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Kompatybilnosc cieczy eksploatacyjnych
stosowanych w pojazdach mechanicznych
Z uszczelnieniami elastomerowymi

Obecnie w przemysle motoryzacyjnym z coraz wigkszym zainteresowaniem spotykaja si¢ materiaty elastomerowe.
W wielu zastosowaniach technicznych elastomery wykorzystywane sg jako materialy uszczelniajace lub przewody
zasilajgce. Wymagana jest kompatybilno$¢ cieczy roboczej z materiatem elastomerowym. W artykule opisano
wspotoddziatywanie zachodzace pomiedzy elastomerami a olejem silnikowym, olejem przektadniowym, paliwami

oraz pltynami chtodzacymi i hamulcowymi.

Stowa kluczowe: elastomery, kompatybilnos¢, paliwa, olej silnikowy, olej przektadniowy, ptyn chtodzacy, plyn

hamulcowy.

Compatible operating fluid used in motor vehicles with elastomeric seals

The application of elastomers in contact with operating liquids is of growing importance. In many technical
applications elastomers are used as sealing material and supply hoses. An essential requirement, is the compatibility
between operating liquids and elastomeric material. The paper describes the compatibility of elastomers with engine
oil, gear oil, petrol and diesel oil, coolants and brake fluids.
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Dynamiczny rozwo6j rynku motoryzacyjnego w okresie Kil-
ku minionych dekad spowodowal podobny proces rozwojowy
zarowno w dziedzinie materiatow konstrukcyjnych pojazdow
mechanicznych, jak rowniez w stosowanych w nich paliwach
i plynach eksploatacyjnych. Postep technologiczny wymusit
wprowadzenie w pojazdach nowych materiatlow konstrukcyj-
nych. Zmniejszylo si¢ zuzycie stali, a wzrosto zastosowanie
réznego rodzaju tworzyw sztucznych i elastomeréw. Obec-
nie w samochodach osobowych stosuje si¢ od 14 do 20 kg
elastomeréw termoplastycznych, bez uwzgledniania opon.

Okreslajac whasciwosci elastomerow przeznaczonych
do stosowania w pojazdach mechanicznych, wykonuje si¢
badania:

e twardosci,

* wytrzymato$ci na rozciagganie i rozerwanie,

» odksztatcen trwatych,

» odpornosci na starzenie w podwyzszonej temperaturze,

» odpornosci na dziatanie niskich i wysokich temperatur
oraz ozonu,

* odpornosci elastomerow na stosowane w pojazdach ciecze
eksploatacyjne.

Metody badan kompatybilnosci elementéw elastomero-
wych stosowanych w pojazdach, majacych kontakt z réznego
rodzaju cieczami eksploatacyjnymi, sa w duzej czg$ci znor-
malizowane. Dostepne sg normy opisujace badania:

* kompatybilnosci olejow silnikowych z elastomerami
CEC L-039-96 Oil/Elastomer Compatibility Evaluation,

» kompatybilnosci cieczy hydraulicznych z elastomerami
PN-ISO 6072:2011 Rubber — Compatibility between hy-
draulic fluids and standard elastomeric materials,

* kompatybilnosci olejow przektadniowych z elastomerami
ASTM D5662-12a Standard Test Method for Determining
Automotive Gear Oil Compatibility with Typical Oil Seal
Elastomers,
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» kompatybilno$ci paliw z elastomerami ISO 4639, czes$¢
1, 2, 3 Rubber tubing and hoses for fuel circuits for in-
ternal-combustion engines — Specification — Part 1, 2, 3,

* kompatybilnoséci ptynéw hamulcowych ISO 4925:2005
Road vehicles — Specification of non-petroleum-base brake

fluids for hydraulic systems,

* SAE J 1703 Motor Vehicle Brake Fluid.

Badania wigkszo$ci elementow elastomerowych stosowa-
nych w pojazdach mechanicznych prowadzone sg nie tylko
wedhug znormalizowanych procedur, lecz rowniez w oparciu
o normy zaktadowe producentow samochodow. Procedury te
objete sg jednak $cistg tajemnicg i nie mogg by¢ zastosowane
w pracach badawczych.

