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1. CEL CWICZENIA

Celem ¢éwiczenia jest:

e zapoznanie studentdéw z przyczynami zmian wartosci uzytkowej olejow w
warunkach eksploataciji;

e zapoznanie studentow z dodatkami do olejéw, poprawiajgcych ich
wiasnosci eksploatacyjne;

e zapoznanie studentow z problemami oceny jakosci olejéw oraz
orientacyjnymi metodami oceny a w szczegolnosci z metodg plam na
bibule.

2. ZAKRES CWICZENIA

zapoznanie sie z instrukcjg do ¢wiczenia;

e przyblizone ocenienie wartosci uzytkowej kilku probek olejéw
zestarzonych, metodg plam na bibule oraz identyfikacja probek oleju
zawierajgcego dodatek detergentu.

3. WPROWADZENIE DO CWICZENIA

3.1. Wstep

Olej podczas pracy w urzadzeniu powaznie zmienia swoje wiasnosci, co w
potocznym jezyku nazywamy starzeniem sie oleju. Zmiany te sg spowodowane
zarowno procesami chemicznymi, ktorym ulegajg sktadniki oleju, jak tez wptywem
zanieczyszczen przedostajgcych sie do oleju w warunkach eksploatacji.

Widocznymi skutkami starzenia sie oleju (szczegdlnie oleju silnikowego) sg
gromadzace sie w nim szkodliwe substancje o charakterze kwasow, zywic i osadow
weglowych. Osady te czesSciowo sg zawieszone w oleju, a czesciowo sie z niego
wytrgcajg i osadzajg na czesciach smarowanych urzadzen (silnikow), a wytworzone
kwasy organiczne dziatajg korodujgco na metale.

W duzym zakresie zmienia sie lepkosc¢ oleju pod wptywem powstawania zwigzkdéw
0 wiekszym ciezarze czasteczkowym, jak tez wskutek Scinania oraz w przypadku
olejéw silnikowych wskutek rozcienczenia paliwem.

Zewnetrznymi objawami starzenia sie oleju sg zmiany jego zabarwienia (silne
sciemnienie), zwiekszenie lub zmniejszenie lepkosci (zaleznie od stopnia Sciecia i
stopnia rozcienczenia .paliwem), charakterystyczny zapach spalin i benzyny oraz
zawartosci ciemnych, skoksowanych osadéw w przypadku zestarzenia sie oleju
silnikowego.

Jedng z gtdbwnych przyczyn pogarszania sie jakosci oleju w czasie eksploatacji
jest jego utlenianie. Oleje utleniajg sie wskutek dziatania tlenu zawartego w
powietrzu. Tlen tatwo reaguje z pewnymi sktadnikami oleju, dajac w pierwszej fazie
utleniania nadtlenki, ktére sg zwigzkami nietrwatymi i szybko sie rozktadajg. W
dalszych fazach procesu utleniania powstaje wiele innych zwigzkéw, jak: kwasy,
zywice, asfalteny, karbeny, karboidy itp.
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Charakter tworzacych sie produktow i intensywnos¢ reakcji utleniania zalezg od
sktadu chemicznego oleju, od czasu stykania sie jego z powietrzem oraz od
temperatury. Duzy wptyw na przebieg procesu utleniania wywiera tez cisnienie i
katalityczne oddziatywanie metali. Zasadniczym jednak czynnikiem decydujgcym o
zapoczatkowaniu procesu utleniania jest temperatura. W miare podwyzszania sie
temperatury szybkosc¢ reakcji utleniania znacznie sie zwieksza. Na przyktad w
normalnych warunkach atmosferycznych oleje mineralne praktycznie nie utleniajg
sie. Doktadna analiza olejow przechowywanych w ciggu pieciu lat i dtuzej nie
wykazata zadnych istotnych zmian ich wtasnosci. O ile w temperaturze do 300°C
wystepujg tylko reakcje utleniania, to w wyzszej temperaturze nastepuje rozktad
termiczny oleju potaczony z koksowaniem i spalaniem oraz intensywnym
osadzaniem sie osadow weglowych. Jezeli temperatura oleju przez dtuzszy okres
czasu jest wyzsza niz 150°C, to mozna sie spodziewaC, ze wystepujg w
smarowanych urzgdzeniach wszystkie ujemne zjawiska zwigzane z intensywnym
starzeniem sie oleju.

Procesy utleniania znacznie sie przyspieszajg w obecnosci niektérych metali lub
ich zwigzkéw chemicznych.

