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Streszczenie

W artykule scharakteryzowano i opisano wyniki badan wasnosci smar-
nych wody destylowanej, 1% emulsji oleju w wodzie typu HFA-E spo-
rzadzonej na bazie koncentratu do tworzenia emulsji Isosynth VH110BF,
oleju Total Azolla 46 oraz, w celach poréwnawczych, samego koncentra-
tu Isosynth VH110BF. Przedstawiono rowniez wyniki badan powierzch-
niowego zuzycia zmeczeniowego (pittingu) dla wyzej wymienionych
czynnikoéw smarnych. Emulsja oleju w wodzie, olej oraz woda sa czynni-
kami roboczym stosowanymi w uktadach hydraulicznych.

WPROWADZENIE

Obecnie wigkszos¢ hydraulicznych uktadéw napedowych jest zasilanych
olejami. Jednakze olej jako medium robocze nie moze by¢ stosowany
wszedzie tam, gdzie wystepuje ryzyko wystapienia pozaru. Jest to szcze-
g6lnie wazne w przypadkach stosowania w gornictwie podziemnym, me-
talurgii, przemysle zbrojeniowym, lotnictwie i w wojsku.

W polskich kopalniach do napedu urzadzen gorniczych takich jak:
wiertaki reczne, wciagniki, wiertnice, zurawie gornicze itp. sa stosowane
silniki hydrauliczne zasilane emulsja HFA-E. Emulsja HFA-E charakte-
ryzuje si¢ kilkadziesiat razy mniejsza lepkoscia oraz gorszymi wiasno-
sciami smarnymi w poréwnaniu z olejami hydraulicznymi. Wobec tego
stawia si¢ wysokie wymagania koncentratom stosowanym do tworzenia
tych emulsji (zwhaszcza pod katem wiasnosci tribologicznych) oraz urza-
dzeniom ukfadéw hydraulicznych, szczegdlnie pod katem trwatosci me-
chanizmow silnikdw hydraulicznych i pomp. Dlatego tez istnieje potrze-
ba rozwijania konstrukcji silnikow hydraulicznych, stanowiacych jed-
nostki napgdowe narzedzi, maszyn i urzadzen pracujacych w podzie-
miach kopaln, gdzie wykorzystuje si¢ emulsje jako medium robocze.
Silniki hydrauliczne powinny charakteryzowa¢ sig trwatoscia i nieza-
wodnoscia przy zasilaniu emulsja HFA-E.

Na potrzeby gornictwa silniki hydrauliczne sa dostarczane zaréwno
przez producentdéw polskich, jak i zagranicznych. Znane sa w kraju wol-
noobrotowe wysokomomentowe hydrauliczne silniki satelitowe, ktore
moga pracowac przy zasilaniu emulsja HFA-E. Silniki te sa obecnie pro-
dukowane przez takie firmy jak: FAMA w Gniewie, Hydromech w Lub-
lewie oraz Stosowanie Maszyn w Katowicach. FAMA w Gniewie i Hy-
dromech w Lublewie produkuja hydrauliczne wysokomomentowe silniki
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satelitowe typu HF o objetosciach roboczych: od 40 do 160 cm®/obr
(Rys. 1). Ponadto FAMA w Gniewie produkuje nowej generacji silniki
satelitowe typu HS o objetosci roboczej od 320 do 6300 cm®/obr
(Rys. 2). Natomiast Stosowanie Maszyn w Katowicach produkuje silniki
satelitowe o bardzo matych objetosciach roboczych od 5 do 73 cm*/obr.

Autor, w ramach pracy doktorskiej [L. 11], prowadzit badania po-
rownawcze zjawisk wystepujacych silnikach satelitowych zasilanych
zarowno olejem Total Azolla 46 jak i emulsja HFA-E.

