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Rezumat: Lucrarea prezinta un studiu comparativ asupra proprietdtilor reologice si
tribologice ale uleiurilor clasice folosite in transmisiile mecanice si a uleiurilor
biodegradabile cu functionare multipld. In acest sens, determindrile experimentale s-au
efectuat pe doud uleiuri: unul biodegradabil cu proprietati multifunctionale (BIOFLUM) si un
ulei comercial SHELL — TEVELA 320 pentru angrenaje. Rezultatele au fost analizate in scopul
de a stabili posibilitatea inlocuirii uleiurilor de referinta cu uleiuri biodegradabile.

Cuvinte cheie: Fluid biodegradabil, proprietafi tribologice, proprietati reologice, lubrifiant
multifunctional.

Abstract: The paper presents a comparative study on rheological and tribological properties of
classic oils used in mechanical transmisions and of biodegradable lubricants with
multifunctional properties. Thus, the experimental tests were carried out on two oils: one a
biodegradable oil with multifunctional properties (BIOFLUM) and the other one a comercial
oil, SHELL — TEVELA 320, used for gears. Finally, the results are analyzed in order to
establish the possibility of replacing of the reference oils with the biodegradable lubricants.
Keywords: Biodegradable fluid, tribological properties, rheological properties, multifunctional
lubricant.

1. INTRODUCERE

Lubrefiantii, ca in orice domeniu de activitate industriala, comerciald si domestica, au un
impact asupra sanatatii, sigurantei oamenilor ce folosesc aceste uleiuri dar §i asupra mediului.
Lubrefiantii prezintd un impact la orice nivel: al productiei, folosirii §i depozitarii/evacuarii
acestora. Contaminarea solului prin scurgeri accidentale sau deliberate poate provoca accidente
ecologice grave in zone de importantd majord cum ar fi paduri, cAmpuri agricole, zone miniere,
zone populate si cursurile de apa.

Lubrefiantii prietenosi mediului, (EFLs), asa cum sunt denumifi in mod frecvent n
literatura de specialitate, mai sunt Tntalniti si sub denumirea de lubrifianti adaptati la conditiile
de mediu, (EALs), sau lubrefianti ecologici, (ECLs), sau ca lubrefianti biodegradabili, (BLs).
Caracteristicile acestor lubrefianti, EFLs /1/: pot fi reciclati, sunt biodegradabili, au o durata de
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viata lungd, sunt economici, toxicitate redusa, prezintd consum redus de energie si risc redus de
poluare a apei, solului si aerului.

Lubrefiantii prietenosi mediului sunt din ce in ce mai mult folositi iIn Europa, mai ales in
agricultura mecanizata, in echipamentele folosite la lucrarile de terasamente si de constructii civile si
industriale, motoare navale, in industria transporturilor rutiere si a cdilor ferate.

Termenul de “bio-lubrefiant” a fost folosit aproape pentru toata gama uleiurilor EFLs, si anume
/11, 12/, /3/: uleiuri vegetale, uleiuri vegetale hidrogenate, uleiuri vegetale cu un continut ridicat
de acid oleic si esteri sintetici obtinuti din uleiuri vegetale.

Scopul acestei lucrdri este de a evidentia proprietatile reologice si tribologice ale noilor uleiuri
biodegradabile ce pot fi folosite ca uleiuri hidraulice, uleiuri pentru angrenaje, uleiuri pentru
fierdstraie mecanice, uleiuri pentru motoare in doi timpi. Proprietdtile multifunctionale sunt
obtinute prin folosirea unor esteri speciali.

2. STAND PENTRU TESTAREA LUBREFIANTILOR iN TRANSMISILE
MECANICE ALE UTILAJELOR DE CONSTRUCTII.

Standul are ca obiect de studiu influenta lubrifiantilor biodegradabili asupra
transmisiilor mecanice din componenta utilajelor de constructii.

Intruct cercetarea trebuia efectuati pe o transmisie mecanici a unui utilaj de
constructii care sa functioneze in regim sever de santier, s-a ales ca utilaj de constructii o
betoniera cu amestecare prin cadere libera cu capacitatea de 120 litri.