Mozna przyjac hipoteze, ze metale adsorbujg tlen, tworzgc nadtlenki, ktore z kolei
rozpadajq sie, wydzielajgc nowe czgsteczki tlenu zdolne do reakcji z olejem.
Najbardziej aktywnymi katalizatorami utleniania sg miedz, otéw, Zelazo i mangan.
Wiele metali nie wptywa w ogdle na przyspieszenie procesow utleniania oleju (np.
aluminium, cyna), a niektére zwigzki tych metali nawet hamujg wymienione procesy.

W czasie utleniania oleju tworzg sie rozne nowe substancje szkodliwie wptywajgce
na prace urzadzen, szczegolnie silnika spalinowego. Sposréd produktéw utleniania
bardzo niebezpieczne dziatanie wykazujg kwasy organiczne, ktére w sprzyjajacych
warunkach korodujg czes$ci silnika. Najbardziej podatne na dziatanie kwaséw sag
stopy brgzu otowiowego, stosowane do wyrobu tozysk silnikéw. Przebieg korozji
panewek z wymienionego stopu jest bardzo charakterystyczny, gdyz kwasy zawarte
w oleju atakujg przede wszystkim otéw, wymywajac go ze stopu. Ostabiona struktura
krystaliczna brazu nie wytrzymuje obcigzen w czasie pracy silnika - panewki niszczg
sie i wykruszaja.

Poza kwasami, w oleju powstaje wiele innych produktow utleniania, ktére w nim
sie nie rozpuszczajg i w postaci osadow gromadzg sie na czesciach silnika lub krgzg
wraz z olejem w uktadzie smarowania. Osady te osadzajgc sie w przewodach
olejowych utrudniajg przeptyw oleju i odprowadzenie ciepta. Jednym z objawdéw
utleniania sie oleju jest zwiekszenie sie jego lepkosci, wywotane powstawaniem
nowych typow weglowodorow o wiekszym ciezarze czasteczkowym.

Zakres granicznych temperatur pracy oleju w przektadniachjest bardzo szeroki i
obejmuje ok. 160°C (od - 60 do 100°C). Przy takiej znacznej zmianie temperatur olej
powaznie zmienia swe wiasnosci, a zwtaszcza lepkosé, co moze wptynagé ujemnie na
prace mechanizmdw przektadni.

W celu zwiekszenia trwatosci filmu olejowego wytwarzanego na roboczych
powierzchniach zebow do olejow przektadniowych dodaje sie specjalne substancje
chemiczne zawierajgce siarke, chlor lub fosfor. Dodatki te sg aktywne chemicznie i
dlatego zestarzone oleje z tymi dodatkami nalezy szczegdlnie uwaznie badac¢ na
wiasnosci korozyjne.
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W smarowanym urzadzeniu olej czesto styka sie z powietrzem. Otaczajace nas
powietrze nigdy nie jest czyste, zawiera bowiem pyt, kurz, dym, czastki roslinne i inne
zanieczyszczenia.

W przypadku smarowania silnika spalinowego do oleju przedostaje sie rowniez
paliwo i produkty jego spalania oraz czgstki metalu startego z wspotpracujgcych
czesci silnika. Znajdujgce sie w oleju obce czastki i produkty zuzycia pary ciernej,
mogq porysowac powierzchnie wspotpracujgce i spowodowac ich przedwczesne
zuzycie.

Do ukfadu smarowania moze przedostawac sie tez para wodna (silnik spalinowy).
Powstajagca woda miesza sie z produktami utleniania oleju, tworzac trwata,
nierozpuszczalng emulsje, tzw. szlam. Szlam osadza sie w misce olejowej, zatyka
siatki filtrujgce i utrudnia przeptyw oleju.

W silnikach zasilanych benzyng etylizowang olej dodatkowo jest zanieczyszczany
solami ofowiu pochodzacymi ze spalania czteroetylku otowiu.

Innym szkodliwym zanieczyszczeniem, przedostajgcym sie do oleju z
przedmuchanymi z komory spalania gazami, sg czastki koksu pochodzace z
niepetnego spalania paliwa.

Wiekszos¢ gatunkow olejow smarowych zawiera dodatki uszlachetniajgce, ktorych
zadaniem jest podwyzszenie wtasnosci eksploatacyjnych.