Olej mineralny Total Azolla 46 i 1% emulsja HFA-E sa cieczami,
ktore zdecydowanie réznia sie migdzy soba takimi parametrami, jak lep-
kos¢ i gestos¢, majacymi bezposredni wpltyw na straty objetosciowe
w silnikach hydraulicznych. Natomiast wiasnosci smarne tych cieczy,
majace wptyw na straty mechaniczne w silnikach, sa przedmiotem niniej-
szego artykutu.

SILNIKI HYDRAULICZNE

Badania wiasnosci smarnych cieczy roboczych oraz badania tribologicz-
ne materiatow, z jakich wykonane sa mechanizmy robocze silnikéw od-
niesiono do hydraulicznych silnikdw satelitowych typoszeregu HF i HS
(Rys. 1 i 2) byly podstawowym przedmiotem badan autora. Budowa i zasada
dziatania tych silnikow zostatu juz opisane w publikacjach [L. 1, 3-10] oraz
w pracy doktorskiej autora [L. 11].

Rys. 1. Silniki typoszeregu HF: a) widok ogdlny silnika H50A; b) mechanizm ro-
boczy silnikéw typoszeregu HF; ¢) widok ogoélny silnika H50j

Fig. 1. Motors of series of types HF: a) general view of motor H50A; b) working
mechanism of motor; c) general view of motor H50j
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Rys. 2. Silnik typoszeregu HS: a) mechanizm roboczy silnika, b) widok og6iny
silnika HS1,5-500 zamontowanego na stanowisku badawczym

Fig. 2. Motor of series of types HS: a) working mechanism; b) general view of motor
HS1,5-500 on the test stand

Wirnik i satelity silnikow satelitowych wykonane sa ze stali 15HN
naweglanej i hartowanej do twardosci 62HRC, zas ptyty boczne (lub pty-
ty kompensaycjne — w zaleznosci od typu silnika) wykonane sa ze stali
38HMJ azotonasiarczanej o twardosci 800+1000HV.

STANOWISKO BADAWCZE

Badania wiasnosci smarnych wody destylowanej, emulsji HFA-E i oleju
Total Azolla 46 przeprowadzono na aparacie czterokulowym w Katedrze
Sitowni Okregtowych Wydziatu Oceanotechniki i Okrgtownictwa. Na
tymze aparacie przeprowadzono réwniez badania pittingu z udziatem
wyzej wymienionych cieczy jako czynnikow smarnych. Elementami te-
stowymi w aparacie czterokulowym sa kulki o srednicy nominalnej ¥2”
wykonane w zerowej klasie dokfadnosci ze stali tozyskowej £H15
o twardosci 62,7HRC i chropowatosci powierzchni R, = 0,032 um (wg
PN-83/M-86452).

CHARAKTERYSTYKA LEPKOSCIOWO-TEMPERATUROWA
CIECZY STOSOWANYCH W BADANIACH

W trakcie badan laboratoryjnych silnikdw hydraulicznych, badan tribolo-
gicznych wiasnosci smarnych cieczy roboczych, badan tribologicznych
na probkach ptaskich uzywano nastepujacych cieczy roboczych:
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a) oleju Total Azolla 46,
b) emulsji oleju w wodzie typu HFA-E o stezeniu 1% w stosunku wagowym,
c) waody destylowanej,
d) koncentratu do sporzadzania emulsji wodno-olejowych Isosynth
VH110BF.
Charakterystyki lepkosciowo-temperaturowe wyzej wymienionych
cieczy roboczych pokazano na Rys. 3 i na Rys. 4. Badania lepkosci cie-
czy prowadzono na wiskozymetrze Englera i Hopplera.
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Rys. 3. Charakterystyka lepkosciowo-temperaturowa oleju Total Azolla 46 i kon-
centratu do sporzadzania emulsji Isosynth VH110BF [L. 11]
Fig. 3. Characteristic of viscosity of oil Total Azolla 46 and concentrate Isosynth
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Rys. 4. Charakterystyka lepkosciowo-temperaturowa wody i emulsji oleju w wo-
dzie typu HFA-E
Fig. 4. Characteristic of viscosity of water and HFA-E oil-in-water emulsion
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WEASNOSCI SMARNE CIECZY ROBOCZYCH |[L. 11]

Badania wiasnosci smarnych czynnikéw roboczych przeprowadzono na
aparacie czterokulowym zgodnie z norma PN-76/C-04147 [L. 12] oraz
zgodnie z instrukcja aparatu czterokulowego [L. 2].

