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The paper is dedicated to the selection of a disperse environment and polyfunctional ingredients of a plastic lubricant
(PL), development of a technology of lubricant production and analysis of its tribologycal properties.
The work demonstrates that the proposed PL possesses tribologic advantages over the ubiquitously applied PL Litol-24.

Introducere

In ultimul timp, in lume a sporit considerabil interesul fata de utilizarea in practici a uleiurilor vegetale
(UV) si a produselor rezultate de pe urma prelucrarii lor in calitate de materiale de lubrifiere. Acest interes are
ca suport, in primul rand, cresterea preturilor la sursele energetice de naturd petrochimica, precum si cresterea
rentabilitatii cultivarii plantelor oleaginoase, din care si sunt obtinute diferite uleiuri vegetale, care, la randul
lor, sunt materii de baza din care pot fi obtinuti atat carburantii de motoare, cét si materialele de lubrifiere —
uleiuri si lubrifianti plastici (LP). Anual, Incepand cu anul 1990, se atesta o crestere cu cate 10% a producerii
uleiurilor si lubrifiantilor pe baza de UV.

In SUA, uleiurile tehnice sunt obtinute din soia, in Germania — din rapita. Din produsele rezultate de pe
urma prelucrarii lor sunt obtinute uleiuri industriale, de transmisie, precum si uleiuri pentru industria energeti-
ca, inclusiv cele pentru transformatoare. Desi in prezent sinecostul componentilor obtinuti din materia vegetala
este mai mare decat cel al analogilor petrochimici, totusi cresterea ulterioara a pretului la petrol va conduce la
faptul cé biouleiurile vor avea un pret egal cu al celor de natura petrochimica.

Deci, initierea producerii proprii a materialelor de lubrifiere din materie biologicé corespunde intru totul
intereselor economice ale Republicii Moldova. Aceasta directie este economic rentabila, atat pentru tarile dez-
voltate, cat si pentru cele 1n curs de dezvoltare, care vor avea posibilitatea de a substitui materiale de lubrifiere
petrochimice (sintetice) importate cu materiale de lubrifiere obtinute din productia agricola proprie.

In Republica Moldova, drept materii regenerabile pentru obtinerea diferitelor materiale de lubrifiere pot
servi semintele de rapitd, ricina, deseurile producerilor oenologice, de la uzinele de conserve: seminte de poa-
ma, rosii, sdmburii de la culturile fructifere — visini, prune, caise, piersici.

Selectarea componentilor pentru LP multifunctional

Scopul principal pe care ni I-am propus a fost identificarea unui ulei vegetal ce ar fi putut sa substituie uleiul
mineral din compozitia LP, care are rolul de mediu de dispersie. Aceasta nlocuire trebuia sa conduca la obti-
nerea unor proprietati tribologice cu valori mai superioare decéat ale prototipului LP multifunctional JIuton-24,
care este considerat drept unul dintre cei mai buni lubrifianti din Europa.

Initial, am estimat proprietétile tribologice ale unui sir de UV; ca rezultat, am dedus ca cel mai bun UV este
cel obtinut din seminte de rapita [1].

Masele moleculare ale UV sunt destul de mari (~ 900) [2], ceea ce le conferd o volatilitate redusa
chiar si la valori considerabile ale vidului, astfel asigurandu-se atat utilizarea lor de sine statatoare in
calitate de materiale de lubrifiere, cat si in calitate de medii disperse la producerea LP cu eficacitate
inaltd pentru functionarea in conditii obisnuite si In conditii de vid: avioanele ce zboard la Tnaltimi
inalte si obiectele cosmice.

In baza analizei compozitiilor diferitelor LP produsi in Rusia, Ucraina, de un sir de companii din Europa
de Vest si SUA [3], am stabilit ca in compozitia LP multifunctional propus trebuie sa intre 4 componenti cu
urmadtorul continut (% de masa):

1) ulei din seminte de rapita 80,3 ... 84,3;

2) sapun de litiu al acidului 12-hidroxistearic 11,0 ... 15,0;

3) ameliorator de ingrosare «Ilomum3obytunen [1-20» 3,7 ... 4,1;

4) aditiv antioxidant «Hadrtam-2» 0,6 ... 1,0.

Pentru evaluarea proprietatilor reologice si tribologice ale LP si selectarea compozitiei optime s-au pregatit
cinci compozitii, prezentate in Tabelul 1. Din rezultatele obtinute pentru proprietatile reologice ale LP multi-
functional [4] am stabilit ca cele mai reusite sunt compozitiile 3 si 4.

