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CONTRIBUTIONS TO EXPERIMENTAL RESEARCH OF
LUBRICANT VISCOSITY AND DENSITY FROM TRACTOR
COMPRESSION IGNITION ENGINE SUPPLIED WITH BIOFUEL

The present research paper shows some of the results achieved during
practical tests on the compression ignited engine of a mini-tractor for
agricultural use.

The developed tests were conducted in order to point out the influence
of working time, type of fuel and temperature regime on the main physical
properties of the lubricant. There were monitored the viscosity and density of
lubricant and of few blends between the lubricant and the supplied fuels. In the
research work are also highlighted the main engine components and the test-
bed infrastructure in order to facilitate further improvement and development of
the procedure.

The necessity and high importance of testing the lubricant main
properties, as viscosity and density, at different temperature levels and in
various cases of fuel supply methods and substances in the compression
ignited engine is based on the ubiquity of biofuel implementation in modern
commercial fuels.
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1. Introducere

Piesele mecanismului motor functioneaza in conditii de solicitare
aproape extreme (cu variatii considerabile ale solicitarilor termo-
dinamice si mecanice). Ansamblul piston cu segmenti executd o
migcare de translatie alternativ-intermitenta. Biela are o miscare plan-
paraleld. Fusurile arborilor executa miscare de rotatie si/sau revolutie.
Boltul de biela are o miscare oscilanta de rotatie, iar tachetii si uneori
supapele au simultan o migcare de translatie si rotatie. Organele mobile
ale motorului se lubrifiaza prin diferite procedee de ungere: unele sub
presiune (lagare), altele, prin ceata de ulei (cilindrii), precum si prin
barbotare. Presiunea de contact in lagare este de ordinul 30 daN/cm?,
iar intre cama si tachet este de ordinul 12000 daN/cm?2. Temperatura
unor piese componente ale motorului ajunge la ordinul sutelor de grade
iar altele numai la ordinul zecilor de grade. De asemenea uleiul poate
ajunge iarna la temperaturi sub zero grade in cazul pornirii la rece, iar
dupa perioada de incalzire valoarea temperaturii este cuprinsa intre
80+120 °C [8].

in functie de calitatea procesului de lubrifiere a suprafetelor aflate
in miscare relativa unele in raport cu altele pe durata realizarii ciclului
functional se pot distinge mai multe forme de frecare (figura 1), iar
cunoasterea, analiza si controlul cat mai precis al acestor fenomene
contribuie la dezvoltarea domeniului tribologiei.
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Fig. 1 Tribologia pieselor in contact [4]. a — frecare uscata; b — frecare
semilichida; c — frecare semiuscata; d — frecare lichida

in articolul de fatad sunt grupate o parte dintre cercetarile
aplicative efectuate pe standurile practice in cadrul unor proiecte de
specialitate realizate in Laboratorul de Motoare cu Ardere Interna si in
Laboratorul de Combustibili si Lubrifianti ale Universitatii Tehnice din
Cluj-Napoca in cadrul unui demers de cercetare directionat catre
evidentierea efectelor utilizarii biocombustibililor asupra procesului de
ungere.



2. Metodologia si materialele utilizate in cadrul cercetarii

Realizarea metodologiei cercetarii consta in dezvoltarea planului
practic de analiza a starii uleiului de lubrifiere Tn diferite conditii, Tn cazul
functionarii motorului cu combustibil conventional si cu biocombustibil.

Metodologia cercetarii dezvoltate se ordoneaza in functie de
etapele particulare indeplinite, dupa cum urmeaza:

e definirea aspectelor tribologice principale ale proceselor de lucru in
motorul cu ardere interna;

e analiza mecanismelor frecarii din motor si in particular a interfetei
dintre segmenti si cilindri;

e inspectia si evaluarea elementelor componente;

e alegerea amestecurilor si a lubrifiantilor de interes in cadrul
cercetarii experimentale;

e efectuarea masuratorilor experimentale efective pe aparatura din laborator;

e Qachizitia si post-procesarea datelor obtinute prin cercetarea
experimentala;
e evidentierea situatiilor Tn
care se  prefigureaza
factori de risc datorita
modificarii  viscozitatii  si
densitati ca urmare a
influentelor proceselor si
reactiilor chimice in
functionare;

Fig. 2 Viscozimetru Anton
Paar [2]

e avansarea  perspecti-
velor de dezvoltare a
cercetarii, precum si a

lucrarilor si/sau masuratorilor realizate.

in figura 2 se prezinta simplificat standul de laborator utilizat Tn
scopul determinarii marimilor principale ale lubrifiantului si amestecurilor
rezultate in timpul functionarii.