Din studiul comparativ realizat in ceea ce priveste betonierele cu capacitdti cuprinse
intre 100-200 litri s-a constatat ca 1n lantul cinematic al acestora se regaseste doar o transmisie
mecanicd neprotejatd — deschisd. La aceastd categorie de betoniere, miscarea de lucru
principald, cea de rotatie a cuvei malaxoare, este asiguratd de un lant cinematic format din:
motor electric, transmisie prin curele (poli V, trapezoidale sau dintate), angrenaj conic pinion—
coroana dintata.

Avand in vedere cele expuse anterior, s-a proiectat un stand de incercare care are in
componenta o betoniera de 120 litri, modificata, pentru a satisface cerintele acestei lucrari.

Betoniera cu amestecare liberd achizitionata pentru efectuarea testelor are urmatoarele
caracteristici:
motor electric monofazat (tip ALMO, P = 0,7 kW, n =2.730 rpm)
transmisie cu curele poli V (i = 12);
pinion din fontd (z; = 12) ;
coroana dintatd din material compozit (z, = 144);

Tinand cont de caracteristicile geometrice si mecanice ale betonierei, s-a realizat un
stand de incercari, parcurgandu-se urmatoarele etape:

e executia desenului de releveu al betonierei achizitionate;

e determinarea puterii necesare la malaxare din considerente teoretice si
repartizarea acesteia pe arborii lanfului cinematic;

¢ dimensionarea noului lant cinematic al betonierei astfel incat sa se obtina
acelasi regim de functionare a betonierei;

e realizarea proiectului de stand cu ajutorul softului de proiectare in 3D
SolidWorks 2011 (fig. 1);

e realizarea practicd a standului de incercari (fig. 2 si fig. 3)
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Fig. 1. Schema standului de incercare. (SOLIDWORKS 3D).

Modificarile aduse betonierei constau in inlocuirea transmisiei prin curele cu o
transmisie mecanica Inchisa formatd dintr-un motoreductor melcat. Astfel, lanful cinematic al
standului de incercari este compus din:

¢ motor electric monofazat (tip NIEDERMEIER, P = 1,1 kW, n = 2.840 rpm)

¢ reductor melcat (tip NMRV 63,1 =10);

e pinion din fontd (z; = 12) ;

e coroand dintatd din material compozit (z, = 144);
[ ]

MOTOR ELECTRIC

Fig. 2. Stand de incercare. Fig. 3. Transmisie mecanica cu motoreductor
melcat .
Pentru efectuarea incercarilor s-a folosit o retetd de preparare a unui beton folosit la
turnarea de sape in lucrarile de constructii.
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Reteta de preparare a unui beton pentru sape C12/15 S30 22

Trebuie cunoscute densitdtile materialelor utilizate si care intrd in reteta betonului:

v' ciment = 1.280 kg/mc = 1,28 kg/litru (1 géleatd de 10 litri plind cu ciment = 12,80 kg
de ciment)

v' balast 0-31 mm = 1.700 kg/mc = 1,70 kg/litru (1 galeatd de 10 litri plina cu balast = 17
kg de balast)

v' nisip 0-3 mm = 1.300 kg/mc = 1,30 kg/litru (1 gileata de 10 litri plina cu nisip = 13 kg
de nisip)

v’ pietrisuri sortate 7-16 mm = 1.550 kg/mc = 1,50 kg/litru (1 galeatd de 10 litri cu pietris
= 15,5 kg de pietris)

v\ pietrisuri sortate 16-31 mm = 1.650 kg/mc = 1,65 kg/litru (1 gileatd de 10 litri cu
pietris = 16,50 kg de pietris)

v' betonul proaspat preparat va avea intre 2.300 — 2.400 kg/mc (1 galeata de 10 litri cu
beton proaspat = 23 kg)

Este posibil ca valorile medii sa difere cu +/- 10% 1in functie de umiditatea

materialelor granulare.
Cantitati pentru 1 mc de beton :
ciment ITAS 32,5 R — 6 saci si Y2 de 50 kg — 325 kg
nisip 0-4 mm — 44 galeti — 572 kg
margaritar 4-8 mm — 20 galeti — 310 kg
piatra 8-20 mm — 46 galeti — 759 kg
apa orientativ — 19 galeti — 190 kg
Dozarea apei s-a facut luand 1n calcul umiditatea naturald a agregatelor astfel incat sa
nu se depaseasca intervalul de tasare pentru S3, respectiv 80-120 mm, conform CP 012-
2/2007.

