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W artykule przedstawiono metodykbada: laboratoryjnych i eksploatacyjnych
surowego oleju rzepakowego zytego do smarowania silnika benzynowego.
Zaprezentowano wybrane wyniki badan.in. analiz widmow; hatasu emitowanego przez
silnik smarowany olejem rzepakowym oraz mineralayaspekcie rodzaju paliwaytego
do napdu silnika. Pomiary ztycia przeprowadzono z wykorzystaniem testera
tribologicznego TO5. Prébki oleju do pomiaréw pohiee byly co okréony interwat
przebiegu (1000 km). Przed pobraniem probki mieszomidmo drga i halasu,
generowane przez silnik pragoy w ustalonych warunkach ohgeénia i prdkaosci
obrotowej. Wyniki badaoleju rzepakowego poréwnywano z wynikami, jakizyobano w
badaniach oleju zalecanego przez producenta pojadiu tych samych warunkow
eksploataciji.

TRIBOLOGICAL AND OPERATIONAL TESTS OF RAPESEED OIL

In the paper both, laboratory and operational intigation methodologies of natural
rapeseed oil used for petrol engine lubrication presented. Selected test results, among
the others the spectroanalysis of the noise emiitethe engine lubricated with rapeseed
and mineral oil in the aspect of the engine fupkty
Sample wear measurements have been carried ouj 0€5 tribological test apparatus.
Oil test samples were taken each 1000 km run iatevibration and noise spectrum
generated by the engine working in seady-state lm@t and rotational speed conditions
were measured before the oil samples had been .talkem results of the rapeseed oil
investigation were compared to the investigatiosutes of the engine oil recommended by
vehicle producer and working in the same conditions

1. WSTEP

Wyczerpujce sg swiatowe zasoby ropy naftowej orazazénie do ograniczenia
degradacjsrodowiska spowodowanego emigjo otoczenia produktéw ropopochodnych i
zwiazkOw chemicznych z procesu ich spalania, powodujgrost zainteresowania
ekologicznymi paliwami i przyjaznymérodowisku srodkami smarowymi. Najwkszym
zainteresowaniemsoodkow naukowych zajmagych s¢ tworzeniem i badanierirodkow
smarnych przyjaznyckrodowisku, jako baza surowcowa cigsk oleje ralinne. Wynika
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to z ich nietoksycznai, oraz duej podatnéci na biodegradagjpo przenikniciu do
otoczenia. Charakteryzupie rowniez dobrymi wigciwosciami smarnymi i lepkéciowo -
temperaturowymi, wykazaj dwza odpornd¢ na scinanie, nie powoddj korozyjnego
oddzialywania na metale a tak maj dobr kompatybilnd¢ z olejami mineralnymi i
materiatami uszczelniggymi. Z inzynierskiego punktu widzenia te zalety $ardzo
pozadane. Mimo tak wielu zalet oleje te nie znajdyjowszechnego zastosowania w
przemyle. Spowodowane jest to ich maddporndcia termooksydacyjqi hydrolityczra.
Podczas tych procesdw powstaje szereg produktéwodbganicznych (m.in. estry,
alkohole, kwasy karboksylowe) znanych, jako nieyokse substancje wykazge
aktywnai¢ tribochemicza w warunkach tarcia mieszanego [6].

Od szeregu lat ndwiecie i w Polsce prowadzone $adania nad olejami §tinnymi.
Badania te mina podziekk niejako na dwa gtdéwne kierunki. Przyktadowo, wjawaych
badaniach pierwszy kierunek dotyczy b@datorych celem jest wykorzystanie olejow
roslinnych jako bazy do tworzenia ekologicznyiedkéw smarnych [1], [2], [3], [4], [5],
[6]. Drugi kierunek to wykorzystanie olejow dmnych jako paliwa do naglu silnikéw
spalinowych, gtéwnie z zaptonem samoczynnym (ZSh.ni8], [9], [10], [11], [12], [13].
Kierunek bada zwigzany z wykorzystywaniem olei §linnych jako bazy do tworzenia
ekologicznychérodkéw smarnych mialy gtownie charakter laboratoyyja wystpujace
przemiany chemiczne zachage w tych olejach w rzeczywistym procesie eksplgata
maszyn (m.in. polimeryzacja, hydroliza) wymuszanmssewnym procesem obrobki
chemicznej. Badania w aspekcie wykorzystania @gimych jako paliwa koncentrowaty
sie nie tylko na badaniach laboratoryjnych ale réunigparte byty na daviadczeniach
realizowanych w warunkach eksploatacji obserwowanB¢ dwa kierunki bada
realizowane przez innych badaczy pozwolity autorowiopracowanie, koncepcji zasilania
i smarowania silnika spalinowego ZS, ktérego ekvieémtna emisja tlenku ggla (1V)
(COsequ do atmosfery m.in.[14]dulzie réwna zero.