Considerent din care aceste doud compozitii au fost selectate pentru determinarea ulterioara a proprietatilor
tribologice.
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Tehnologia de obtinere a LP

Obtinerea se efectua prin Incarcarea concomitenta (in situ) a tuturor componentilor dupd metoda tempera-
turilor inalte (la temperatura maxima ~205°C (mai sus de 200°C)).

Consecutivitatea de incarcare a componentilor (pentru obtinerea a 1 kg produs gata) este urmatoarea: in
uleiul de rapita se introduce poliizobutilena I1-20, care se dizolva in ulei timp de 20-30 min., la temperatura
de 90-95°C; la amestecul obtinut se adauga acidul 12-hidroxistearic (C H, O,); dupd dizolvarea completa a
acidului se incarca solutia de hidroxid de sodiu cu 10,8% LiOH.

Tabelul 1
Compozitii ale lubrifiantului plastic multifunctional
Nr. ) ) Comporzitii, % masi
crt. Denumirea componentilor
1 2 3 4 5

1 Ulei de rapita 84,3 83,3 82,3 81,3 80,3

2 12-hidroxistearat de litiu 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

3 | Ameliorator de ingrosare — poli-izobutilena I1-20 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1

4 Aditiv antioxidant - «HadTam 2» 1,0 09 0,8 0,7 0,6

Saponificarea este efectuata la temperatura de 90-95°C timp de 1 ora, dupa care temperatura amestecului sapun-
ulei se mareste pana la valoarea de 203-205°C si procesul este realizat pana la topirea completa a sapunului.

Cantitatea de LiOH necesara pentru obtinerea a 1 kg de sdpun de litiu al acidului 12-hidroxistearic se cal-
cula din raportul stoechiometric al reactiei:

H,, (OH) COOH + LiOH = C _H,, (OH) COOLi + H,O @)

Conform ecuatiei reactiei (1), cantitatea de LIOH care trebuie luata in lucru este de 0,14 kg. Practic, substanta
se ia in exces — 0,18...0,20 kg, ceea ce asigura o saponificare mai completd a uleiului de rapita (scindarea chiar si
a acizilor cu masa moleculara mare), dar, totusi, uleiul are reactia acida, adica contine acizi grasi liberi.

Excesul de LiOH este necesar pentru: a asigura saponificarea completd a acidului 12-hidroxistearic; a neu-
traliza uleiul de rapitd; a obtine un lubrifiant cu reactie slab bazica.

La saponificarea (neutralizarea) acidului 12-hidroxistearic partial are loc si saponificarea trigliceri-
delor din uleiul de rapitd. Se presupune cd o parte din acesti acizi grasi (cu masa moleculard mare) se
descompun cu formare de acizi cu masd moleculara micé, care la fel formeaza séruri de litiu. Acest proces
dureaza in timp.

Récirea initiala a lubrifiantului este realizatd in aparatul de fierbere, prin amestecare, pana se atinge valoa-
rea de circa 100-80°C. In timpul ricirii, la temperatura de circa 160°C, in topitura se introduce cantitatea de
aditiv antioxidant «Hadram-2» calculata. Récirea finala a lubrifiantului este efectuata in racitoare speciale.
Durata acestei etape este de 24 ore.

Omogenizarea se efectueazd imediat dupa racire Tn omogenizator, iar pentru cantitati mici de lubrifiant — in
magsina de frecare cu trei valturi. Dupa 2-3 ore de la omogenizare se pot face masurari privind proprietatile
reologice si de lubrifiere. Dupa necesitate, lubrifiantul este supus deaerarii si filtrarii.

Cercetarea proprietatilor tribologice ale LP multifunctional

Proprietétile de antigripare ale LP se estimau dupa valoarea sarcinii critice — P_, indicelui de gripare —
I, si sarcinii de sudare — P_ . Primele doua marimi erau calculate din valorile obtinute in timpul testarii
la masina de frecare cu patru bile (MF4B), precum si din dependentad , = f(P ) Sarcina de sudare P,
era determinata experimental. Se considera drept sarcina de sudare sarcma minima4, la care are loc oprlrea
automata a MF4B, cand se atinge momentul de frecare 12 N-m sau cand are loc sudarea bilelor. Sarcina
criticd (P ) se considerd acea sarcind, la care diametrul mediu al petelor de uzura de pe bilele inferioare
se afld in domeniul de valori stabilit pentru uzura limita (d_+ 0,15) pentru solicitarea datd si a carei ma-
jorare pana la urmatoarea valoare a sarcinii din sirul sarcinilor conduce la marirea diametrului mediu al
petelor de uzura cu cel mult 0,1 mm.