3. Sinteza determinarilor experimentale

Marimile caracteristice pentru lubrifiantul utilizat si  pentru
amestecurile obtinute in timpul cercetarii sunt prezentate centralizat in
tabelele 1+4.



Tabelul 1

Caracteristicile uleiului proaspit

Nr. Crt. Viscozitatea cinematica Viscozitatea dinamica Densitatea Temperatura
mm2/s mPa*s g/cm3 °c
1 453,83 399,24 0,8797 15
2 187,57 163,22 0,8702 30
3 112,28 97,01 0,864 40
4 34,339 29,033 0,8455 70
5 24,145 19,956 0,8265 100
Tabelul 2
Caracteristicile uleiului dupa 15 ore de functionare a motorului cu motorina
Nr. Crt. Viscozitatea cinematica Viscozitatea dinamica Densitatea Temperatura
mm2/s mPa*s gfem3 °C
1 398,05 351,27 0,8825 15
2 161,03 140,53 0,8727 30
3 97,128 84,132 0,8662 40
4 29,505 25,006 0,8475 70
5 13,101 10,869 0,8296 100
Tabelul 3
Caracteristicile uleiului dupa 15 ore de functionare a motorului cu biodiesel
Nr. Crt. Viscozitatea cinematici | Viscozitatea dinamicd | Densitatea Temperatura
mm2/s mPa*s glem3 °C
1 359,46 316,24 0,8798 15
2 145,23 129,87 0,8702 30
3 91,215 | 78,804 | 0,8639 40
4 29,667 25,064 0,8448 70
5 12,486 10,321 0,8266 100
Tabelul 4
Caracteristicile amestecului 2%M 98%ulei
Nr. Crt. Viscozitatea cinematica Viscozitatea dinamica Densitatea | Temperatura
mm2/s mPa*s glem3 oc
1 443,42 389,86 0,8792 15
2 183,42 159,51 0,8697 30
3 106,87 92,28 0,8635 40
4 32,415 27,384 0,8448 70
5 13,876 11,447 0,825 100

in figura 3 se prezinta motorul de tractor sau utilaj agricol
Lombardini cu elementele constitutive principale in stare dezasamblata
in laboratorul de Motoare cu Ardere Interna al Departamentului de
Autovehicule Rutiere si Transporturi din Universitatea Tehnica din Cluj-
Napoca in vederea desfasurarii studiului aplicativ asupra lubrifiantului si
componentelor principale.
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Fig. 3 Standul de laborator cu motorul de cercetare in stare dezasamblata
pentru analiza depunerilor de pe suprafata componentelor si a lubrifiantului
1-piston; 2-cilindru; 3-prezoane de fixare a chiulasei pe blocul motor; 4-
elemente de racire; 5-corpul pompei de injectie; 6-racordul supapei de refulare
a elementului de injectie; 7-conducta de inalta presiune; 8-suportul de fixare a
lagarului de rostogolire al arborelui cotit; 9-structura cadru pentru fixarea
motorului; 10-tampon din cauciuc pentru amortizarea vibratiilor si trepidatiilor
functionale; 11-corpul suport al tachetilor mecanismului de distributie cu supape
si tije impingatoare; 12-racordul de alimentare al elementului pompei de injectie;
13-fusul tronconic de conexiune a arborelui cotit cu frana hidraulica sau cu alt
utilaj de lucru

in figura 4 se prezinta standul reasamblat al motorului cu
aprindere prin comprimare marca Lombardini, destinat tractoarelor si
utilajelor agricole, precum si anumitor aplicatii din domeniul auto, cu
ajutorul caruia s-a realizat o serie de determinari practice si
experimentale in ce priveste influenta functionarii si alimentarii cu diferiti
combustibili asupra lubrifiantului din sistemul de ungere al motorului. Tn
acest sens, dupa revizia si reasamblarea componentelor motorului cu
aprindere prin comprimare pe standul de cercetare n laboratorul de
Motoare cu Ardere Internd, s-a introdus lubrifiant nou si s-a actionat
arborele cotit pentru antrenarea lubrifiantului in sistemul de ungere,
respectiv pentru introducerea combustibilului in instalatia de alimentare.



