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1, PriwEssa.
L. Soopi dellaricerca.

T elretiiti di Iubrificazione forzata o gl implanti oleodinamici di regolazione
delle macehing lamentano spesso seri inconvenienti di funzionauento a eansa di
formizione di sehinma internamente all'olio. Lesistenza di holle di aria o
winiises 1 portata dell'olio, interrompe li continnith della pelli i
i eircuiti di i proveca gravi i rendendo I'olio ¥
" Pur o studio del fenomeno delly sehiuma negli oli Tubrificanti s hanno oggi
diversi metodi di isura fra { quali il pii noto ¢ il metodo ASTMUD 802 46T (1)

{#) Memutia yresontata. dall'Accadomics. AvosTive ANTOXI0 CAPRACCIA.




sipreso dall’Bnte aliano Norme Ol Minerali con la prova NOM M 61, Olfre a
questo se ne possono ricordare alouni alti tilizzati in particalari applicazioni:
il metodo ATE (%) il quale wtilizzn una apparecohiatura che simnl gl elementi
ineccaniei generatori di sehiuna welle frasmissioni automatiche. Si misura Tal
teza della sobinm Taggiunta & fine prova ed il fempo necessario perché questa
si disgreghi fino a presentare nn lembo di superficie omogenea
seconda metodo che si serve di i
produce s
di Inbrificante dopo un determinato tempo di agitasione e dopo o stsh di
un'ora, ad una dats femporaturn o velocit dellagitatore, costi-
tuisce il risultato della prova;
il metodo praposto dal DIumse (3) che valuts ko tendenza di un’liquido o for-
uiare sehinma in definite condizioni mediante I niisura del liquide traciniato
in un certo intervallo di te n opportune recipiente ;

un quarto metod ater per lignidi di rafireddaniento che i serve
di un agitatore 4 piastra perfora . profond; 10 10
in un eflindro graduato contenente il | re. Lampiezza e la fre
uenz di oscillazione della piastra sono tennte costanti per tutta I durata della
o prino) al termine della quale < misora il volome della sehiuma

farmata e il volume-del liquido trasformato in schin

Non risulta che siane stati messi o punto metodi di misura cho permiettann
studiare il comportamento dell'aria trattenuta nellinterno dells massa dellolio
1 cironiti di Tabrifieazione forzata o negli impianii oleodinamici. Si interessan in-
vero dell’argomento le singole societd. petrolifere con risltati tuttavia non divul-
gati ; | migliori testi sul
per maneanza di notizie
in bibliografia da (4 & (=),
Con questo studio sperimentale compiuto nel Laboratorio dellTtituto i Mec-
caniea Applicata alle Macchine dell' Universith di G
struire ¢ metfere 4 punto um apparecehintura che simland
eazione forzata permettesse di riprodurre in laboratorio e diverse condizioni d
servizio dell'vlio e di misurave Ia sebinni fnteria presente nell'olio in circolagione ().

A B I SUO] PARAMETIED DI INPLUENZA.

awcurato del fenomeno della sehinma o lo teorie fisico-chimiche ol
I aceompagnany ceulano dal campo sperimentale di questo lavono, tuttavia oo
viene esaminare ls el fenomeno cd individuare quali parsmetri: interven-
om0 in modo determinante nel problema, per prendere effottivaniente i conside-
razione | diversi fattori e predispore i dovuti mezsi di indagine,
(%) La ricerea & stata condetta negh anni 1967 ¢ 1985 eol contributo finsnziario dol .
1 procedimento o il dispasitive .1, misurs 50 s1ati secessivamente brevotta




2.1, La sehinma furier

8i intende per sehinn et i sistem
(6 la fuse dispersa & gassosa.  consiste pertanto in i “oue g

puto non si ha produzione
In un olio Inbrificante nuovo le earatteriztiche chimico-fisiche che influ
i soliduma somo -

— la vikcosith por 1 oui wrone & pud dire in generale ehe Moidi @ busst viseosith
wmostrano minor propensione ally formazione i sehinma di qualli avenii pin
alts viseosith

I preconza allinterfuceis Tquido-aria di agenti inquinanti capaci di fornire
pullicole dotate di una certa rigidith.

Oltre & detti futtor devono essere presi i considerazione anche dei parametri
gt alle condizioni operative dell'olio nel cirenito di lnbwifieazione § quali risul-
Ao determinanti per I formazione della schinn come : tenmpo di riposo, termpe-
Ttor ¢ puriti.

B2 Tempo di riposs (TR).