Wszystkie znormalizowane procedury okreslajace wza-
jemne oddzialywanie elastomerow i cieczy eksploatacyj-
nych, bedacych w bezposrednim kontakcie, skupiaja si¢ na
przedstawieniu zmian wlasciwosci fizycznych, tj. zmiany
wymiardéw liniowych, objetosci, twardosci w skali Shore’a
(fotografia 1) lub skali IRHD (fotografia 2), oraz zmian wia-
Sciwosci mechanicznych: wytrzymatos$ci na zerwanie oraz
wydtuzenia w chwili zerwania (fotografia 3).

Badania te wykonuje si¢ na elastomerach wzorcowych
lub probkach pobranych z elementéw stosowanych w po-
jazdach. Okresla si¢ wyjSciowe parametry badanego ela-
stomeru, a nastepnie umieszcza si¢ go w naczyniu z cieczg
eksploatacyjna w podwyzszonej temperaturze, zblizonej do

standardowych warunkow eksploatacyjnych danego produktu.

—

Fot. 1. Twardos$ciomierz Shore’a

Fot. 2. Twardo$ciomierz IRHD
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Fot. 3. Maszyna wytrzymato$ciowa

Czas kontaktu musi by¢ odpowiednio dtugi, by ustalita si¢
rownowaga termodynamiczna. Badania, w ktorych materiat
wzorcowy (wyjsciowy) nie ulega zniszczeniu, wykonuje
si¢ na tych samych probkach, na ktorych przeprowadzone
zostaty pomiary wstepne, okreslajace parametry wyjsciowe
elastomeru. Natomiast badania mechaniczne, powodujace
niszczenie materialu wzorcowego (wyjsciowego), wykonuje
si¢ na innych probkach, wycietych z tego samego arkusza
elastomeru lub z tego samego elementu konstrukcyjnego tym
samym ksztattownikiem.

Kompatybilno$¢ elastomerdéw z olejami silnikowymi

Olej silnikowy jest jedng z najwazniejszych cieczy eks-
ploatacyjnych stosowanych w pojazdach mechanicznych.
Jego glowne zadanie to ograniczanie tarcia migdzy wspot-
pracujacymi elementami konstrukcyjnymi silnika. Oprocz
funkcji smarowania tracych elementow olej silnikowy musi
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odprowadza¢ nadmiar ciepta z weztow tarcia. Jego zadaniem
jest zapewnienie utrzymania czystosci wnetrza silnika poprzez
odprowadzenie do filtra oleju rd6znego rodzaju produktow
mechanicznego zuzycia wspodtpracujacych elementow. Olej
powinien uszczelnia¢ komorg spalania, ochrania¢ silnik przed



korozja, wydtuzac jego zywotnos$¢ oraz ogranicza¢ emisje
szkodliwych substancji.

Elementy konstrukcyjne silnika to nie tylko stal, zeliwo
czy aluminium. Wazna rol¢ w silnikach spalinowych spetniaja
réznego rodzaju uszczelnienia elastomerowe. To od nich za-
lezy w duzej mierze szczelnos¢, a przez to — bezawaryjnosé
jednostki napedowe;.

Wymagania odnos$nie badan kompatybilnosci uszczelnien
elastomerowych z olejami silnikowymi opisane zostaty w nor-
mach produktowych na olej silnikowy, a takze w klasyfikacji
ACEA 2010 oraz pdzniejszej — ACEA 2012. Przytaczang
w tych publikacjach norma wykonawcza, stosowang w bada-
niach kompatybilnosci uszczelnien elastomerowych z olejem
silnikowym, jest norma CEC L-039-96.

Do badan kompatybilno$ci elastomerow z olejem silni-
kowym, zgodnie z CEC L-039-96, stosuje si¢ cztery rodzaje
elastomerow:

* RE]1 elastomer fluorowy,

e RE2(99) elastomer akrylowy,

*  RE3(04) elastomer silikonowy,
* RE4 elastomer nitrylowy.

artykuty

Test polega na umieszczeniu elastomeréw RE1, RE2(99),
RE3(04) w badanym oleju, w temperaturze 150°C lub w tem-
peraturze 100°C dla RE4. Czas kontaktu elastomerow z olejem
wynosi 168 h. Po tescie wykonuje si¢ badania wtasciwosci
fizycznych elastomerdw, tj. okresla si¢ procentowy przyrost
lub ubytek masy i objetosci elastomerdéw oraz zmiang twar-
dosci IRHD. Badane sg rowniez wlasciwo$ci mechaniczne,
tj. procentowa zmiana wydluzenia w chwili zerwania oraz
procentowa zmiana wytrzymaloéci w chwili zerwania.