Przeprowadzono badania wiasnosci smarnych wody destylowanej,
emulsji HFA-E o stezeniu 1% w stosunku objetosciowym sporzadzonej
na bazie koncentratu Isosynth VH110BF, samego koncentratu Isosynth
VH110BF oraz oleju Total Azolla 46. Badania zostaty powtdrzone mi-
nimum trzykrotnie dla kazdego czynnika smarnego. Wyniki badan zosta-
ty przedstawione na Rys. 5.
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Rys. 5. Przebieg obciazenia P = f(t) i momentu tarcia M, = f(t) w funkcji czasu t
dla: wody destylowanej, emulsji oleju w wodzie typu HFA-E, oleju Total
Azolla 46 oraz koncentratu Isosynth VH110BF [L. 10, 11]

Fig. 5. Course of load P = f(t) and torque of friction M, = f(t) as a function of time t for:
distilled water, HFA-E oil-in-water emulsion, oil Total Azolla 46 and concen-
trate Isosynth VH110BF

Z charakterystyk przedstawionych na Rys. 6 wida¢, ze najszybciej
warstwa graniczna ulega niszczeniu w trakcie smarowania woda. Niewie-
le wicksza trwato§¢ ma warstwa graniczna w przypadku smarowania


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

3-2009 TRIBOLOGIA 263

emulsja HFA-E. W przypadku smarowania olejem Total Azolla 46 trwa-
tos¢ warstwy granicznej jest prawie dwukrotnie wieksza. Natomiast cha-
rakterystyka momentu tarcia M; koncentratu Isosynth VH110BV wykazu-
je odmienne wiasciwosci. Poczatkowo niszczenie warstwy granicznej
zachodzi podobnie jak dla wody czy emulsji, potem nastepuje faza zuzy-
wania elementéw wspotpracujacych i znéw powr6t do warstwy granicz-
nej. Mozna to ttumaczy¢ duzym stezeniem i silnag adsorbcja na po-
wierzchni metalu zwiazkdéw chemicznych zawartych w koncentracie ma-
jacych na celu poprawe wiasnosci smarnych emulsji tworzonych na bazie
tego koncentratu. Wobec tego jako trwatos¢ warstwy granicznej w przy-
padku smarowania badanego wezta koncentratem autor przyjat czas t, po
ktorym nastepuje skokowy wzrost wartosci momentu tarcia M.
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Rys. 6. Przebieg obcigzenia F i momentu tarcia M, w funkcji czasu t. Pordwnanie
czynnikow smarnych: wody destylowanej, emulsji HFA-E, oleju Total
Azolla 46 i koncentratu Isosynth VH110BF [L. 10,11]

Fig. 6. Course of load P=f(t) and torque of friction M=f(t) as a function of time t.
Comparison of lubricant medium: distilled water, HFA-E emulsion, oil Total
azolla 46 and concentrate Isosynth VH110BF

Z charakterystyki przedstawionej na Rys. 5 oraz charakterystyki
zbiorczej przedstawionej na Rys. 6 wida¢, ze w przypadku smarowania
wezta czterokulowego emulsja oleju w wodzie typu HFA-E, po zniszcze-
niu warstwy granicznej, nastepuje wolniejszy przyrost momentu tarcia M
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w funkcji obciazenia w poréwnaniu z woda destylowana i olejem Total

Azolla 46. W przypadku smarowania emulsja HFA-E mozna wiec zaob-

serwowac dwa etapy procesu zuzywania:

letap— zuzywanie elementéw wspdtpracujacych z intensywnym odbu-
dowywaniem warstwy granicznej w funkcji przyrostu obciaze-
nia do wartosci P = 2470N;

Il etap — zuzywanie typowe dla wszystkich poréwnywanych czynnikow
smarnych (powyzej wartosci obciazenia P = 2470N).