Un circuito di Tubrificasione forzata & formato do quitiro compoenti fonda-
wientali = tubazioni - - vasen i di ci

Lol fermine TR #i indiea il periodo durante il quale i te rimane nelly
“asea di sedimentazione. La duraty di talo intervallo influises direttamente sulli
it della schinma, in quanto I situazione di relativa quiote, il moto 1
egulire ¢ la presenz di un pelo libero, per a risalita delle bolle
inelise o favoriseona wn processo di decantazione dells schinma, che via via si I
fuor i superficie, 11 tempo di permanenza dell’olio nella vasea di deeantazione &
fiinzdone del volmne dell'olio in esame ¢ della velocitis di eircolazione dell'alio stesso
wiok delli porata volumetriea delly pompa di circolazione secondo I relazione

TR =

senido @ 1 porfaia volimetrica in 1jzec e Vil volume di olio interessato al feno-
meno espresso in litri ; risulta allora TR espresso in second

83, Temperatura.

o i Inbrificazione forzata Velio & wsnalmente «ealila v,
che relativamente piecole della temperatura modificano
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i le he fisi himiche dell’olio s ne variano Ia densiti o

s viscosita e influiseono pertanto snlla velocit di coalescenza delle bolle o s tutti
i parametri che regolano il fenomeno della sehinma,

La sua notevole influenza e Ia facile regolabilith in fase sperimentale rendonio

quindi questo parametro tno dei pin interessanti e deferminanti,

24, Te impuritd.

La presenza di prodotti di ossidazione del lubrificante o impurezze varie quall
aequa di condensa, ruggine o polvere sumentano la formazione di schiuna ¢ . ro-
stabilita.

HEMA GENERA IIMPIARTO,

11 proponimento di studinre la dell’arin nell'interno dell'olio e di mi-
re I quantith frascinata in circolazione sotto Ia forma di schiuma interna ha
portate alla realizzazione. di un impianto come appresso descritto,

Tale complesso & stato costrnito nel laboratorio dell'Istituto di Meceanica Ap-
plicata al ula il cironito di labrificizione delle turbine & vapore
perché esse sono fra tutte le macchine industriali quelle ehe impongono agli o
ubrificanti, nei eonfronti della sehinma, o condizioni di esercizio piit sevare ; csst,

& formato da:
— una vased, di riposo V
— una pompa ad ingranaggi P;
— nn sistema. per Pimmissione di aria A;
— un compleseo” di misura O

— un sistema di- riscaldamento R,

i minorall
sisternn per Vimmisions di aris
pomspa i circolasions ad ingransgsi

Vo vasea di riposo

R sistoma 4 riscablaments dellolio in ¥

¢ = complessn di misura oo foinelementl,

3.1 Vasta di riposo.

8i & adottato on recipiente della eapacita di eirea 30 litri di eui s & curato con

particolare attenzione sin ku pulizia che Visalamento, in modo da evitare Nintrodu-
zione di impurezze ¢ di elementi estrane, che avrebbero influenzato lo caratteri-
stiche della sehinma,
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T sistema @i paratio i lamiera, disposte internamente 4 labirinto, garantisee

-regobire circolazione di tutts lu massa d'olio.
T questo modo € possibile valutare con sufficiente precisione il volume del
nzione dv.-ih\ pnmm della pomps, il tempo

Male valore, come & & visto, ha I mussinn importanza sulla stabilith delle
 selifinie, ed ¢ stato mantennto in wn campo corrispondente & q ella usato elle ap-
plicazioni indusiriali pilt severe ciod comprese fra 210 & 560 secondi

Pax variare questo parametro entro i limiti suddoti & necossy
Opportunents il numero di giri della pompi (N) e quindi s portata dellolio (Q).

Tuttayia si- & constatato che @ conveniente mantencre valore. p in u
\emnpa piuttosto ristretto (100-800 giri/min.) in modo da evitixo regini lavoro

vari e earatierizzati da diversi comportamenti della pompa stessa (insor-
cavitazione, eer.

Tnolte il valore. della portata @ d influenato dalla temperaturs
el provocs variazioni della viscositih del uhu, per eui allo stesso Tegime (Np co-
 siante) per diverse teniperature si hanno portate different

Quindi per mantencre nei limiti voluti le variazi di questi tre fattori

It — Xp— ) e wsicorare wia soddisfacente anlogin delle condizioni di lav
er I diverse combinazioni dei parametri v i & dovuto variare o
iente il volumie dell'olio » prova ntilizzondo per Ja v
partata un contatore vol
Iﬁnlhpmnpq 11 yolume V varia da un minimo di 19,
Nella vasca di iposo & possibile sgive sulla teniperaturs dell'olio mediante un
0 sistena di viscaldamento anto-regolato : in un serpentino posto in fondo
\ vase eircola un fuido caldo n to da una pompe, mentre U0 Ap-

(o sistema termostaticn & eollegato con alewne resistenze di riscaldamento ¢

itiete 1a temperatura del fluido, o quindi dellolio, alle eondizioni volute.