Obecnie na rynku funkcjonuje wielu producentoéw olejow
silnikowych. Wytwarzaja oni oleje w oparciu o bazy mineralne
oraz bazy syntetyczne. W toku produkcji olej uszlachetnia-
ny jest roznego rodzaju dodatkami, poprawiajgcymi jego
parametry uzytkowe tak, by mogt on sprosta¢ wymaganiom
producentéw pojazdéw mechanicznych oraz potencjalnych
klientow detalicznych.

Sprzedawane obecnie na rynku oleje, zarowno mineralne,
jak rowniez syntetyczne i polsyntetyczne, musza spetnia¢ —
w zaleznosci od zastosowania — podane w tablicach 1, 2 lub 3
Klasyfikacji Jakosciowej ACEA z 2010 roku wymagania
odnos$nie kompatybilnos$ci z elastomerami.

Tablica 1. Kompatybilnos¢ olejow do silnikéw benzynowych i wysokopreznych z elastomerami
(wedtug klasyfikacji jakosciowej ACEA:2010)

Twardo$¢ (IRHD) —1/45 —5/+8 —22/+1 =5/45
Wytrzymatos¢ w chwili zerwania [%] —40/+10 —15/+18 -30/+10 —20/+10
Wydhuzenie w chwili zerwania [%] —50/+10 -35/+10 -20/+10 —50/+10
Zmiana objg¢tosci (pgcznienie) [%] —1/45 =745 —1/+22 —5/45

Tablica 2. Kompatybilno$¢ olejow do silnikow benzynowych i wysokopreznych wyposazonych
w filtry czastek statych z elastomerami (wedtug ACEA:2010)

Twardo$¢ (IRHD) —1/45 —5/+8 —22/+1 —5/+5
Wytrzymatos¢ w chwili zerwania [%] —40/+10 —15/+18 -30/+10 —20/+10
Wydhuzenie w chwili zerwania [%] —50/+10 -35/+10 -20/+10 —50/+10
Zmiana objetosci (pecznienie) [%] —1/+5 —7/+5 —1/422 =5/+5

Tablica 3. Kompatybilno$¢ olejow do mocno obcigzonych silnikow wysokopreznych z elastomerami

(wedhug ACEA:2010)
Twardos¢ (IRHD) —1/+5 —5/+8 -25/+1 —5/+5
Wytrzymato$¢ w chwili zerwania [%] -50/+10 —15/+18 —45/+10 —20/+10
Wydhuzenie w chwili zerwania [%] —60/+10 -35/+10 -20/+10 —50/+10
Zmiana obje¢tosci (pgcznienie) [%] —1/+5 —7/+5 —1/+30 —5/+5
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Kompatybilnos¢ elastomeréw z olejami przektadniowymi

Rozwoj konstrukcji przektadni mechanicznych, a w szcze-
g06lnosci — zmniejszenie ich rozmiardw, spowodowaty wzrost
obcigzen cieplnych i mechanicznych, oddziatujacych na
wspolpracujace ze sobg elementy oraz na oleje przektadnio-
we. Zmieniajace si¢ warunki pracy przekladni sprawiaja, iz
niezbednym staje si¢ stosowanie materialow konstrukcyjnych
1 cieczy eksploatacyjnych o lepszych parametrach.

Obecnie jednym z podstawowych wymagan stawianych
przektadniom, oprdocz whasciwosci eksploatacyjnych, jest
ich trwato$¢ réwna zywotno$ci samego pojazdu. Dotyczy to
nie tylko konstrukcji przektadni, ale rowniez zastosowanego
w nigj oleju. Obecnie producenci olejow gwarantuja przebieg
w przektadniach eksploatowanych w warunkach miejskich na
poziomie 120 000 km. Olej przektadniowy, oprocz odpornosei
na utlenianie, powinien rowniez zmniejsza¢ wspotczynnik
tarcia wspotpracujacych elementdéw. Jego zadaniem jest