Pentru determinarea indicelui de gripare (Igr_) mai intdi se calculeaza valoarea sarcinii arbitrare dupa formula:

Q = Pax dr/dmed.uz.’ (2)

unde: P, —sarcina axiala, N;
d — diametrul platoului deformat elastic dupa Hertz pentru sarcina P, mm;
d — diametrul mediu al petei de uzura la sarcina P, mm (P, — sarcina axiala a testarii 7).

med.uz.
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Valoarea produsului P-d,_ constantd pentru testarea cu sarcina prestabilitd este prezentatd in GOST 9490-75.

Sarcina de sudare este sarcina minima, la care are loc oprirea automata a MF4B, cénd se atinge momentul
de frecare 12 N-m sau cand are loc sudarea bilelor.

La calcularea Q se considerd ca d = d, , pentru intervalul cuprins intre sarcina initiala (200 N) péna la
valoarea critica, fara efectuarea testarilor. Indicele de gripare se calculeaza dupa formula:

1,=%0/n, 3)

unde: X0 — suma valorilor sarcinii arbitrare de la cea initiald pana la cea care a precedat sudarea; n —
numarul de testari.

Frecventa de rotatie a bilei de sus — 1440 min'; forta de solicitare axiala se marea treptat pana se atingea
sudarea completd a bilelor; durata unei singure testari —10 s; sarcina de uzura se stabilea dupa variatia brusca a
diametrelor petelor de uzura pe bilele inferioare, precum si prin calcule. Pentru fiecare sarcina axiala s-au facut
cate trei testari; Inainte de urmatoarea Incercare toate bilele se aranjau astfel, Incat ele contactau pe suprafete
noi (neuzate) si se adauga o noud cantitate de ulei. S-au utilizat bile din otel ILIX-9 cu duritatea HRC 60...62 si
diametrul 12,7 mm. n timpul testarilor temperatura uleiurilor se mentinea la valoarea 292...294K. Inainte de
fiecare incercare bilele se prelucrau cu benzina si se uscau prin tamponare cu vatd medicala.

Drept indicatori evaluativi ai proprietatilor de antiuzura au servit valorile diametrelor petelor de uzura, care
se formeaza pe bilele inferioare —d _ , valoare medie a masurarilor a trei pete de uzurd, fiecare dintre care a
fost masurata, de-a lungul si de-a latul desenului de uzurd, cu ajutorul microscopului MBC-2 cu grosimentul
sistemului optic egal cu 24.

Indicatorii de baza ai LP cercetati sunt prezentate: in tabelul 2 — proprietitile de antiuzura, in tabelele 3
si 4 — valorile pentru indicele de gripare, forta critica si forta de sudare, care caracterizeaza proprietatile de
antigripare ale LP elaborat (compozitiile 2, 3 si 4) si ale analogului — lubrifiantul JInuton-24 (GOST 21150-
75), precum si ale lubrifiantului cu multiple utilizari produs in SUA si Intrebuintat la automobilele europene
si americane.

Dependenteled . .=/ (P, ) pentru LP cercetati sunt prezentate in figurile 1 si 2 si in tabelele 2-4. Dupa
datele pentru HHTOJI-24 prezentate in [5], sarcina critica (sarcina de grlpare) P >630 (630-800) N si sarcina
de sudare P, > 1410 (1600-2240) N. In procesul de testare, de catre noi au fost stabilite valorile P siP ,
pentru d1fer1t1 LP (Tab. 4)

Tabelul 2
Proprietitile de antiuzura ale LP cercetati
Sarcina Compozitia 4 Compozitia 4.1 JIuton-24 Compozitia 2 Compozitia 3
axialaP_,N Diametrul petelor de uzura,d . , mm
200 0,38 0,37 0,38 0,40 0,39
250 0,39 0,43 0,39 0,415 0,40
320 0,40 0,50 0,40 0,43 0,41
400 0,41 0,57 0,41 0,45 0,43
500 0,42 0,58 0,42 0,47 0,45
630 0,43 0,60 0,67 0,50 0,47
790 0,45 0,62 0,98 0,54 0,49
1120 0,49 2,28 2,10 0,80 0,60
1260 0,52 2,50 2,25 1,15 1,05
1410 0,55 2,71 2,40 1,36 1,10
1580 1,86 2,81 2,90 1,70 1,18
1780 2,36 3,05 3,05 2,62 1,63
2000 2,50 Sudarea bilelor 3,20 Sudarea bilelor 2,70
2240 2,65 Sudarea bilelor Sudarea bilelor
2510 Sudarea bilelor