Lolio useito- dalky vasea di Tiposo, mediante apposito eondotto giunge in cor-

ipondenza del sistems di misnragione dove =i presenta proprio in quelle coudi-
ol in eui s frovercbbe s dovesse realimente svolgere Ta sua azione Iubm!wme—
Tefrigernte.

A2, Bistema per Vimmisvione di aria.

rwr i
il essere opportonamente ehivso mediante In siringa relativa, in modo da

tere anche lesecuzione delle prove senza oria.




Per valutire con precisione I quantiti davia immessa, alle diverse condizioni
i lavoro della pompa, s & fatto uso di un opportuno sstema di vast conmnicant
illustrato in

al manametro

aria immessa Froppo piens
-
livello
castante.

tubo flessibile

AR
scarico. {nwmimm <hiusa)

i per 1 wisica dell's
pressione castante.

11 recipiente A viene riempito daequa ¢ mantennto a livello costant
plente B contiene invece Paria da immettere neliolio ; I prove sono state condotl
regolando Fafitusso di acqua nel reeipiente B in modo da niantenersi costante &
pari a 1 ata In pressione dellaria. (rilevata con un manometro ad aria libera), Liacqua
entra nel recipiente B sostitnendovi Uaria ehie viene aspirata dal eireuito, attrayerss
un apposite tubo collegato allago d'immissione.

Tarando il recipiente B i pud misuraro il volume di aoqua entrato ¢ quindi
conoscere la portata dellaria immessa nel circuito,

33, Pompa a ingranagyi.

La circolazione dell’olio ¢ assicnrate da una. pompa. ad in el del tipo nsate
correntensente nei eireniti oleodinamicl, T questo caso si tratta di wna pompa dol
sistema di lobrificazione di un motere d'aute di medin cilindmta.

11 movimento lo & trasmesso da un motore elettries monofase a velocith varia-
bile (2.200 = 410 giri min.).

La portata dell'olio risulta cosi facilmente wegolabile con contimuith variando
I velosith del motore & quindi dells pompa in modo da oftenere i diversi reginii.
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Dalla pompa il lubrificante va ally vasen di riposo mediante un tubo pescante
sotto il livello dell'olio. stesso per evitare sfarfallamenti ¢ schizei che potrebbero
contribuire alli formazione di schinma.

Tutto il tironito & stato revisionato eon molta attenzione, curando in particolar
Ao Ia fennta dei giunti; por evitare ifiliravioni d'aria non considerate.

Bl Sitema di misura o sun realizsazione.

Il sistema nsato per vadutave I ¢ di schinma che si forma internamente
allolia in eircolazione, si discosta dui metodi tradizionall,

Si & constatato che la presenza di bolle d’aria in seno allolio circolante ne di-
miniisec Ia trasparenzi ; quindi tanto maggiors & I sehiuma o tanto pin & osla-
colato il passaggio della lnce attraverso il Inbrificante,

Tn hase & fali considerazioni ¢ stato costruito un sistemn di ffsora con foto-
elementi. Un fascio inoso investe un condotto frasparente, sttraversato dal-
Falio in esutiie, e colpisce un fotoclomento ; in corrispondenza di una yariazione
della quantitd di na dispersa nell'interno del lubrificante si ha una variazions
el trasparenza delo stesso ¢ quind un differente iluminazione del fotoelemento

- Un socondo fotoelemento & destinato a controllare
I eostunza di emissione Juminosa della sorgente,

T datl che cosl si ottengono sono stati usafi per wn esame comparativo in
‘medo da valutare nelle varie condizioni di prova, enra e Vimportanz, dei di-
worsh prametri che intervengono (temperatura, tempo di Tiposs, eec.).

4. MODAUITA DI ESECUZIONE DIELLE PROVE.

4.1 Stabitizzasiona ¢ fenomeno di saturazione.

Si 8 potiito constatare che I quanfith dolla sehinma. nell'olio cresee via via
che wumenta il periodo durante il quale csso & mantennto in eircolazione,

il

zlong dei parametri relativi alla esperienza. A talo valore di stabilizgazions corri-

ndo una situnzione di saturazione che pub vitencrsi definitivi; kn quantith di

ariy trattenuta nell'olio Himane prati mutats nel tempo o eorrisponde
& condizion.