Zmiana objetosci elastomeru FPM dla dwéch handlowych
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Rys. 1. Kompatybilnos¢ olejow przektadniowych
z elastomerem fluorowym
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ochrona przektadni przed korozja, oczyszczanie, thumienie
drgafi, nie powinien on powodowa¢ powstawania szlamow
oraz nie moze wptywaé niekorzystnie na uszczelnienia, ma
utatwiac rozruch w niskich temperaturach, ale przede wszyst-
kim — powinien by¢ nietoksyczny dla srodowiska i w duzym
stopniu biodegradowalny. Bardzo wazne dla ograniczenia ne-
gatywnego wpltywu oleju smarowego na srodowisko naturalne
(wycieki w trakcie eksploatacji) jest stosowanie odpowiednich
konstrukcji i materialdéw na réznego rodzaju uszczelnienia
wystepujace w przektadni. Konieczny jest staranny dobor
elastomerdw, szczegolnie pod katem temperatury ich pracy
oraz sktadu chemicznego olejow. Stosowane obecnie elasto-
mery nitrylowe, chloroproprenowe, akrylowe, silikonowe
i fluorowe zapewniajg prawidtowa wspolprace z mineralnymi
olejami bazowymi. Zastosowanie niektorych typow olejow
syntetycznych Iub pewnych dodatkéw uszlachetniajacych,

Zmiana wydtuzenia elastomeru NBR dla dwéch handlowych
olejow przektadniowych
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Rys. 2. Kompatybilno$¢ olejow przektadniowych
z elastomerem poliakrylowym



szczegolnie zawierajacych siarke, fosfor lub azot, moze spo-
wodowac réznego rodzaju problemy z ich kompatybilnosciag
z elastomerami.

W krajowych normach przedmiotowych dla olejow prze-
ktadniowych nie wystepuja wymagania odnosnie oceny kom-
patybilnosci z elastomerami.

Wymagania w zakresie wspotpracy olejow przektadnio-
wych z uszczelnieniami elastomerowymi oraz sposob pro-
wadzenia badan mozna znalez¢ w normach amerykanskich:
*  ASTM D5760:2009 Standard Specification for Perfor-

mance of Manual Transmission Gear Lubricants,

* ASTM D5662:2013 Test

Method for Determining

*  ASTM D2240:05(2010) Test Method for Rubber Property

— Durometer Hardness.

W Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym, w Zakladzie Oceny Wtasciwosci Eksploatacyjnych
prowadzone byty badania roznych olejow przektadniowych.
Na wykresach 1 i 2 przedstawiono kompatybilno$¢ dwoch
krajowych olejow przektadniowych klasy SAE 80W/90
z elastomerami: fluorowym i poliakrylowym. Przebadane
oleje spetniajg wymagania kompatybilnosci z elastomerami,
uzyskujac wyniki znacznie ponizej dopuszczalnych — wedtug
normy ASTM 5760:2009.

Tablica 4. Wymagania dla olejow przektadniowych wedtug ASTM 5760:2009

Automotive Gear Oil Com- D Inv limit zmi
g . . . ; opuszczalny limit zmian
patibility with Typical Oil elefl{s(t)(()izlaélru Warunki badania Mierzona wielko$¢ :
Seal Elastomers, min. max.
: +
oraz normach wykonawczych: smiana wydiuzenia 60 ) o
« ASTM D412:06a(2013) Poliakrvlo temperatura 150°C €z ograniczen
Test Methods for Vulcanized IYIOWY | ¢zas kontaktu 240 h zmiana twardos$ci =35 +5
Rubber and Thermoplastic zmiana objgtosci -5 +30
_ 1 +
Elastomers — Tension, zmiana wydtuzenia -75 b .,
* ASTM D471:12a Test Me- temperatura 150°C €7 ograniczen
Fluorowy - .
thod for Rubber Property czas kontaktu 240 h zmiana twardosci -5 +10
— Effect of Liquids, zmiana objg¢tosci -5 +15

Kompatybilnos¢ elastomeréw z ptynami chtodzacymi

Pojazdy mechaniczne wyposazone w silniki spalinowe
wymagaja stosowania specjalnych rozwigzan konstrukcyjnych
umozliwiajacych odbiodr ciepta. Cze$¢ pojazdow posiada
powietrzne systemy chtodzenia silnika, jednak wigkszo$¢
wyposazona jest w cieczowe uktady chtodzace. Ten rodzaj
odbioru ciepta z jednostki napgedowe;j jest optymalny. Zapewnia
on jednakowy rozktad temperatur, zapobiegajac miejscowym
przegrzaniom silnika. Gwarantuje réwniez stala temperature
pracy oraz wycisza uktad napedowy. Nosniki ciepta stosowane
w uktadach chlodzacych przeszly dtuga droge modyfikacji
swojego sktadu. Obecnie ptyn chtodzacy jest to glownie mie-
szanina wody, glikolu etylenowego oraz dodatkow na bazie soli
kwasow organicznych i krzemianow. Wiekszo$§¢ plynow nie
zawiera azotynow, amin i fosforanow. Norma przedmiotowa na
produkt PN-C-40007:2000 Plyny niskokrzepngce do uktadow