Pentru realizarea cercetarii a fost configurat standul motorului cu
aprindere prin comprimare. Asamblarea componentelor motorului se
realizeaza in ordinea inversa procedurii de demontare (pistonul si biela,

tije Impingéatoare si chiulasa, apoi sistemul de alimentare si evacuare).
Fig. 4

Prezentarea standului
de laborator cu motorul
3 Lombardini cu aprindere
prin comprimare destinat
echiparii tractoarelor si
aplicatiilor din domeniul
auto si/sau agricol de
4 capacitate mica, utilizat
n cercetarile de
laborator
1-chiulasa din aliaj de
aluminiu, care acopera
cilindrul la partea
5 superioara; 2-injectorul
de combustibil al
sistemului de alimentare,
a carui presiune de
deschidere este de 180
daN/cm?; 3-carcasa
filtrului de aer pentru
limitarea si
controlul/retinerea
impuritatilor care patrund
prin sistemul de
alimentare; 4-carcasa de protectie a volantei si ventilatorului pentru cresterea
debitului de aer; 5-structura de rezistenta a suportului de motor, realizata din
teava de otel asamblata prin sudura; 6-fulie/roata pentru sistemul de pornire
manuald a motorului de cercetare; 7-tubulatura sistemului de evacuare format
dintr-un atenuator de zgomot si teava finala

in figura 5 se prezinta variatia densitatii in functie de temperatura
fluidului de lubrifiere.

Studiul experimental, dupa cum s-a mentionat si in metodologie,
s-a facut asupra densitatii uleiului de ungere, mai precis asupra variatiei
proprietatilor fizice principale (viscozitate si densitate) ale acestuia cu
temperatura, proprietate care a fost monitorizata pe toata perioada
functionarii motorului. Thaintea pornirii motorului s-a determinat graficul



de variatie a densitatii cu temperatura in cazul uleiului proaspat pentru
a defini o baza de referinta.

in prima faz&d a fincercarilor pe standul de laborator, dupa

pornirea motorului (alimentat cu motorina), aceasta a fost lasat sa
functioneze 2 ore dupéa care s-a oprit si prelevat prima proba de ulei.
Cantitatea de circa 500 ml de ulei s-a extras din motor imediat dupa
oprirea acestuia prin orificiul de fixare a jojei cu ajutorul unui furtun
flexibil si o seringa de 100 ml.
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Fig. 5 Variatia
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Tn figura
6 se prezinta
graficele  de
variatie a den-
sitatii  uleiului

de lubrifiere a motorului cu aprindere prin compresie, respectiv a
motorinei si a biodieselului care au alimentat sistemul de injectie a
combustibilului pe durata incercarilor pe standul de laborator.
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studiat, lubrifiant mentinut in interiorul unui cilindru gradat din sticla, s-a
introdus un termometru pentru masurarea temperaturii uleiului si un
densimetru pentru determinarea densitatii. Tot acest ansamblu de
instrumente de laborator si lubrifiant studiat au fost introduse fin
interiorul unui recipient cu agent termic (apa sau amestec de apa cu
etilenglicol) cu scopul de a controla si monitoriza regimul termic (prin
metoda schimbatorului de caldura) pentru analiza densitatii uleiului Tn
intervalul de temperaturi 0+100 °C, posibil prin aport termocaloric
exterior cu ajutorul unei termo-rezistente si/sau frigotehnic.

