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Reometr RHEOTEST® RN: Zakres zastosowan — Smary

Zadania pomiarowe w pracach badawczo-rozwojowych

Wiasciwosci reologiczne materiatéw smarnych, ktére determinuje sama ich nazwa, majg gtéwny wptyw na ich dwie podstawowe funkcje:

= Obnizanie tarcia
= Minimalizowanie zuzycia smarowanych powierzchni.

Do innych funkcji smaréw naleza;

= Uszczelnianie powierzchni (np. komér spalania silnikow spalinowych)
= Hydrodynamiczne przenoszenie sit

= Plyniecie do punktu smarowania i z powrotem

= Chtodzenie punktu smarowania

= Ochrona tozysk prze kurzem i wilgocig

W celu spehienia tych wszystkich funkcji, konieczne sg skrajnie odmienne wiasciwosci reologiczne. Do podstawowych wiasciwosci reologicznych smarow,
naleza:

= Lepkos¢ w funkcji temperatury, predkosci $cinania i czasu $cinania
= Granica ptyniecia w funkcji temperatury i poprzednich obcigzen.

Optymalne wtasciwosci reologiczne powinny by¢ wyznaczane indywidualnie dla kazdego przypadku zastosowan, przy czym konieczne jest wczesniejsze
przygotowywanie probek badanych smarow.

Zadania pomiarowe w obszarze kontroli jakosci

= Przede wszystkim, kontrola jakosci stuzy do uzyskiwania danych powtarzalnych oraz poprawnych pod wzgledem metrologicznym, dotyczacych
ptyniecia.

= Wyznaczane parametry reologiczne powinny wykazywac¢ dobrg poréwnywalnos¢ z catym zakresem wyrobdéw danego producenta, jak réwniez
powinny by¢ metrologicznie znaczace zaréwno dla odbiorcow jak i dla stuzb kontroli jakosci.
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Powtarzalnos¢ i poréwnywalnosé wynikéw pomiaréw wymaga korzystania ze standardowych metod, wymagajgcych wstepnej termicznej i mechanicznej
obrébki badanego materiatu. Dla oceny wynikdw konieczne jest korzystanie z odpowiednich algorytmow.

* Oleje smarne bez dodatkéw srodkéw pomocniczych sg cieczami newtonowskimi. Lepko$é dynamiczna takich substancji jest wielkosScig stata, nie
zalezy od predkosci $cinania i dlatego wystarczy wyznaczac tylko jej zaleznos¢ od temperatury

* Oleje smarne z dodatkami polimerowymi wykazujg wtasciwosci nienewtonowskie. W celu okreslenia ich wtasciwosci reologicznych trzeba
wyznaczac ich lepkosci w funkcji predkosci Scinania i temperatury. Czasem wystarczy wyznaczenie zaleznosci ich lepkosci tylko od temperatury, przy
jednej, arbitralnie wybieranej predkosci Scinania.

+ Oleje smarne z dodatkami zawieszonych substanciji statych (gtéwnie smary i pasty), majg wyraznie okreslong granice ptyniecia:

- granica ptyniecia zalezy od historii poprzednich obcigzen i od temperatury
- lepkos$¢ zalezy od predko$ci Scinania, czasu Scinania i od temperatury.

Metody pomiaru

Metoda wyznaczania zaleznosci lepkosci od temperatury i predkosci scinania
Testy ze sterowang predkoscig (CR-Tests).

= Wybdr ustalonej predkosci Scinania i zmiana temperatury w celu wyznaczenia zaleznosci lepkosci od temperatury.
Przyktad: patrz rys. 1.

= Krzywe réwnowagowe w réznych temperaturach w celu wyznaczenia zaleznosci lepkosci w funkcji predkosci $cinania i temperatury.
Przyktad: patrz rys. 2.

Metoda pomiaru w celu wyznaczania stabilnosci przy scinaniu
Testy ze sterowang predkoscig (CR-Tests).

= Wybor ustalonej predkosci Scinania i zmiana wstepnego obcigzenia w celu zmierzenia wzglednego, nieodwracalnego spadku lepkosci.
Przykfad: patrz rys. 3.

Metoda pomiaru w celu wyznaczania granicy plyniecia
Testy ze sterowanym naprezeniem (CS-Tests).

= Krzywe ptyniecia przy sterowaniu naprezeniem scinajacym w celu wyznaczania granicy ptyniecia w funkcji temperatury i w zaleznosci od
poprzednich obcigzen. Przykiad: patrz rys. 4.



Metoda pomiaru w celu wyznaczania zaleznosci od predkosci $cinania i czasu $cinania

Testy ze sterowang predkoscig (CR-Tests).

= Skokowe zmiany predkosci $cinania w celu wyznaczania degradacji lub odbudowy struktury

Przyktad: patrz rys. 5.