chtodzenia silnikow spalinowych — Wymagania i badania nie
obliguje producentow ptynow chtodzacych do wykonywania
badan kompatybilnosci z elastomerami. Plyny te w normalnych
warunkach eksploatacji nie s3 nadmiernie agresywne w sto-
sunku do uszczelnien elastomerowych. Wymagania odno$nie
kompatybilnosci ptyndow chtodzacych z elastomerami zawarte
zostaty w normach branzowych i w wymaganiach producentow
pojazdow mechanicznych. W wigkszosci przypadkéw ozna-
czane s3 dwa parametry fizyczne, charakteryzujace elastomer,
tj. zmiana twardos$ci IRHD oraz procentowa zmiana objetosci
(pecznienie). Badania wykonuje si¢ na gotowych elastome-
rowych elementach konstrukcyjnych silnika. W wiekszos$ci
przypadkow kryterium dopuszczenia do stosowania jest zmiana
parametréw twardosci i objetosci, nie przekraczajaca 10%
warto$ci wyjsciowych.

Kompatybilnosé elastomeréw z ptynami hamulcowymi

Uktad hamulcowy jest to jeden z najwazniejszych ele-
mentoéw samochodu, jak rowniez kazdego innego pojazdu
mechanicznego. Uktady hamulcowe stosowane obecnie to
gtéwnie uktady hydrauliczne, w ktérych ptyn hamulcowy
przenosi cis$nienie, wytworzone przez pompe¢ hamulcowa,

do cylindrow hamulcowych. Aby uktad hamulcowy mogt
pracowac poprawnie, niezbedny jest odpowiedni ptyn ha-
mulcowy, ktory spelni stawiane mu wymagania.

Ptyny hamulcowe podzieli¢ mozna na 4 grupy:

» oparte na bazie glikoli i poliglikoli (DOT 3),
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» oparte na bazie estrow boranow (DOT 4),

» zawierajgce silikony (DOT 5),

» oparte na estrach boranu i estrach silikonu (DOT 5.1).
Ptyny te powinny:

* mie¢ wysokg odporno$¢ na wrzenie,

» posiada¢ wlasciwosci smarujace,

» posiadac¢ wtasciwosci ochronne przed korozja,

* by¢ mieszalne z innymi ptynami,

* by¢ kompatybilne z uszczelnieniami elastomerowymi.

Kompatybilno$¢ ptynéw hamulcowych z elastomera-
mi jest jedna z najwazniejszych (po temperaturze wrzenia)
cech charakteryzujacych te ptyny. Aby zachowana zostata
odpowiednia wytrzymato$¢ mechaniczna i szczelnos$¢ catego
uktadu hamulcowego, ptyny nie mogg oddziatywa¢ destruk-
cyjnie na uszczelnienia.

Zgodnie z przytoczonymi na poczatku artykulu normami

ISO 4925:2005 oraz SAE J 1703 badania kompatybilnosci
wykonuje si¢ na dwoch rodzajach uszczelnien:

styrenowo-butadienowym SBR, o twardosci poczatkowej

63 + 3 IRHD,

* etylenowo-propylenowym EPDM, o twardo$ci poczat-
kowej 70 £ 3 IRHD.

Test prowadzi si¢ w temperaturze 70°C lub 120°C, w cza-
sie 120 h, mierzac zmiang objetosci (pgcznienie) oraz zmiang
twardosci elastomeru przed i po tescie.

Dopuszczalny jest nieznaczny, do 10% dla elastome-
ru EPDM i do 16% dla elastomeru SBR, wzrost objetosci
uszczelnienia elastomerowego oraz spadek twardo$ci obu
elastomeréw: o 10 IRHD — dla temperatury badania 70°C,
i 15 IRHD — dla 120°C. Niedopuszczalny jest spadek obje-
tosci 1 wzrost twardos$ci oraz $lady destrukcji na powierzchni
elastomeru.