Dozarea agregatelor s-a facut cu galeti de 10 1. S-au folosit agregate de rau, sortate si
uscate, ambalate in saci de rafie. Reteta s-a adaptat la sarja de lucru a betonierei de santier
achizitionate, respectiv 0,10 mc, si anume:

v' ciment ITAS 32,5 R, furnizor Lafarge — 18 kg — 1,4 galeata
v' balast 0-31 mm — 102 kg — 6 galeti ;
v’ apa orientativ — 20 kg — 2 galeti

ANENENENAN

3. INCERCARI EXPERIMENTALE

Incercirile experimentale s-au desfasurat in trei etape si anume:

e Etapa 1 — in cadrul acestei etape s-a utilizat Tn componenta lantului cinematic un
reductor melcat cu lubrefiatul furnizat de catre producator. Lubrefiantul utilizat
este SHELL — TEVELA 320 in cantitate de 0,16 litri, si care pe parcursul lucrarii
va fi definit ca lubrefiant ,,ORIGINAL”;

e FEtapa 2 — in cadrul acestei etape s-a utilizat Tn componenta lantului cinematic un
nou reductor melcat, identic cu primul, si in care lubrefiantul ,,ORIGINAL” a fost
inlocuit cu lubrefiatul biodegradabil furnizat de catre firma producdtoare —
DESAN (lubrefiant ce face obiectul acestei lucrari). Acest lubrefiant este un fluid
de racire si ungere cu functionare multipla biodegradabil, n cantitate de 0,16 litri,
si care pe parcursul lucrarii va fi definit ca lubrefiantul ,,BIOFLUM”.
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e FEtapa 3 — in cadrul acestei etape s-au efectuat determinari ale fortei de frecare si

respectiv coeficientului de frecare, pe instalatia experimentald TM 260, pentru cele
doua uleiuri analizate (uleiul ,,ORIGINAL - BIOFLUM” si uleiul clasic pentru
angrenaje SHELL — TEVELA 320).

Transmisia mecanica utilizata consta intr-un motor electric monofazat si un reductor
melcat (s-au achizitionat doua reductoare melcate identice — unul pentru etapa 1 si al doilea
pentru etapa a doua) caracterizat din punct de vedere constructiv prin:

- Carcasa reductorului este din aluminiu turnat prevazutd cu aripioare de racire (fig.

4);

- Reductorul are, atat pe arborele de intrare cat si pe cel de iesire, etansarea

asigurata cu mansete de rotatie;

- Arborele melcat de intrare este de tip arbore pinion din otel (fig. 5);

- Coroana melcata este din bronz turnat (fig. 6);

- Sisitemul de ldgaruire, atat pe arborele de intrare cat si pe arborele de iesire, este

realizat cu rulmenti radiali cu bile pe un rand.

Fig. 4. Reductor melcat. Fig. 5. Arborele pinion al reductorului melcat.

Fig. 6. Coroana dintata a reductorului melcat.

ETAPA 1: Reductor melcat lubrefiat cu ulei ,,ORIGINAL”

In cadrul acestei etape, betoniera a fost incircatd cu betonul preparat conform retetei
prezentate mai sus si a fost parcursa o perioada de rodaj de 10 ore de functionare. Ulterior, a
fost efectuat testul de incercare propriu-zis care a constat in:

- Incarcarea betonierei cu cantitatea si marca de beton enuntata anterior;
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- Punerea in functiune si inregistrarea periodicad a temperaturii, (pentru un interval de 45
minute de functionare), la nivelul carcasei exterioare a reductorului, cu ajutorul unei
camere foto cu termoviziune;

- Analiza fotografiilor termice si interpretarea rezultatelor.

Ca zone de inregistrare a temperaturilor au fost alese bosajele carcasei reductorului,
atat pentru arborele de intrare cat si pentru arborele de iesire, conform fig. 7 si fig. 8.