Dupa etapa de efectuare a masuratorilor sau determinarilor
experimentale in ce priveste viscozitatea si densitatea uleiului, acesta
din urma s-a reintrodus Tn baia de ulei a motorului si s-a repus in
functiune motorul pentru o perioada de lucru de doua ore dupa care s-a
prelevat din nou o cantitate de 500 ml care a fost supus cercetarii
conform prescriptiilor metodologice.

in figura 7 se prezinta variatia viscozitatii cinematice a uleiului si
amestecurilor de lubrifianti cu diferiti combustibili dupa functionarea
motorului cu ardere internd pentru cele doua situatii de alimentare a
acestuia cu combustibili conventionali si cu biocombustibil obtinut din
surse vegetale
(metil ester de
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4. Concluzii

Cercetarea experimentala prin incercare pe standul de laborator
(compus dintr-un motor cu aprindere prin comprimare produs de
compania Lombardini pentru tractoare si utilaje agricole, configurat in
cazul de fata pentru domeniul de cercetare) si determinari analitice pe
aparatura specializata (din Laboratorul de Combustibili si Lubrefianti) a



marimilor fizico-chimice principale (viscozitate si densitate) n functie de
temperaturd si natura substantei din amestec, precum si studiul
rezultatelor obtinute prin evidentierea factorilor sau situatiilor de risc in
cadrul partii aplicative au permis elaborarea unor concluzii, dupa cum
urmeaza:

e motorul cu aprindere prin comprimare utilizat Tn cadrul
cercetarii de fata a fost configurat si echipat pentru determinari practice
pe standul de laborator, cu posibilitatea ridicarii diagramei indicate si a
caracteristicii externe;

e |ubrifiantul si combustibilul utilizat in functionarea motorului, ca
si toate piesele mobile ale mecanismului motor trebuie inspectate din
punct de vedere dimensional si operational, apreciindu-se prin
procedee conventionale depunerile carbonice si evolutia reziduurilor de
ardere ale fluidelor de lucru in raport cu suprafetele care delimiteaza
camera de ardere;

e regimul de turatie si sarcind influenteazé semnificativ
comportamentul motorului si al fluidelor de lucru (combustibil si
lubrifiant), atat din punctul de vedere al starii si modificarii proprietatilor
fizico-chimice, cat si din punctul de vedere al participarii la procesul de
ardere;

e viscozitatea lubrifiantului influenteaza curgerea acestuia prin
sistemul de ungere respectiv atingerea nivelului de presiune
corespunzator, dar o viscozitate prea ridicata coroborata cu un regim de
turatie mare conduce cel mai adesea la imposibilitatea transferului de
lubrifiant catre suprafetele aflate in miscare relativa unele fata de altele
si la o lubrifiere precara, respectiv la inregistrarea unor uzuri foarte
mari, precum si la aparitia fenomenului de dislocare a unor garnituri Si
mansete de rotatie (fenomenul de ,suflare a semeringurilor”);

e 0 viscozitate prea redusa la temperaturi mari ale motorului si
lubrifiantului poate conduce la fel de usor la fenomene nedorite si
distructive pentru motor (deoarece |mp05|b|I|tatea mentinerii unui film
suficient de gros si puternic intre suprafetele aflate in miscare relativa
unele fata de altele, pe fondul unei tensiuni superficiale diminuate,
conduce la penetrarea filmului de ulei si la realizarea unui contact
partial si relativ al micro-asperitatilor si uzarea acestor suprafete);

e orice patrundere a combustibililor Tn ulei conduce la diluarea
acestuia si implicit la inrautatirea calitatilor de lubrifiere a acestuia,
intrucat cele doua substante au tensiuni superficiale si viscozitati
diferite (in general proprietati fizico-chimice distincte);



e |la anumite tipuri de motoare actuale echipate cu filtru de
particule sau alte elemente de post-tratare a gazelor de evacuare,
odata cu colmatarea acestora se imbogateste amestecul de combustibil
(pentru a finvinge contrapresiunea din evacuare), iar o parte din
hidrocarburile injectate Th camera de ardere ajung in baia de ulei
crescand nivelul lubrifiantului dar afectandu-i negativ proprietatile;

e determinarile experimentale realizate incurajeaza dezvoltarea
cercetarilor privitoare la calitatile procesului de ungere Tn cazul
motorului cu aprindere prin comprimare Lombardini.
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