Kompatybilnos¢é elastomeréw z paliwami

Malejace zasoby ropy naftowej, aspekty ekologiczne oraz
wzrost zapotrzebowania na paliwa spowodowaly konieczno$¢
poszukiwania ich alternatywnych rodzajow. Obecnie czotowe
miejsce wérod odnawialnych Zrédet energii zajmuja benzy-
ny z kilkuprocentowg zawarto$cig etanolu, oleje napedowe
z 7-procentowg (a od 2020 roku z 10-procentowa) zawartoscig
estrow metylowych kwasow ttuszczowych oraz FAME (100%
estrow metylowych kwasow ttuszczowych). W niedalekiej przy-
szto$ci do uzytku wejda paliwa drugiej generacji, pochodzace
z przerobki biomasy—lignocelulozy w procesie fermentacji
(bioetanol, biowodér), zgazowania biomasy (we¢glowodory,
metanol, etanol) lub pirolizy biomasy. Prowadzone s3 rowniez
prace nad paliwami trzeciej generacji, produkowanymi przez
konwersje biomasy z alg (glonéw). Paliwa te, ze wzgledu na
inng budowe chemiczng, zachowuja si¢ odmiennie od stoso-
wanych paliw pochodzenia naftowego. Paliwa tego typu oraz
dodawane do nich r6znego rodzaju sktadniki uszlachetniajace
mogg mie¢ zdecydowanie wigkszy niekorzystny wpltyw na
wystepujace w uktadzie paliwowym elementy elastomerowe.
Elastomery stosowane sg w uktadach paliwowych jako uszczel-
ki: zbiornika paliwa, pompy paliwowej i wysokoci$nieniowej
pompy wtryskowej, a takze wezyki paliwowe i przelewowe
oraz uszczelki korka paliwowego. Sa to glownie elementy
wykonane z elastomeru nitrylowego NBR, o ro6znej zawarto-
$ci akrylonitrylu, fluorowego FPM (FKM) oraz sporadycznie
silikonowego MVQ (VMQ).

Wymagania i metody badan dla benzyn precyzuje norma:

*  PN-EN 228:2013-04E Paliwa do pojazdoéw samochodo-
wych. Benzyna bezotowiowa. Wymagania i metody badan.
Dla paliw do silnikéw o zaptonie samoczynnym podsta-

wowymi normami, okre$lajagcymi wymagania, sg normy:
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e PN-EN 590+A1:2011P Paliwa do pojazdow samochodo-
wych. Oleje napedowe;

*  PN-EN 14214:2012E Paliwa do pojazdow samochodo-
wych, estry metylowe kwasow ttuszczowych (FAME) do
silnikow o zaptonie samoczynnym (Diesla), wymagania
i metody badan.

Normy te przewidujg badania majace na celu okreslenie
wspotoddziatywania pomigdzy paliwami a materiatami kon-
strukcyjnymi uktadu paliwowego, jedynie w zakresie ochrony
przed korozjg elementéw stalowych i miedzianych. Brak
jest wymagan w stosunku do uszczelnien elastomerowych.

W odniesieniu do elementéw elastomerowych stosowa-
nych w pojazdach mechanicznych, majacych kontakt z pali-
wem, brak jest kompleksowych opracowan normalizacyjnych
zarowno w Polsce (normy PN), jak i w Europie (EN, ISO).

Badania kompatybilnosci elastomerdéw z paliwami o zmie-
nionej formulacji wykonuje sig, pordéwnujgc wyniki uzyskane
dla tych paliw z wynikami kompatybilno$ci elastomerow
z paliwami pochodzenia naftowego. Dla tego typu badan
stosowana jest norma PN-ISO 1817:2001 (ISO 1817:2011)
Guma. Oznaczanie odpornosci na dzialanie cieczy.

W Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie Ba-
dawczym przeprowadzono badania porownawcze oddziatywa-
nia benzyny bazowej (BB95) oraz benzyny z 10-procentowa
zawartos$cig bioetanolu (BB85/10EtOH) na uszczelnienia
elastomerowe, wykonane z elastomeru butadienowo-nitry-
lowego NBR i elastomeru fluorowego FPM. Na podstawie
tych badan mozna zauwazy¢ zwigkszenie si¢ negatywnego
oddziatywania benzyn z bioetanolem.

Podobnie wyglada sytuacja w odniesieniu do paliw
do silnikow z zaptonem samoczynnym. Przeprowadzone



artykuty

badania kompatybilnosci elastomerow nitrylowych: NBR-18,  z r6zng zawartoscig biokomponentow pokazaty, ze wplyw
NBR-28, NBR-34, fluorowego FPM, akrylonitrylowego  biokomponentéw na uszczelnienia jest znaczacy, podobnie
ACM oraz silikonowego MVG z olejami napgdowymi  jak w przypadku benzyn z etanolem.

