
dimostra che la velocità di separazione dell'acqua
sarà tanto più rapida quanto più è basso il peso
specifico. Generalmente i migliori lubrificanti
hanno valori del peso specifico compresi fra 0,870
e 0,880.

c) Indice di viscosità.
Permette di giudicare delle variazioni di visco-

sità in funzione delle temperature. Tale indice, per
un buon olio da turbine è bene non scenda al di
sotto di 90.

Tutti questi valori, però, risolvono solamente
quello che è il problema « meccanico » del lubri-
ficante, (lubrificazione, refrigerazione, circolazione)
ma non dicono nulla su quello che può essere il
comportamento dello stesso durante il suo servizio.
Se si tiene conto che la quantità di lubrificante
che entra in gioco in un impianto di turbine a
vapore è tutt'altro che trascurabile, è essenziale
che detto olio possegga intatte tutte le sue pro-
prietà iniziali per un periodo di tempo più lungo
possibile perchè ciò si risolve in un vantaggio eco-
nomico non indifferente. La scelta del lubrificante
adatto va fatta perciò soprattutto in funzione della
sua capacità a resistere a quei fattori che tendono
a deteriorarlo — cioè ad ossidarlo — peggioran-
done le proprietà chimiche e fisico chimiche ed
alterandone la viscosità sino a valori inammissi-
bili.

Il processo di ossidazione dell'olio è promosso
dall'ossigeno dell'aria, dall'acqua e dall'azione ca-
talitica del calore e dei metalli.

L'ossigeno si combina con i componenti mole-
colari meno stabili, generando successivamente pe-
rossidi, prodotti di polimerizzazione e sedimenti.
Tutti questi prodotti poi accelerano ulteriormente
la reazione di ossidazione degli altri idrocarburi.

La temperatura dell'olio e l'azione catalitica
dei metalli antifrizione delle bronzine favoriscono
in proporzione questa catena di reazioni.

L'acqua che può derivare da tenute non per-
fette e dalla condensazione in carter dell'umidità
ambiente promuove la formazione di acidi orga-
nici con la conseguente corrosione delle parti me-
talliche e il deposito di saponi metallici insolubili,
che comunemente sono noti sotto il nome di mor-
chie.

Altra causa è la formazione di schiuma, che
proviene dall'incorporamento di aria in olio. Oltre
a creare difficoltà di circolazione ed irregolarità nei
sistemi idraulici, la schiuma genera un intimo con-
tatto tra l'olio ed ossigeno, creando condizioni fa-
vorevoli all'ossidazione degli idrocarburi meno resi-
stenti.

È pertanto di primaria importanza conoscere
le proprietà fisico-chimiche e chimiche, perchè esse
sono le uniche a dire qualcosa sull'attitudine di un
lubrificante a svolgere soddisfacentemente i suoi
compiti non solo all'inizio dell'impiego ma in
qualsiasi momento del suo servizio; esse influen-
zano l'azione contaminante dei fattori sopra citati
e sono principalmente l'acidità organica, la demul-
sività e la tendenza a non formare schiuma.

L'acidità organica denota la presenza di com-
posti organici facilmente ossidabili. Durante il fun-

zionamento essa cresce continuamente per effetto
dell'azione combinata dell'ossigeno, del calore, dei
metalli e dell'acqua, secondo quanto si è visto più
sopra, e si può dire che sia l'indice fondamentale
del grado di ossidazione di un olio.

Un buon olio deve possedere valori molto bassi
di acidità organica e sarà tanto migliore quanto
più lento sarà l'aumento di questa durante il fun-
zionamento. Questa caratteristica è misurata, se-
condo le norme ASTM, come numero di neutraliz-
zazione cioè in mgr. di KOH necessari a neutraliz-
zare un gr. di olio. Gli oli che hanno subito i mi-
gliori processi di raffinazione posseggono da nuovi
un numero di neutralizzazione inferiore a 0,05, che
però cresce abbastanza rapidamente fino a raggiun-
gere valori inammissibili (3 mgr. KOH/gr) che
obbligano alla sostituzione dell'olio.

Una buona demulsività libera prontamente l'olio
dal contatto dell'acqua in carter, eliminando in
gran parte l'azione nociva di quest'ultima. Come
già visto, parlando della legge di Stokes, la demul-
sività sarà tanto migliore quanto più bassi sono il
peso specifico e la viscosità dell'olio. Tuttavia per
avere buoni valori di demulsività l'olio deve su-
bire particolari trattamenti durante la raffinazione.