Do najwazniejszych nalezg :

a) dodatki lepkosciowe, stosowane najczesciej w ilosci 0,5 - 8,0 %, umozliwiajg
podwyzszenie wskaznika lepkosci i podwyzszenie lepkosci (efekt zageszczenia);

b) dodatki depresacyjne (depresatory), stosowane w ilosci 0,1 - 1,0 %, posiadajg
zdolnos¢ obnizania temperatury krzepniecia;

c) dodatki przeciwkorozyjne (inhibitory korozji) dodawane do olejow najczesciej w
ilosci 0,1 - 5,0 % oraz dodatki przeciwrdzewne, stanowig podstawowg grupe
dodatkéw stosowanych do olejéw Ilub innych sSrodkdbw ochronnych
miekkopowtokowych. Wchodzg w skiad olejéw silnikowych, hydraulicznych i
przemystowych;

d) dodatki przeciwutleniajgce (inhibitory utleniania), stosowane w granicach 0,2 - 1,5
%. Zadaniem tych dodatkow jest podwyzszenie odpornosci olejéw smarowych na
utlenianie pod wptywem czynnikbw atmosferycznych Ilub sprezonego tlenu.
Uzywane sg do uszlachetniania olejow silnikowych, turbinowych, hydraulicznych,
przemystowych;

e) dodatki myjgco-rozpraszajace (detergenty, dyspergatory) uzywane w ilosciach 0,5
- 10 % i powyzej. Zadaniem tych s$rodkdéw powierzchniowo-czynnych jest
utrzymanie statych produktow starzenia olejow w stanie wysokiego rozdrobnienia,
obnizenia tendenciji tworzenia lakéw i osaddéw gtdwnie w silnikach spalinowych,
stosowane gtéwnie do produkcji olejow silnikowych a rzadziej do innych gatunkow
olejow;

f) dodatki smarne - stosowane $rednio w ilosciach 0,5 - 15,0 %, spetniajg role
srodkéw obnizajgcych zuzycie powierzchni metali w warunkach wysokich
obcigzen mechanicznych oraz zabezpieczajacych te powierzchnie przed
zatarciem lub zespawaniem w warunkach tarcia granicznego (dodatki typu EP).
Sgq to produkty organiczne, zawierajgce siarke, fosfor, chlor, stosowane
najczesciej do podwyzszania witasnosci eksploatacyjnych olejow przektadniowych
i przemystowych;
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g) dodatki przeciwpienne, stosowane w bardzo matych ilosciach (0,002 - 0,1 %),
umozliwiajg znaczne obnizenie zdolno$ci tworzenia piany w olejach.Wystepujg w
olejach silnikowych, przektadniowych, turbinowych i maszynowych.

Wiasciwy dobor dodatkéw uszlachetniajgcych do olejow bazowych umozliwia
uzyskanie srodkow smarowych o duzych granicach stosowania.

3.2. Orientacyjne metody oceny jakosci olejéw zestarzonych.

Bardzo trudno jest oceni¢ jakos$¢ olejow zestarzonych na podstawie wygladu lub
nawet wiasnosci fizyko-chemicznych.

Ani zabarwienie oleju, ani jego zapach, ani tez przezroczysto$¢ nie sg
wskaznikami  wartosci  uzytkowej, poniewaz oleje zawierajgce dodatki
uszlachetniajgce czesto majg ciemniejsze zabarwienie i bardziej przykry zapach od
zwyktych olejéw mineralnych o gorszych wtasnosciach eksploatacyjnych.

3.2.1. Wykrywanie zanieczyszczen mechanicznych

Probke oleju nalezy odstawi¢ na pewien czas w szklanym naczyniu i sprawdzic,
czy na dnie naczynia nie zebrata sie warstwa osadu, Swiadczgaca o obecnosci
pewnych zanieczyszczen w oleju.

Do wykrywania zanieczyszczen mozna stosowac réwniez doktadniejsze sposoby.

Pierwszy sposob polega na naniesieniu 2 - 3 kropli wymieszanego oleju na
szkietko (np. zegarkowe). Po przechyleniu szkietka olej rozlewa sie po catej jego
powierzchni, a ciezsze od oleju zanieczyszczenia tatwo odrézni¢, ogladajgc szkietko
w przechodzacym swietle.

Drugi sposdb to wykrywanie zanieczyszczen metodg plam na bibule - omowione;j
w dalszym podrozdziale.

3.2.2. Wykrywanie wody w oleju

Probéwke szklang o dowolnych wymiarach napetnia sie do potowy dokfadnie
wymieszanym badanym olejem i trzymajac jg w uchwycie ostroznie ogrzewa nad
ptytkg elektryczng lub ptomieniem do temperatury 100 - 150°C. Jezeli olej zawiera
wode, to w probowce stychac trzaski i probowka zaczyna drgac, a czesto olej
zaczyna sie pieni¢ i wyptywacC z probdwki. Mozna réwniez zaobserwowac w gornej
czesci Scianek probdwki drobne kropelki wody pochodzace ze skraplania sie
odparowanej wody przy zetknieciu z chtodnymi Sciankami probowek.