Wspoétoddziatywanie elastomeru NBR i benzyny Wspatoddziatywanie elastomeru FPM i benzyny

Procentowa Procentowa Procentowa Procentowa Procentowa Zmiana Procentowa Procentowa
zmiana zmiana zmiana zmiana zmiana twardosci IRHD zmiana zmiana
objetosci twardos$ciIRHD wytrzymatosci  wydtuzenia objetosci wytrzymatosci  wydtuzenia
mBB95 mBB95/10EtOH mBB95 M BB95/10EtOH
Rys. 3. Kompatybilnos¢ elastomeru nitrylowego NBR-28 Rys. 4. Kompatybilnos¢ elastomeru fluorowego FPM
z benzyna bazowa BB95 z benzyna bazowa BB95
Wspétoddziatywania elastomeru NBR-18 i oleju Wspétoddziatywania elastomeru NBR-28 i oleju
napedowego o réznej procentowej zawartosci napedowego o réznej procentowej zawartosci
biokomponentu biokomponentu
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twardosci IRHD  wytrzymatosci wydtuzenia twardo$ciIRHD  wytrzymatosci wydtuzenia
mBO mB5 mB20 mB50 mB100 mB0O mB5 mB20 mB50 mB100
Rys. 5. Kompatybilno$¢ elastomeru nitrylowego NBR-18 Rys. 6. Kompatybilno$¢ elastomeru nitrylowego NBR-28
z paliwem do silnikéw z zaplonem samoczynnym z paliwem do silnikéw z zaplonem samoczynnym
Wspétoddziatywanie elastomeru NBR i benzyny Wspétoddziatywania elastomeru FPM i oleju napedowego

o réznej procentowejzawartosci biokomponentu
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HBBOS M BBYS5/10ELOH zmiana objetosci zmiana zmiana zmiana
twardo$cilRHD  wytrzymatosci wydtuzenia
Rys. 7. Kompatybilnos¢ elastomeru nitrylowego NBR-34 mB0 mB5 mB20 mB50 mB100

z paliwem do silnikow z zaptonem samoczynnym

Rys. 8. Kompatybilnos¢ elastomeru fluorowego FPM
z paliwem do silnikéw z zaptonem samoczynnym

Podsumowanie

Rozwdj konstrukeji samochodow powigzany z dgzeniem  nia tworzyw sztucznych i elastomerdéw. Elastomery znaj-
do zmniejszania ich masy spowodowal wzrost zastosowa-  duja zastosowanie przede wszystkim jako uszczelnienia
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w uktadach: napedu, zasilania paliwem, chlodzenia i ha-
mulcowym. Jednym z podstawowych wymagan stawianych
elastomerom, oprocz zachowania parametrow uzytkowych,
jest wysoka trwato$¢, decydujaca o szczelnosci i bezawaryjnej
pracy podczas wieloletniej eksploatacji.

Jezeli przy dlugotrwalym kontakcie z cieczami eksploata-
cyjnymi, wzorcowe elastomery utrzymuja w dopuszczalnych
granicach wybrane parametry, uznaje si¢, ze wystepuje
kompatybilno$¢ cieczy z elastomerami. Granice te zostaty
okreslone dla olejow (silnikowych i przektadniowych),
ptynéw hamulcowych i chtodzacych. W przypadku paliw

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 1, s. 33—40

silnikowych brak jest kompleksowych opracowan norma-
lizacyjnych.

Przeprowadzone w INiG — PIB badania kompatybilnos$ci
z elastomerami olejow silnikowych i przektadniowych wy-
kazaly, ze wigkszo$¢ ocenianych olejow, zar6wno mineral-
nych, jak i syntetycznych, spelnia wymagania producentow
pojazdéw samochodowych. Porownawcze badania kompa-
tybilno$ci paliw silnikowych wykazaly jednoznacznie, ze
wzrost zawarto$ci biokomponentow w paliwach (bioetanolu
w benzynie i estrow w oleju napedowym) zwicksza negatywne
oddziatywanie na elastomery.

Artykul nadestano do Redakcji 5.11.2013 r. Zatwierdzono do druku 9.10.2014 r.
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