Na Rys. 6 zestawiono w celu poréwnawczym wyniki badan na apa-
racie czterokulowym otrzymane dla wyzej wymienionych 4 czynnikow
smarnych. Na podstawie badan wyznaczono obciazenie zacierajace P,
graniczne obciazenia zatarcia P,, oraz graniczny nacisk zatarcia po; dla
wszystkich czterech wyzej wymienionych czynnikéw smarnych. Warto-
sci tych parametréw sa zestawione w Tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe wiasnosci badanych czynnikéw smarujacych — poréwnanie
Table 1. Basic properties of tested lubricant liquids — comparison

Trwatosé . Srednia Graniczne Graniczny
Obciazenie , . L .
Czynnik War-stwy_ zacierajace srednica obglngnle naC|sI_<
smarujacy granicznej skaz kulek | zacierajace zatarcia
t [S] Pt [N] d[mm] I:)oz [N] poz [Mpa]
; Woda 1,64 603,2 2,09 3230,4 382,2
estylowana
Emulsja
HEA-E 1,76 665,6 2,10 3377,1 396,9
Olej Total
Azolla 46 4,26 1701,0 2,09 3246,0 386,4
Koncentrat
Isosynth 11,12 4265,4 1,57 4633,2 983,2
VH110BF

Z opracowanych charakterystyk i wynikow przedstawionych w Tabe-
li 1 wida¢, ze trwatos¢ warstwy granicznej oraz obciazenia zacierajacego
dla emulsji jest ponaddwukrotnie mniejsza niz oleju hydraulicznego.
Wobec tego w urzadzeniach hydraulicznych, typu silniki i pompy,
w wyniku przeciazenia tych urzadzen, czego skutkiem jest wzrost cisnie-
nia roboczego a co za tym idzie ograniczenie luzéw (np. w silnikach sate-
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litowych z osiowa kompensacja luzéw), a nawet ich wykasowanie,

znacznie szybciej ulegnie zniszczeniu warstwa graniczna wspotpracuja-

cych elementow mechanizmu roboczego przy zasilaniu emulsja oleju

w wodzie niz olejem. Prawdopodobnie z tej wiasnie przyczyny produ-

cenci elementéw hydrauliki sitowej, dopuszczajac standardowe elementy

pracujace na oleju do pracy na emulsji, zalecaja ograniczenie cisnienia
roboczego nawet o potowe.

Rys. 7 przedstawia zarejestrowane na aparacie czterokulowym prze-
biegi wspotczynnika tarcia w w funkcji przyrostu obciazenia P w czasie t
dla badanych czynnikow smarnych. Z charakterystyk przebiegdw wspot-
czynnika tarcia p dla wszystkich badanych czynnikow smarnych widac,
ze:

— | etap (niszczenie warstwy granicznej) charakteryzuje sie przejsciem,
wraz ze wzrostem obciazenia, z wysokich wartosci wspoétczynnika
tarcia statycznego do znacznie nizszych wartosci tarcia slizgowego.
Z przedstawionych charakterystyk wyznaczono przecietne wartosci
wspétczynnika tarcia statycznego ps oraz wspotczynnika tarcia $li-
zgowego dla badanych czynnikéw smarujacych. Wartosci tych
wspotczynnikdéw zestawiono w Tabeli 2. Z przebiegu charakterystyk
wspotczynika tarcia daje sie zauwazy¢, ze dla koncentratu Isosynth
VH110BF w pierwszej fazie niszczenia warstwy granicznej przy ma-
tych obciazeniach us = 0,11, natomiast w drugiej fazie niszczenia
warstwy granicznej przy znacznie wigkszych obciazeniach wezta
czterokulowego wspotczynnik ten jest nieco mniejszy i wynosi
ls = 0,085. Swiadczy to o silnej adsorpcji do metalu dodatkow prze-
ciwciernych zawartych w koncentracie.