gimmgere questa stalilizzazione & necessario un intervallo i tempo

“uhe & compreso normalmente tra 60 e 100 minuti, a4 seeonda delle condizioni di la-

blegire por eitsenu eeperionzi, un’ périodo. di tentp i
Bteso rendendn oneroso uno studio sperimentale che si fondi soprattntto ulll‘u»:mw
‘i un gran ero di diverse condizion




4.2, Ridusione dei lompi di prova : wndtods o gradin.

presa fra | 60 ed i 100 minnti di

050 @ di ¢

i prova e I necossith di in

ntazione di

terpor
«tempo mortos (T

si & visto che la schiy
1o che diminuisee il tempo di riposs per eui si & pe
pnti rrivati al livello di stabilizzazi
pl—TR1) si pas

titd di gehiuma ca
I Con tale metodo, sfrutt nelia

fone in un

o lo condizi

prova provedente, si rriy w alla seconda e
tenpo molta piit breve (Fi
| Sono ata

controllare 1

esperienze sull'olio pure e sullolio additivate per
le procedi adini,

eseguite varie

| In pratica @ stata eseguita una serie di prove sing ex il condizione
I di lavoro (ciok unia TR), e snecessivamente una serie di prove analoghe
con il i,
= -
£
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=t
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\

5 Tempo rispar &}
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I fal modo st & veluto verificare se il livello della sehiuma ehe contraddistingue
1o stato di siabilizzazione della prova esoguita singolarmente, corrisponde nl Tivello
mggiinto nella pifi rapida prova «a gradini s, svolta in analoghe con
futti i diversi parametri, ehe influiscono sul fenomeno della schiuma, sono
statl apportunamente variati poter esoxuire ung studio comparative
campleta o tale da offrire In massind sicurezzn ¢ generalith alle conelu
Fig. 4 sono confrontati i rimltati otte n prove singole e
con Olio Minerale Pruro o 2000 senza immissions di aris e con
Olio Mitierale Puro & 6020 con immissione di ari
AL disgramnsa comprende una serio di prove singole (con temperatura ¢ volune
dalio costante e fempo di Tipose variabile) in cui ¢ indieato Pandanento della
goliiumin fino & saturazione.
In corispondenza & riportato anche il valore di stabilizzazione raggiunto via
vin nells anploga prova s gradini per poter meglio eseguire il confronto,

viswosita; 269°€| | |
jm— prove singole

[==== prove a grad

100 0 tempo (min)

. - Confronta fra i risnltati ottenuti eon prove singole
<ol tueloido a g

Dall'esame comparativo fra § risultati ottenuti nelle prove singole e
ricavati dalle prove a gradini si {rova una completa wualogis. Se pure i 1 ol i
tueeas i v
urf dello stesso ordine grandezza nolla totalith dei casi ; gli searti esistenti fra i
iue procedimenti sono m inferiori al 10%,
Prove suceessive hanno conferinato i risultati di eul sopra e quindi Pntilita del
Clsternn delle prove a gradini.




TABELLA 1

CONDIRIONT STERIMNNTALL RELATIVE ALLE ¥ NEA DUMISSIONE 1 ARIA

i NIER:

oe | 233

TABELLA 11

NDIEIONT SEEKIMENTALL RELAFIVE ALLE FROVE G0N

16
- il s
225 | ae




ZA CAMPIONE.

v seorta delle indicazloni fornite dal disgramma di Fig. 4 & stata impo-
stata una duplice serie di prove per studiare Tinfluenza del tempo di ripaso ¢ della
temperatura su un olio minerale puro con o senzi immissione di ark.

Le prove con immissione di aria sono state eseguite per potere valutare In quots
parte di schinma non imputabile immessn in quelle prove in eni appunto
wlene insofMaty aria

Le condizioni operative sono riportate rispettivamente nella Tabella T per Te

s Tabella IT per quellé con imnmissions di ar
onto i rienltati di tut

i sinottico dell'
fintnaa dolla temporatura o del tempo
nntith

erna

i prove

dl aria.

a
150 200 300

jone di quostultima & particolarmente incisiva nel passage
100 mentre tende ad at i per incrementi maggiori (passage




v e ssione darda s g
Unia opportuna o i due fattori sembra dunque of
liori condizioni per unp deeisiva riduzione della schiuma interna,

no con notevole eviden

come indic

. CONCLUSIONL.

ante u

a semplicit
di esperienze di var

natura che ¢f proponiamo di illustrare in
ento collandata, hanng
lo strumento per il

i della metod
o fin'ora oftimi risulta
teriori ricere
tabile anche in ¢

sembra essere fac
per il contralla

1@ seientifiche ques
mypo industriale con n

o alle Macohing dell'Us

Genova - Tatituto di Moce

IR, B8.VM,. 085,
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