2. METODYKA BADA N

Projekt uktadu zasilania i smarowania ekologicznsijuka z zaptonem ZS przewiduje
zastosowanie oleju §bnnego zaréwno do smarowania silnika jak i do jegsilania. W
badaniach uwzgtiniono olej rzepakowy, poniewaurowy olej rzepakowy charakteryzuje
sie lepszymi witaciwosciami przeciwzayciowymi niz olej stonecznikowy, jest fiszy a
takze nasza strefa klimatyczna sprzyja uprawie rzepdRealizacg eksperymentu
podzielono na dwa etapy. Pierwszy etap khaddejmowat poréwnawcze badania
eksploatacyjne silnika ZI smarowanego olejem mimgra 15W — 40 SJ/CF — 10 000 km,
a nastpnie przez kolejne 10 000 km silnik smarowany hylosvym olejem rzepakowym
(bez dodatkéw). Map na celu zapobieganie uszkodzeniu silnika spowadewszybkim
procesem degradaciji olejushimnego interwaty pomidzy wymianami oleju rzepakowego
ustalono odpowiednio na: 3000 km, 2000 km, 1500 kmdtsze okresy poraizy
wymianami olejow stosowano w warunkach letnich, ipaaz wysoka temperatura pracy
Znacznie przyspieszata polimeryzaajleju. W trakcie eksploatacji obserwowanej, co
ustalony interwat dokonywano pomiaréw:

- cisnienia oleju
- ci$nienia spgzania
- zwzycia oleju
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- toksyczndci spalin (za pomac analizatora &dacego wyposzeniem Stacji Kontroli
Pojazdéw).

Prowadzone pomiary obejmowaly analizygnatu wibroakustycznego (widmo dfga
silnika i hatasu) emitowanego przez pracyjw okr&lonych warunkach silnik. Podczas
obstugi codziennej a tak obstug okresowych dokonywano oceny wizualnejikglpod
katem ewentualnych nieszczeked powodujcych wycieki oleju.

2. WYBRANE WYNIKI BADA N

Prébki oleju pobierane podczas kolejnych jego vamipoddawano badaniom
zuzyciowym przeprowadzanym na testerze tribologiczny6b, ktérego widok ogélny
przedstawiono na rys. 1.

Rys.1. Stanowisko badawcze tester TO5 z dodatkawsgdzeniami pomiarowymi.
Pomiary zaycia mierzono wykorzystag elementy testowe z ptaskpowierzchm i

stykiem skoncentrowanym wykonane ze stali 45 wapdlace z przeciwprobkze stali
100Cr6. W badanym gtle tribologicznym napzenia obliczano ze wzoru (1).
E — modut Younga [MPa],

O =0 [MPa] ®
| 8
| — szerokéé¢ styku [mm],

I — promiei obreczy (przeciwpréobki)

gdzie: P —sita obcihzajaca [N],

Zuzycie obgtosciowe prébki £ obliczano z zatenosci (2)
Z, = @[Zarcsing —sin(2arcsi|Fb)] [mnT] (2)
8 D, D,
gdzie: D, —srednica obgczy(przeciwprdbki) [mm],
| — szeroke¢ klocka (probki) [mml,
b — $rednia szerok $ladu tarcia [mm].
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Sredniowaone wartéci zuzycia badanych probek smarowanych olejem mineraliym

rzepakowym nominalnym oraz po okienych przebiegach w silniku ZI zestawiono w tab.
1.

Tab. 1. Zestawienie pordwnawczedniowaonych zdy¢ dla oleju mineralnego Lotos
15W-40 i oleju rzepakowego panych przebiegach w silniku ZI

Lp Materiat Rodzaj oleju Nacisk | llosé¢ Predkos¢ ubytek objetosci
prébki [N] cykli tarcia [m/s] [mm?]
1 | 100Cr6/stal45 15W-40 nominalny 200, 20000 2.2 8.01
2 | 100Cr6/stalas| 15W-40 po przebiegu 10 000 km 200 20000 2.2 0.010
3 | 100Cr6/stalds Rzepakowy nominalny 200 2000 2.2 0.011
4 | 100Cr6/stalas| Rzepakowy po przebiegu 1500 km 200 20000 2.2 0.012
5 | 100cre/stalas| Rzepakowy po przebiegu 2000 km 200 20000 2.2 0.016
6 | 100Cr6/stalas| Rzepakowy po przebiegu 3000 km 200 20000 2.2 0.019