— 1l etap (zuzywanie kulek) charakteryzuje si¢ naglym wzrostem
wspotczynnika tarcia, dla wszystkich czynnikdw badanych, zaraz po
przekroczeniu wartosci obciazenia zacierajacego P:. Przy czym war-
tos¢ wsp. tarcia okresowo ustala si¢ na statym poziomie — pus= 0,24
w przedziale obciazenia P = 900+2400 N oraz s = 0,41 w przedziale
obciazenia P = 2500+3100 N. Wartosci wspotczynnikow tarcia od-
powiadajace granicznemu obciazeniu zacierajacemu P, wyznaczone
z charakterystyk, podaje Tabela 2. Najmniejsza wartos¢ WSP. tarcia
jest dla koncentratu, zas dla emulsji WSP. tarcia przyjmuje wartosci
posrednie miedzy woda destylowana a olejem.
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Rys. 7. Przebieg wspotczynnika tarcia p = f(t,P) w funkcji czasu t i obciazenia P
dla: wody destylowanej, emulsji oleju w wodzie typu HFA-E, oleju Total
Azolla 46 oraz koncentratu Isosynth VH110BF [L. 10, 11]

Fig. 7. Course of friction coefficient . = f(t,P) as a function of time t and load F for:
distilled water, HFA-E oil-in-water emulsion, oil Total Azolla 46 and concen-
trate Isosynth VH110BF

Tabela 2. Wspétczynniki tarcia w wezle czterokulowym dla badanych czynnikow
smarujacych [L. 11]

Table 2. Friction coefficients in four-ball unit for tested lubricant liquids
Wsp. tarcia Wsp. tarcia odpowiadajacy
. Wsp. tarcia | slizgowego na etapie granicznemu obciazeniu
Czynnik ' . L
smarujacy statycznego niszczenia war. zatacierajacemu Py,
granicznej (dla M=10Nm)
Uee [-] us [-] Poz [N] us [-]
Woda destylo- 0,8 0,09 32304 0,69
wana
Emulsja HFA-E 0,6 0,11 3377,1 0,66
Olej
Total Azolla 46 0,6 0,09 3246,0 0,63
0,11 — w pierwszej
fazie niszczenia war.
Koncentrat Iso- granicznej,
synth VH110BF 0.6 0,085 — w drugiej 4633,2 0,49
fazie niszczenia war.
granicznej
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— 1l etap (stabilizacji oporow tarcia), w ktérym dochodzi do tworze-
niem tzw. tozyska slizgowego, charakteryzuje si¢ tagodnym spadkiem
wartosci wspotczynnika tarcia w funkcji obciazenia. Na tym etapie
wartos¢ wspotczynnika tarcia jest jednakowa dla wszystkich bada-
nych czynnikow smarnych. Przy czym dla koncentratu etap ten za-
czyna si¢ najpozniej, przy wiekszym obciazeniu, co pokazuje charak-
terystyka porownawcza wspotczynnika tarcia dla wszystkich bada-
nych czynnikow smarnych (Rys. 8). Natomiast wartos¢ wspotczynni-
ka tarcia, odpowiadajaca chwili poczatku tego etapu, dla koncentratu
jest najmniejsza.

Ogolnie, na podstawie wynikow badan przeprowadzonych na apara-
cie czterokulowym, mozna stwierdzi¢, ze jednoprocentowa emulsja oleju
w wodzie typu HFA-E, sporzadzona na bazie koncentratu Isosynth
VH110BF, ma gorsze wiasnosci smarne niz olej Total Azolla 46, ale zde-
cydowanie lepsze niz woda destylowana.
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Rys. 8. Poréwnanie przebiegéw wspétczynnika tarcia p w funkcji czasu t i obcia-
zenia F dla wody destylowanej, emulsji wodno-olejowej HFA-E, oleju To-
tal Azolla 46 i koncentratu [L. 10, 11]