14:22

Fig. 7. Bosajul corespunzator arborelui de intrare al reductorului (zona marcata cu
culoarea rosie).

IMG_aZs . BMP Z2B/10/720911 14: 18

Fig. 8. Bosajul corespunzitor arborelui de iesire al reductorului (zona marcati cu
culoarea rosie)

Rezultatele obtinute sunt prezentate 1n tabelul nr. 1 pentru zona arborelui de intrare si
in tabelul nr. 2 pentru zona arborelui de iesire. Interpretarea grafica a acestor rezultate este
prezentata in digrama din fig. 9.
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Tabelul nr. 1 Tabelul nr. 2
Nr. Durata Temperatura Nr. Durata Temperatura
crt. [minute] [grade Celsius] crt. [minute] [grade Celsius]
1 0 14,60 1 0 14,60
2 10 30,00 2 6 24,40
3 14 30,90 3 8 25,00
4 17 35,70 4 10 28,40
5 19 36,40 5 14 32,60
6 23 38,00 6 15 33,80
7 27 39,80 7 17 35,60
8 30 42,60 8 22 40,30
9 34 42,80 9 24 41,10
10 26 42,20
11 31 43,10
12 32 45,20

Obs.: Valorile temperaturilor din tabele au fost calculate ca o medie a tempetarurilor din
diferite puncte din zonele marcate cu rosu ale bosajelor.

50.00

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00 == _AGAR DE INTRARE

20.00 ./ =@=[AGARDEIESRE

15.00

Temperatura [grade Celsius]

10.00

5.00

0.00
0 10 20 30 40

Durata [minute]

Fig. 9. Diagrama de variatie a temperaturii corespunzator zonelor marcate pe carcasa
reductorului.
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ETAPA 2: Reductor melcat lubrefiat cu ulei ,,BIOFLUM”

In cadrul acestei etape, reductorul melcat a fost Tnlocuit cu unul identic cu cel folosit la
prima etapa, la care s-a inlocuit uleiul original cu uleiul testat ,,BIOFLUM”. Betoniera a fost
incdrcata cu betonul preparat conform retetei mentionate anterior si a fost parcursd o perioada
de rodaj de 10 ore de functionare. Ulterior, a fost efectuat testul propriu-zis, care a constat in:

- Incarcarea betonierei cu cantitatea si marca de beton enuntati anterior;

- Punerea in functiune si inregistrarea periodica a temperaturii, (pentru un interval de 45
minute de functionare), la nivelul carcasei exterioare a reductorului cu ajutorul unei
camere foto de termoviziune;

- Analiza fotografiilor termice §i interpretarea rezultatelor.

Zonele de inregistrare a temperaturilor au fost bosajele carcasei reductorului, atat
pentru arborele de intrare cat si pentru arborele de iesire, conform fig. 10 si fig. 11.

IMG_@a77 .EMF 9471172011 14:34

Fig. 10. Bosajul corespunzator arborelui de intrare al reductorului (zona marcata cu
culoarea rosie).

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul nr. 3 pentru zona arborelui de intrare §i
in tabelul nr. 4 pentru zona arborelui de iesire. Interpretarea grafica a acestor rezultate este
prezentata in digrama din fig. 12.

IMG_ @80 .BMF ©84s11/2811 14:38
T

Fig. 11. Bosajul corespunzator arborelui de iesire al reductorului (zona marcata cu
culoarea rosie).
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Tabelul nr. 3 Tabelul nr. 4
Nr. Durata Temperatura Nr. Durata Temperatura
crt. [minute] [grade Celsius] crt. [minute] [grade Celsius]
1 0 17,00 1 0 17,00
2 3 17,60 2 9 20,50
3 7 20,00 3 13 24,70
4 13 23,70 4 16 26,90
5 16 26,50 5 19 27,40
6 18 26,90 6 24 28,10
7 24 27,50 7 29 30,90
8 29 28,10 8 31 31,60
9 31 29,50

Obs.: Valorile temperaturilor din tabele au fost calculate ca o medie a tempetarurilor din
diferite puncte din zonele marcate ale bosajelor.
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Fig. 12. Diagrama de variatie a temperaturii corespunzitor zonelor marcate pe carcasa
reductorului.

