystnego oddziaty-
wania na elementy polimerowe.

Artykut powstatl na podstawie pracy statutowej pt. Modyfikacja
metodyki oceny kompatybilnosci wspotczesnych 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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ISO 37:2017 Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination 100 IRHD.

of tensile stress-strain properties. PN-C-04238:1980 Guma — Oznaczanie twardosci wedtug metody
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OFERTA BADAWCZA ZAKtADU

OCENY WELASCIWOSCI EKSPLOATACYJNYCH

ocena w testach laboratoryjnych wtasciwosci fizykochemicznych oraz uzytkowo eksploatacyjnych wg najnow-

szych procedur badawczych zaréwno europejskich jak i amerykariskich:

» paliw ciektych, biopaliw i biokomponentdw,

» materiatéw smarnych w tym: olejéw silnikowych, przektadniowych i przemystowych zaréwno swiezych, jak
i przepracowanych;

petny zakres ustug w zakresie nowoczesnego planowania, monitorowania i oceny zmian wtasciwosci olejéw

smarowych w eksploatacii, doradztwo i ekspertyzy w zakresie problemdéw powstatych na skutek uzytkowania

olejéw niewtasciwe] jakosci lub ich niewtasciwej eksploatacii;

szeroki zakres ocen stanowiskowych wtasciwosci trybologicznych paliw, srodkéw smarowych oraz cieczy hy-

draulicznych;

oceny liczb oktanowych i cetanowych w testach silnikowych wg procedur europejskich i amerykanskich;

jedyne w kraju oceny wtasciwosci uzytkowo-eksploatacyjnych paliw silnikowych prowadzone na silnikowych

stanowiskach badawczych wg ogdlnoeuropejskich procedur opracowanych przez CEC i wymaganych miedzy

innymi przez Swiatowa Karte Paliw;

oceny kompatybilnogci dodatkéw do paliw i olejow smarowych, ustugi eksperckie w zakresie probleméw zwig-

zanych z niekompatybilnoscig wymienionych produktéw w eksploatacii;

ustugi eksperckie w zakresie wptywu jakosci paliw na mozliwosci powstania dysfunkcji i uszkodzer silnikowych

uktadéw wtrysku paliwa;

doradztwo w zakresie eksploatacji silnikowych uktadéw oczyszczania spalin wyposazonych w filtry czastek

statych.
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