= Petle histerezy przy sterowaniu predkoscig scinania w obie strony w celu zbadania wtasciwo$ci reologicznych zaleznych od predkosci $cinania

i czasu $cinania (tiksotropia). Przykiad: patrz rys. 6.

Wyznaczanie zaleznosci lepkosci w funkcji temperatury i predkosci Scinania
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Rys. 1. Zaleznos¢ lepkosci olejow silnikowych od temperatury
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Rys. 2. Lepko$¢ smarow w funkcji predkosci $cinania w réznych temperaturach



Uwagi:

Czasem zachodzi potrzeba zbadania dodatkowych, skrajnych przypadkéw wystepujacych w praktyce w celu blizszego okreslenia mozliwosci zastosowan
olejow smarnych:

* maksymalna lepko$¢ w najnizszej temperaturze
* minimalna lepkos¢ w najwyzszej temperaturze.

W celu oceny zaleznosci lepkosci w funkcji temperatury, mozna korzystac¢ z wartosci bezwzglednych, charakteryzujacych nachylenie spadku lepkosci ze

wzrostem temperatury, lub z warto$ci wzglednych, pozwalajgcych na poréwnywanie zaleznoéci lepkos¢-temperatura olejéw silnikowych z podobng
zaleznoscig oleju wzorcowego (poréwnawczego).

Wyznaczanie wzglednego, nieodwracalnego spadku lepkosci

W praktyce olejow smarnych, sg one poddawane bardzo wysokim sitom scinajagcym. Powoduje to nieodwracalne obnizanie ich lepkosci, zwlaszcza w

obecnosci smaréw z réznymi dodatkami. Spadek (strate) lepkosci wyznacza sie przez poréwnywanie lepkosci materiatu nieobcigzonego z lepkoscig
materiatu poddawanego réznym obcigzeniom.
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Rys. 3. Zaleznos¢ lepkosci od obcigzenia (liczby cykli)



Uwagi:

Istnieje mozliwos¢ symulowania obcigzenia materiatéw smarnych w warunkach laboratoryjnych, co mozna osiggnaé w rézny sposéb. W warunkach
decyzyjnych, przede wszystkim wyznacza sie spadek lepkosci w catym zakresie temperatur roboczych, a dopiero po tym jej spadek po dtugotrwatym

obcigzeniu.

Pomiar granicy ptyniecia w funkcji temperatury i po

przednich obciazen

Smary sg zdyspergowanymi uktadami materiatéw smarujacych. Sktadniki zdyspergowane moga tworzy¢ wzajemnie spleciong sie¢. Gdy taka sie¢ zostanie
sprezyscie odksztatcona pod dziataniem matych naprezen $cinajgcych, ujawni sie jej granica ptyniecia. Konieczne jest wyznaczanie zalezno$ci granicy
ptyniecia od temperatury, ale takze od poprzedniego obcigzenia mechanicznego. Pomiary granicy ptyniecia mozna wykonywac tylko za pomocg reometru
pozwalajgcego na wykonywanie pomiardw przy sterowaniu naprezeniami scinajacymi (CS).
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Rys. 4. Krzywe ptyniecia : Naprezenia Scinajace w funkcji predkosci $cinania

Uwagi:

Granica ptyniecia przy wysokich lepkosciach pozornych i przy matych naprezeniach $cinajgcych, jest charakterystyczng wiasciwoscig smaréw

mozna unikng¢ wyptywania smaru z punktu smarowania.

. Dzieki temu



« Wyznaczanie degradacji lub odbudowy struktury oraz badanie wtasciwosci reologicznych zaleznych od predkosci $cinania i
od czasu scinania (tiksotropia).

« Wyznaczanie wptywu obecnosci fazy zdyspergowanej na obnizanie i wzrost lepkosci w funkcji czasu oraz wyznaczanie
zaleznosci lepkosci rownowagowej od predkosci scinania, temperatury i od poprzednich obciazen mechanicznych.
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Rys. 5. Zaleznos$¢ lepkosci w funkcji czasu przy réznych predkosciach scinania  Rys. 6. Petla histerezy w obie strony (krzywe ptyniecia w przod i w tyt)

Uwagi:

Wiasciwosci tiksotropowe smardéw stanowig decyzyjne kryterium ich przydatnosci i jakosci. Wartos¢ kohcowa lepkosci osiggana jest bardzo szybko w
przypadku smaréw wypetniajacych szczeliny tozysk. Taka resztkowa lepkos$¢ zalezy od aktualnej predkosci $cinania i stanowi parametr hydrodynamiczny
przydatnosci smaru, pozwalajacy na ocene jak dtugo smar moze pracowac¢ w warunkach normalnych.
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