Secondo le norme A.S.T.M. la demulsività è
espressa dal numero di secondi necessari per sepa-
rare 20 cc di vapore condensato in pari volume di
olio : i valori più bassi in secondi indicano pertanto
una migliore caratteristica di demulsività. Questa
caratteristica, come l'acidità organica, cresce con le
ore di servizio dell'olio, perchè la maggiore diffi-
coltà di separazione dall'acqua è connessa con l'esi-
stenza di prodotti di ossidazione. I migliori lubri-
ficanti posseggono valori compresi fra i 50" e 250".
È bene qui mettere in rilievo che la presenza di
additivi nell'olio eleva la demulsività iniziale in-
torno a 200" senza che questo costituisca un rap-
porto negativo con gli oli minerali puri freschi
aventi in genere valori più bassi. La più alta resi-
stenza all'ossidazione degli oli additivati conferisce
un andamento molto meno ripido alla curva e-
spressa dai parametri tempo/numero di demulsi-
vità.

La proprietà antischiuma favorisce la separa-
zione dell'aria inevitabilmente incorporata nel-
l'olio sotto forma di minute bollicine; essa è tanto
migliore quanto più alte sono la viscosità di salita
delle stesse e la loro tendenza a raccogliersi in su-
perficie sotto forma di bolle di maggiori dimen-
sioni, racchiuse in pellicole più sottili che ne faci-
litano la rottura. Tutti questi effetti sono in fun-
zione della tensione superficiale, della viscosità e
del peso specifico dell'olio. Teniamo presente che
questa caratteristica è inoltre esaltata con i mi-
gliori processi di raffinazione.

Lubrificanti additivati
Durante l'esame delle caratteristiche dei lubri-

ficanti per turbine, abbiamo notato quanta impor-
tanza vada riservata ai fattori chimici e chimico-
fisici per la loro relazione con il processo di invec-
chiamento dell'olio. I risultati di questo processo
sono i seguenti:
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— gli acidi organici ed i perossidi hanno
azione corrosiva sulle parti metalliche;

— i saponi insolubili (fanghi, morchie, lac-
che) costituiscono un pericolo di intasamento nei
sistemi di circolazione;

— i prodotti di polimerizzazione, solubili
nell'olio, aumentano la viscosità al punto di ren-
derla inadatta alle funzioni cui era stata proposta.

Tutti gli oli minerali sono soggetti a questa al-
terazione in misura più o meno elevata secondo il
grado di raffinazione subito; di conseguenza la loro
durata in servizio è limitata al raggiungimento di
un grado di ossidazione tale da non garantire più
l'adempimento delle sue funzioni.

Da molti anni la tecnica petrolifera si è indiriz-
zata su di un campo di studi intesi a migliorare
le caratteristiche dei lubrificanti già di per sè sod-
disfacente per il perfezionamento raggiunto nei
processi di raffinazione. Lo scopo è stato raggiunto
incorporando nell'olio vari composti chimici, co-
munemente detti additivi, che, con meccanismi
d'azione diversi, sostanzialmente impediscono la
formazione delle reazioni che portano al deteriora-
mento del lubrificante.

In questo modo, finchè le sostanze « inibitrici »
non si sono completamente trasformate, le caratte-
ristiche chimiche e chimico-fisiche dell'olio si man-
tengono pressochè inalterate, e ciò per un periodo
di tempo che generalmente supera di gran lunga
la normale durata dei lubrificanti puri non addi-
tivati. Dopo questo periodo, l'ossidazione dell'olio
procede con l'andamento normale proprio dei lu-
brificanti puri allo stato nuovo.

Controlli pratici, effettuati su impianti funzio-

nanti da molti anni, hanno confermato il brillante
comportamento dei lubrificanti additivati. Ripor-
tiamo un esempio indicativo citando le caratteristi-
che di uno di questi oli, rilevato dopo vari periodi
di funzionamento, su gruppi diversi:

Lubrificante A, funzionante su turbine a vapore
Metropolitan Wickers, da 12.500 KW.

