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Wprowadzenie

Silniki spalinowe sg powszechnie stosowane na calym $wiecie. Z tego powodu stale
dazy si¢ do poprawy ich sprawnos$ci oraz wydtuzenia czasu funkcjonowania. Mozna to
osiggna¢ poprzez niwelowanie negatywnych skutkow powodowanych ekstremalnymi
warunkami w jakich pracuje silnik. Zastosowanie nanomateriatow jako dodatkow do
olejow znacznie poprawia ich wilasciwosci, jednak z czasem nanostruktury ulegaja
aglomeracji, dlatego konieczne jest zastosowanie surfaktantu.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest zbadanie wplywu stezenia surfaktantu na witasciwosci trybologiczne

I reologiczne oleju 10W-40 z dodatkiem 0,5%mas. hybrydowych nanoczgstek na bazie

disiarczku molibdenu MoS,/CNTs, oraz wyznaczenie rozktadu lepkosci oleju w

uktadzie reometrycznym, za pomoca obliczeniowej mechaniki ptynéow (CFD).

Zakres pracy obejmuje:

- Czesc teoretyczng.

- Badanie wplywu réznych stezen surfaktantu Tritonu X-100 na olej 10W-40
z dodatkiem 0,5%mas. hybrydowych nanostruktur MoS,/CNTSs.

- Wyznaczenie rozkladu lepkosci oleju w uktadzie do pomiarow reologicznych
korzystajac z analizy CFD.

- Whnioski z wykonanych prac.

Czes¢ doswiadczalna

Przeprowadzono badania trybologiczne oraz reologiczne dla réznych stezen surfaktantu
Tritonu X-100 na olej 10W-40 z dodatkiem 0,5%mas. MoS,/CNTs w zakresie
temperatur, w ktérych pracuje silnik. Wykonano model uktadu reometrycznego i
przeprowadzono analiz¢ CFD.

Badanie wtasciwosci trybologicznych i reologicznych zawiesin
olejowych z dodatkiem nanoczgstek MoSz/CNTs i surfaktantu

Wyniki

Przy stezeniu surfaktantu wynoszacym 70%,. wlasciwosci trybologiczne
nanozawiesiny ulegaja najwickszej poprawie w temperaturze 75° C. Warto$é
wspotczynnika tarcia jest wtedy o 18% mniejsza niz dla nanozawiesiny bez dodatku

surfaktantu.
Temperatura 75°C
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Rys.1. Krzywe Stribecka dla poszczegdlnych stezen surfaktantu w temperaturze 75° C

Dla st¢zenia surfaktantu powyzej 70%,,,, mozna zaobserwowaé znacznie zwigkszenie
wartosci wspotczynnika tarcia. Dla pozostatych st¢zen surfaktant powoduje obnizenie

wspotczynnika tarcia dla niskich wartosci poslizgu. Badania reologiczne wykazaty

znacznie wigksza warto$¢ lepkosci dla zawiesiny z surfaktantem niz dla pozostatych.
Wykazaty tez, ze wraz ze wzrostem szybkosci Scinania lepkos¢ maleje. Takie samo
zachowanie obserwuje si¢ przy wzroscie temperatury. Wyniki analizy CFD pokazuja, ze
dla rosngcej temperatury warto$¢ lepkosci maleje, oraz ze dla wigkszych wartosci
predkosci poslizgu lepko$¢ przyjmuje mniejsze wartosci. Pordéwnujac rozktady lepkosci
oleju bez i z dodatkiem nanoczastek nie wida¢ odstepstw.

Whnioski

Uzyskane wyniki wykazaly, ze dla badanego zakresu stezen Srodka powierzchniowo
czynnego stezenie 70%,,,. najbardziej poprawia wiasciwosci trybologiczne oleju dla
wysokich warto$ci predkos$ci poslizgu oraz temperatur powyzej 75° C. Ponadto dla
tego stezenia lepkos$¢ przyjmuje wicksze wartosci niz dla czystego oleju lub dla
nanozawiesiny z dodatkiem 0,5%,,, Mo0S,/CNTs. Obliczone rozktady lepkosci
wykazuja, ze jest ona najmniejsza dla wysokich temperatur i wysokich wartosci
Scinania.
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