4. STUDIU COMPARATIV AL REZULTATELOR OBTINUTE IN PRIMELE
DOUA ETAPE

Pe baza rezultatelor obtinute s-au intocmit diagrame comparative de variatie a
temperaturii cu perioada de functionare pentru cele doua uleiuri analizate. Rezultatele sunt
prezentate in fig. 13 si fig. 14.
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Fig. 13. Diagrama de variatie a temperaturii corespunzatoare bosajului lagarului
de intrare a reductorului pentru ambele uleiuri testate.
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Fig. 14. Diagrama de variatie a temperaturii corespunzatoare bosajului lagarului de iesire a
reductorului pentru ambele uleiuri testate.

S. DISCUTII SI CONCLUZII

In cazul bosajului carcasei reductorului corespunzitor arborelui de intrare s-a constatat:

- pentru ambele uleiuri se constatd o crestere a temperaturii cu durata de functionare si
intrarea Intr-un regim de echilibru al temperaturii (palierul de temperaturd atins pentru
ambele uleiuri este corespunzator ultimei valori a temperaturii din grafic, respectiv 43
°c pentru uleiul ,,ORIGINAL” si 30 oc pentru uleiul ,,BIOFLUM” ).

- temperatura in cazul utilizarii uleiului ,,ORIGINAL” este mai ridicata fatd de cazul
uleiului ,,BIOFLUM?”, ceea ce ne indica o scadere a frecarilor la nivelul ansamblului
arbore intrare, Tn cazul uleiului biodegradabil;

- gradientul cresterii temperaturii cu durata de functionare a fost mai mare in cazul
uleiului ,,ORIGINAL” fata de uleiul ,,BIOFLUM?”, ceea ce ne indica un consum de
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energie prin frecare mai mare in cazul uleiului ,,ORIGINAL” fata de uleiul

,,.BIOFLUM?”. Astfel, randamentul transmisiei cu reductor melcat lubrefiat cu uleiul

biodegradabil este mai bun.

In cazul bosajului carcasei reductorului corespunzitor arborelui de iesire s-a constatat:

- pentru ambele uleiuri se constata o crestere a temperaturii cu durata de functionare si
intrarea intr-un regim de echilibru al temperaturii (palierul de temperatura atins pentru
ambele uleiuri este corespunzator ultimei valori a temperaturii din grafic, respectiv 46
°C pentru uleiul ,,ORIGINAL” si 32 °C pentru uleiul ,,BIOFLUM”).

- temperatura 1n cazul utilizarii uleiului ,,ORIGINAL” este mai ridicatd decat cea in
cazul uleiului ,,BIOFLUM?”, ceea ce ne indica o scadere a frecarilor la nivelul
ansamblului arbore iesire in cazul uleiului biodegradabil;

- gradientul cresterii temperaturii cu durata de functionare a fost mai mare in cazul
uleiului ,,ORIGINAL” fatd de uleiul ,,BIOFLUM?”, ceea ce ne indicd un consum de
energie prin frecare mai mare in cazul uleiului ,,ORIGINAL” fata de uleiul
,.BIOFLUM”. Astfel, randamentul transmisiei cu reductor melcat lubrefiat cu uleiul
biodegradabil este mai bun.

Comparind valorile temperaturilor inregistrate atat la arborele de intrare cat si la
arborele de iesire, s-a contatat ca cele de la arborele de intrare sunt, pentru ambele uleiuri, mai
mici decat la arborele de iesire. Acest lucru se datoreaza faptului ca Tn ansamblul arborelui de
intrare, sistemul de lagaruire are dimensiuni mai mici decat in cazul arborelui de iesire.

Pentru intervalul de 45 de minute de functionare avut in vedere, concluzia generala
este ca putem afirma ca in cazul unei transmisii cu regim sever de frecare (cum este
transmisia mecanicd cu reductor melcat), uleiul ,,BIOFLUM” este superior uleiului
,ORIGINAL”.

Pentru functionarea pe o perioadd mai indelungatd de timp se recomanda efectuarea
unor teste suplimentare de andurantd, pentru a demostra eventuala superioritate a uleiului
,,BIOFLUM”.
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