3.2.3. Sprawdzanie, czy olej zawiera dodatki uszlachetniajgce

Ogolnie mozna przekona¢ sie o zawarto$ci pewnych dodatkow w oleju na
podstawie pozostatosci po spopieleniu, podanej w atescie. Oleje bez dodatkéw dajg
na ogot przy spalaniu dziesie¢ razy mniej popiotu nize oleje z dodatkami.
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Chcac sprawdzi¢, czy olej zawiera dodatki myjace, nalezy po pewnym okresie
pracy oleju pobra¢ jego prébke i odstawi¢ na pewien czas. Jezeli olej zawiera dodatki
myjace, to zanieczyszczenia (nawet po diuzszym odstaniu oleju) nie opadng na dno
naczynia, lecz utrzymywac sie bedg w catej objetosci oleju. Gdy sprébujemy taki olej
przesgczy¢ przez filtr z bibuty, to albo olej nie bedzie w ogodle przeptywat przez
bibute, albo sgczenie bedzie bardzo powolne, poniewaz rozproszone w nim osady
hamujg jego przeptyw.

Aby sie przekonac, czy olej zawiera dodatki lepkosciowe typu poliizobutylendw,
nalezy nala¢ do probowki 30 - 40 ml oleju i rozcienczy¢ go podwaojng iloscig benzolu
lub benzyny nieetylizowanej, wymieszac i dola¢ 50 ml acetonu.

Poniewaz poliizobutylen nie rozpuszcza sie w acetonie, bardzo szybko zacznie
wydziela¢ sie z oleju, co fatwo poznac po zmetnieniu zawartosci probowki.

3.3. Przyblizona ocena wartosci uzytkowej olejow metodg plam na
bibule

Metoda ta stuzy gtéwnie do oceny wartosci uzytkowej olejéw uzywanych,
zawierajgcych dodatek myjacy (detergent), ale moze byé roéwniez stosowana do
stwierdzenia zanieczyszczen (woda, paliwo itp.) w olejach bez dodatkow.

Metoda ta polega na spuszczeniu na bibute filtracyjng kropli uzywanego oleju i
obejrzeniu po okreslonym czasie utworzonej plamy.

Jezeli poddany badaniom olej nie zawiera dodatku detergentu, to obraz plamy w
miare przedtuzania okresu uzytkowania oleju bedzie sie zmieniat zgodnie z tym co
pokazano na rysunku 1 (1a do 5a). Jak wida¢ z rysunku, prébki oleju (poczatkowo
jeszcze nie zanieczyszczonego) dajg plamy prawie niewidoczne na bibule (1a i 2a).
W miare starzenia sie oleju, jadro plamy staje sie coraz ciemniejsze, przy czym
osady skupiajg sie w samym jadrze, nie dajgc szerokiej otoczki charakterystycznej
dla oleju ze skutecznie dziatajagcym dodatkiem detergentu (1b - 5b).

Gdy plama oleju przybiera wyglad pokazany na fotografii 5a (znaczne
zaczernienie), Swiadczy to o duzej zawartosci koksu w oleju silnikowym lub innych
zanieczyszczen i o koniecznosci jego wymiany.

Inny obraz plamy otrzymuje sie w przypadku oleju zawierajgcego dodatek
detergentu (1b - 5b). Juz po krotkim okresie pracy oleju (gtdownie silnikowego)
widoczne sg drobne, rozproszone zanieczyszczenia wystepujgce w stanie zawiesiny
(1b). Typowy obraz plamy oleju ze skutecznie dziatajgcym detergentem widoczny
jest na fotografii 2b.

W miare przedituzania okresu pracy oleju charakterystyczna otoczka staje sie
coraz silniejsza, poniewaz efektywnos¢ dziatania detergentu stopniowo sie obniza.
Obraz plamy, jak na fotografii 5b, Swiadczy juz o koniecznosci wymiany oleju. Lepszy
obraz plam otrzymuje sie pobierajgc do badan probki oleju ogrzane do temperatury
150 - 200°C.

Prébka oleju pobrana do badan musi by¢ reprezentatywna i dlatego nalezy jgq
pobra¢ w trakcie ruchu urzadzenia, stosujgc czyste naczynie. Wielko$¢ probki
powinna wynosi¢ 100 ml.



Rysunek 1. Plamy probek oleju na bibule.
la + 5a - bez dodatku detergentu,
1b + 5b - z dodatkiem detergentu.

3.3.1. Zadanie do wykonania

a) oceni¢ wartos¢ uzytkowg wybranych prébek olejéw;
b) zidentyfikowaé probke oleju zawierajgcego dodatek detergentu.

3.4. Uwagi dotyczace zaliczenia ¢wiczenia

Studenci na tydzien przed terminem c¢wiczenia otrzymujg niniejszg instrukcje do
¢wiczenia. W trakcie ¢wiczenia odbedzie sie pisemna lub ustna ocena. W przypadku
otrzymania oceny negatywnej - kolokwium zaliczeniowe pod koniec semestru.
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