Notd: compozitia 4.1 este aceeasi compozitie 4, dar dupa pastrare indelungata.
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Fig.1. Dependenta valorilor petelor de uzura in func- Fig.2. Dependenta valorilor petelor de uzurd in func-
tie de sarcina axiald pentru diferiti lubrifianti plastici: tie de sarcina axiala pentru diferiti lubrifianti plastici:
a — linia lui Hertz; 1 — compozitia 2; 2 — compozitia 3; a — linia lui Hertz; 1 — lubrifiantul plastic propus (com-
3 — compozitia 4. pozitia 4); 2 — lubrifiantul plastic propus (compozitia

41); 3 — LP din SUA; 4 — LP Jluron-24.

Tabelul 3
Valorile indicelui de gripare pentru LP cercetati
P N| P Compozitia 4 | Compozitia 4.1 JIutou - 24 Compozitia 2 Compozitia 3
e e e [ Qe || o |1
200 48,0 126,3 129,7 126,3 120,0 123,0
250 65,0 166,6 151,2 166,6 156,6 162,5
320 89,6 2240 179,2 224.0 2083 218,5
400 116,0 2829 203,5 2829 2577 269.,8
500 160,0 381,0 2759 380,9 3404 355,5
630 220,5 512,8 ) 367,5 ) 329,1 - 441,0 < 469,1 -
790 | 3002 | 6671 | B | 4842 |8 | 3063 |2, 5559 B 6126 | =
1120 | 4592 | 9184 [S5 | 2004 | T [ 2187 [ET 7| 4338 |SenT| 5785 ST T
1260 | 5418 [ 10419 |7 =] 2167 |7 9% 2408 |7 3478 |7 o 7| 3809 | 24 °
1410 | 634,5 | 1153,6 235.0 264.,4 3376 4174
1580 | 742,6 399,2 2642 256,0 318.,7 389,2
1780 | 854,4 362,0 292,6 280,1 2422 280,8
2000 | 1020,0 | 408,0 Sud 3188 Sud Sud
2510 Sudarea bilelor bilelor

Nota: la efectuarea testarilor suplimentare la P__, egald cu 890 si 1000 N, pentru compozitia 4 indicele de gripare creste
pana la 540.
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Tabelul 4
Caracteristicile de baza pentru LP cercetati
Lubrifianti plastici
Nr Indicele
crt. Compozitia 4 | Compozitia 4.1 | JInToa-24 Compozitia 2 | Compozitia 3
1 Sarcina criticd, P_ N 1410 1120 630 890 890
Sarcina de sudare, P N 2510 2000 2240 1580 1780
3 | Indexul de gripare,1 N 506-540 250 254 313 363

Rezultatele: lubrifiantul pe baza de litiu, clasa GC-LB (dupa clasificarea NLGI), se recomanda a fi utilizat
in rulmentii anvelopelor automobilelor, mai ales pentru anvelopele cu frane cu discuri. Poate fi exploatat in
diapazonul de temperatura de la -18°C péna la +180°C.

Analiza rezultatelor prezentate in tabelele 2 si 4 indica la avantajele certe ale compozitiei 4 a lubrifiantului
plastic elaborat. Dupa proprietatile de antiuzura si antigripare, aceasta compozitie intrece considerabil prototi-
pul sau — lubrifiantul cu multiple utilizari Jluton-24.

Concluzii

1. Lubrifiantul plastic elaborat cu mediul dispers din ulei de rapitd se caracterizeaza prin eficacitate Tnalta,
practic dupa toate caracteristicile (parametrii) de exploatare si intrece prototipul — lubrifiantul plastic JIuton-24.

2. Dupa toti parametrii, care caracterizeaza proprietatile de lubrifiere, lubrifiantul plastic elaborat (com-
pozitia 4) depaseste considerabil lubrifiantul Juton-24 si poate fi recomandat pentru a-1 substitui, fiind si
multifunctional.

3. Lubrifiantul se recomanda pentru a fi produs la scara industriala.
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