Na rys. 2. przestawiono przyktadowe przebiegi terafpey masowej klocka i oleju oraz
wspotczynnika tarcia podczas badania testowego girésmarowanych nominalnym
(surowym) olejem rzepakowym.
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Rys.2. Wykres przebiegu wspoétczynnika tarcia, tesymy masowej prébki isrodka
smarnego dla oleju rzepakowego nominalnegedkas¢ tarcia 2,2 [m/s], nacisk
200 [N], us = 0,05

Dla poréwnania na rys. 3 pokazano wyniki otrzymametrakcie smarowania olejem
mineralnym 15W-40 w analogicznych warunkach apehia i prdkosci.
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Rys.3. Wykres przebiegu wspéitczynnika tarcia, testymy prébki i srodka smarnego dla
oleju mineralnego 15W40 nominalnegoegkas¢ tarcia 2,2 [m/s], nacisk 200 [N],

us = 0,08

Rys. 4. przedstawia histogram analizy tercjowej mad hatasu zarejestrowanego
podczas badania probki oleju rzepakowego, ktérggmacowat w silniku 3000 km.
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Rys.4. Histogram analizy tercjowej poziomu hatakulzhdanej prébki oleju rzepakowego
po przebiegu 3000 km.

Bardzo interesage wyniki otrzymywano podczas badaoréwnawczych widma hatasu
pracujcego silnika smarowanego olejem rzepakowym i olejaimeralnym 15W-40 po
réznych przebiegach. Na rys 5. przedstawiono agakzcjows ekwiwalentnego hatasu
emitowanego przez silnik praaoy ze stat predkoscia obrotows 3000 obr/min. Silnik

smarowano olejem mineralnym istmnym (po 2000 km przebiegu).
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¥y =-0,000%" + 0,011x%- 0,271x% + 0,934x + 83,65
y = 4E-05x7- 0,005x7 + 0,235x<- 3, 144x + 70,17
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Rys.5. Analiza widmowa ekwiwalentnego poziomu hgtasy 3000 obr/min emitowanego
przez badany silnik zasilany Pb95. Wspéitczynniklkeji wynosi 0,77.

Widoczne na rys. 5. #mze poziomy hatasu w pasmach tercjowych do 80 Haik(s
smarowany olejem rzepakowym) wynikajz znacznie wikszej jego lepkéci
spowodowanej procesem polimeryzacji w trakcie pracgilniku. W wyzszych pasmach
czestotliwosci wyskpuje praktycznie petna korelacja pozioméw hatasu.

Po zakdaczeniu cyklu badawczego dokonano oceny i weryfikiagysk slizgowych a
takze sprawdzono czysté elementow silnika pod gkem nagaréw. Nie stwierdzono
znacznego przyrostu nagarow na elementach silnikapleatowanego na oleju
rzepakowym. Widok ogolny elementéw silnika ze zdatowary miska olejowa, po
eksploatacji obserwowanej na oleju rzepakowym pakaza rys. 6.

Rys.6. Widok ogélny silnika po zdemontowaniu makjowej smarowanego olejem
rzepakowym przez 10 000 km.
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Na rys. 7 pokazano widok ogélny elementéw silnikazdemontowanmiska olejowa, po
eksploatacji obserwowanej na oleju mineralnym Ldt6¥/-40

Rys.7. Widok ogolny silnika po zdemontowaniu makjowej smarowanego olejem
mineralnym Lotos 15W-40 przez 10 000 km.

3. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania poréwnawcze eksploatacy@ie epakowego jako oleju
silnikowego pozwolity na okienie rzeczywistego czasu po jakim rasfe degradacja
oleju rzepakowego zwkszapca przwdopodobiestwo zmniejszenia trwasoi silnika i jego
uszkodzenie. Niektore wyniki bafla laboratoryjnych znalazly potwierdzenie w
rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Wraz zeostem czasu eksploatacji oleju
rzepakowego w silniku stwierdzono pogarszanigesjo wia&ciwosci przeciwzuyciowych.
Silnik smarowany olejem rzepakowym emitowat mnigksycznych zwizkéw do
atmosfery w stosunku do silnika smarowanego olajeneralnym.

Optymistyczne wyniki badaeksploatacyjnych z silnikiem ZI pozwadaja kontynuaej
bada w tym zakresie z silnikiem ZS wyposmym w zintegrowany ukfad zasilania i
smarowania, ktérego ekwiwalentna emisja tlenkegle (IV) (CO2eqv) do atmosfery
bedzie réwna zero.
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