Fig. 8. Comparison of courses of friction coefficients p as a function of time t and load
F for distilled water, oil-in-water emulsion HFA-E, oil Total Azolla 46 and con-
centrate Isosynth VH110BF


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

268 TRIBOLOGIA 3-2009

WPLYW CZYNNIKOW SMARNYCH NA POWIERZCHNIOWE
ZUZYCIE ZMECZENIOWE [L. 10,11]

Badania wptywu wody destylowanej, emulsji HFA-E oraz oleju Total
Azolla 46 na powierzchniowe zuzycie zmgczeniowe elementdw pracuja-
cych w wysoko obciazonym styku smarowanym przeprowadzono, zgod-
nie z norma 1P300/82 [L. 13] oraz zgodnie z instrukcja zmodernizowa-
nego aparatu czterokulowego T-03 [L. 2], na aparacie czterokilowym,
wyposazonym w odpowiedni do tego celu czterokulowy wezet tarcia
tocznego.

Wyniki badan eksperymentalnych powierzchniowego zuzycia zme-
czeniowego zostaty przedstawione na Rys. 9 w postaci charakterystyk
umozliwiajacych poréwnanie prawdopodobienstwa wystapienia uszko-
dzenia kulki gornej czterokulowego wezta tarcia dla roznych czynnikéw
smarnych. Z charakterystyki tej wynika, ze dla emulsji HFA-E jako czyn-
nika smarujacego prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia w wa-
runkach pittingu jest max o 10% wigksze niz dla oleju.
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Rys. 9. Prawdopodobienstwo L wystapienia uszkodzenia na kulce gérnej dla czte-
rokulowego wezfa tarcia smarowego. Poréwnanie czynnikow smarnych:
wody destylowanej, emulsji HFA-E i oleju Total Azolla 46 [L. 10, 11]
Fig. 9. The probability L of damage appearance on the top ball of four-ball unit. Com-

parison of lubricant medium: distilled water, HFA-E oil-in-water emulsion and
oil Total Azolla 46
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W trakcie préb prowadzonych z woda i emulsja zdarzato sie, ze kul-
ka gdrna tocznego wezta czterokulowego ulegata pekaniu. Charakter zu-
zycia oraz pekniec¢ kulek pokazano na zdjeciach — Rys. 10-12. Nalezy
przy tym doda¢, ze nie zdarzyto si¢ w catej serii 24 prob, aby pekata kul-
ka gorna w obecnosci oleju jako czynnika smarujacego.

Rys. 10. Charakter peknigcia kulki gornej obciazonego czterokulowego wezta
tarcia tocznego smarowanego emulsja wodno-olejowg HFA-E [L. 10, 11]

Fig. 10. The character of fracture of top ball in load rolling four-ball unit with applying
HFA-E oil-in-water emulsion as a lubricant

Rys. 11. Charakter peknigcia kulki gornej obciazonego czterokulowego wezta
tarcia tocznego smarowanego woda destylowang [L. 10, 11]

Fig. 11. The character of fracture of top ball in load rolling four-ball unit with applying
distilled water as a lubricant

Rys. 12. Charakter zuzycia kulki gérnej obciazonego czterokulowego wezta tarcia
tocznego smarowanego olejem Total Azolla 46 [L. 10, 11]

Fig. 12. The character of fracture of top ball in load rolling four-ball unit with applying
distilled water as a lubricant
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W przypadku smarowania obciazonego czterokulowego wezta tarcia
tocznego emulsja oleju w wodzie HFA-E na kulce gornej, w obszarze
wspotpracy z kulkami dolnymi, tworzyt sie brazowy tatwo scieralny pier-
scien (Rys. 10). Swiadczy to o silnym powinowactwie (adhezji) dodat-
kow przeciwzatarciowych i przeciwzuzyciowych do metalu. Zjawisko to
ttumaczy rowniez dobre wiasnosci smarne emulsji w warunkach pittingu.
W przypadku smarowania woda i olejem nie zaobserwowano charaktery-
stycznej pierscieniowej warstwy czynnika smarnego na powierzchni kul-
Ki.

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono trwatos¢ wezta
tarcia L przy 10% (Lio) i przy 50% (Lso) prawdopodobienstwa wystapie-
nia uszkodzenia. Trwatos¢ ta odpowiednio wynosi:

— dlawody: Ligw = ~5 min, Lspw = ~12 min;
— dlaemulsji: Ligg = ~12 min, Lsp g = ~54 min;
— dlaoleju: Ligo =~15 min, Lsgo = ~62 min.

Wida¢ wiec, ze czas okreslajacy trwatos¢ czterokulowego wezia tar-
cia smarowanego emulsja L jest przecigtnie 13+20% nizszy niz czas okre-
Slajacy trwatos¢ czterokulowego wezta tarcia smarowanego olejem Lo.

Utozyskowanie toczne watow, wirnikow, tarcz wychylnych itp. pomp
i silnikow hydraulicznych czesto jest smarowane ciecza robocza. W ta-
kim uktadzie stosujac emulsje jako ciecz robocza w uktadach hydraulicz-
nych nalezy liczy¢ sie z przyspieszonym zuzyciem utozyskowania tocz-
nego. Wobec tego, aby utrzyma¢ odpowiednia trwatos¢ tozysk elemen-
tow uktadow hydraulicznych pracujacych na emulsji, nalezatoby zmniej-
szy¢ obciazenie ukiadu.

W silnikach satelitowych typoszeregu HS i SM utozyskowanie watu
jest odpowiednio uszczelnione dzieki czemu rodzaj cieczy roboczej zasi-
lajacej silnik nie ma wptywu na trwatos¢ utozyskowania. W przypadku
silnikow zasilanych emulsja wyeliminowanie uszczelnien ozysk spowo-
dowatoby obnizenie trwatosci tych tozysk.

Rodzaj cieczy jako czynnika smarnego moze mie¢ wptyw na trwa-
tos¢ uzebienia mechanizmu satelitowego pracujacego w warunkach wy-
sokiego zmiennego obciazenia. Badania trwatosciowe uzebienia elemen-
tow mechanizmu roboczego silnikow smarowanego emulsja i olejem, nie
byty prowadzone. Mozna tylko przypuszczaé, ze trwatos¢ tego uzebienia
smarowanego emulsja bedzie nizsza od trwatosci uzebienia smarowanego
olejem.
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PODSUMOWANIE

Ogodlnie, na podstawie przeprowadzonych badan tribologicznych mozna
stwierdzi¢, ze dla prawidtowo pracujacego silnika wiasnosci smarne 1%
emulsji HFA-E sa zblizone do wiasnosci smarnych oleju Total Azolla 46.
Niemniej jednak obciazenia powodujace zatarcie sa mniejsze dla emulsji
niz dla oleju, co moze mie¢ istotny znaczenie w przypadku zaniku luzéw
w mechanizmie roboczym silnika.

Ponadto stosujac emulsj¢ oleju w wodzie typu HFA-E jako ciecz ro-
bocza w ukfadach hydraulicznych nalezy liczy¢ si¢ z przyspieszonym
zuzyciem utozyskowania tocznego. Wobec tego, aby utrzymaé odpo-
wiednia trwatos¢ tozysk elementow uktadoéw hydraulicznych pracujacych
na emulsji, nalezy zmniejszy¢ obciazenie uktadu.
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Summary

The article characterises and describes the results of research
(carried out on four-ball machine) of the lubricant property of
distilled water, oil-in-water emulsion type HFA-E (1% oil in water)
prepared on base of concentrate Isosynth VX110BF, oil Total Azolla
46 and the pure concentrate Isosynth VX110BF (only in comparison
with oil, emulsion and water). In the article, results are shown of
research (carried out on four-ball machine) rolling contact fatigue
tests for water, emulsion, and oil as a means of lubricant. Oil-in-
water emulsion HFA-E, oil and water are the working medium
applied in hydraulic systems.
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