Caratteristiche
dopo 62.000 dopo 50.000 dopo 54.000

olio nuovo ore su ore su ore su
turbina n. 1 turbina n. 2 turbina n. 3

Come si vede l'olio si presenta quasi nelle stesse
condizioni iniziali con caratteristiche pressochè
inalterate; il fatto più interessante è rappresen-
tato dall'ottimo valore del numero di neutralizza-
zione che denota come gli inibitori durante le 50
mila ore ed oltre di servizio, abbiano impedito
la formazione delle sostanze acide prodotte dall'os-
sidazione.

Se si tiene conto che gli oli minerali puri, nor-
malmente impiegati, possono raggiungere limiti di
esercizio di 25.000/30.000 ore, appare chiaro il no-
tevole vantaggio risultante dall'impiego dei lubri-
ficanti additivati che assicurano durate, in condi-
zioni di funzionamento normale, sino a 100.000 ore.

D. Viotti e C. Lonoce

La lubrificazione negli espansori alternativi
per impianti di produzione di ossigeno liquido

Le bassissime temperature in gioco negli espansori per impianti di produzione d'ossigeno hanno presentato
problemi di lubrificazione diversi da quelli delle altre macchine alternative. Tali problemi sono stati risolti sod-
disfacentemente con opportuni accorgimenti di disegno dei cilindri che consentono un certo riscaldamento della
zona di scorrimento delle fasce dello stantuffo, e con l'uso di metalli porosi autolubrificanti per i guida-valvole.

È noto che allo stato attuale della tecnica, uno
dei cicli più impiegati per il frazionamento del-
l'aria e produzione di ossigeno liquido è quello
in cui l'aria, compressa ad una pressione massima
di 200 kg/cmq, viene preraffreddata ed espansa,
in parte isoentalpicamente attraverso una valvola
ed in parte in una motrice alternativa con produ-
zione di lavoro esterno.

Date le particolari condizioni di esercizio cui
deve soddisfare (alte pressioni e bassissime tempe-
rature) l'espansore suddetto costituisce la parte
più importante e delicata dell'impianto, in quanto
dal suo perfetto funzionamento dipende essenzial-
mente la regolarità di marcia dell'intero impianto.

Ora tra le difficoltà più gravi incontrate nella
messa a punto di tali macchine può essere consi-
derato senz'altro il sistema di lubrificazione del ci-
lindro e delle valvole, lubrificazione che per il ci-

lindro si rende necessaria in quanto, non poten-
dosi impiegare, per ovvi motivi di sicurezza di
tenuta e di continuità di esercizio, stantuffi guer-
niti con calotte in cuoio, è stato adottato il sistema
a fascie elastiche come già si fa sulla maggior parte
delle macchine alternative.

Esaminiamo quindi più da vicino l'imposta-
zione di tale problema di lubrificazione, nonchè gli
accorgimenti messi in atto per risolverlo.

1) Lubrificazione del cilindro.
Dato che il tipo di macchina in oggetto riceve

aria ad alta pressione preventivamente raffreddata
alla temperatura di —35° —40°C non è stato pos-
sibile lubrificare il cilindro mediante olio iniet-
tato sotto pressione sulla tubazione di ammis-
sione della macchina stessa; si è dovuto per-
tanto ricorrere all'iniezione di olio, mediante un
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Peso specifico
a 15° C 0,871 0,876 0.871 0.874

Visc. Redwood I
a 140° F 79 97 82 82

N. neutralizz.
mgr. KOH gr. < 0.04 < 0.05 < 0.05 < 0.05
Acqua nulla nulla circa 0.2% nulla



oliatore a pressione tipo « Bosch », in un punto
del cilindro opportunamente scelto in modo che il
lubrificante potesse svolgere nel modo migliore la
sua funzione.

A tale scopo si sono dovuti adottare i seguenti
accorgimenti :

a) Disporre il punto di lubrificazione in una
posizione tale sul cilindro per cui la luce di ef-
flusso dell'olio non venisse scoperta dallo stantuffo
durante la sua corsa, onde evitare l'iniezione di
olio nella camera di espansione.

In caso contrario si avrebbe una immediata soli-
dificazione del lubrificante, date le basse tempera-
ture raggiunte (—150° ÷ 160°C) e questo anche im-
piegando olio incongelabile.

b) Provvedere ad un adeguato riscaldamento
del cilindro nella zona di scorrimento dello stan-
tuffo in corrispondenza delle fasce elastiche.

Quanto sopra è stato realizzato in modo soddi-
sfacente mediante una camicia posta all'esterno
del cilindro nella zona suddetta, nella quale viene
fatta circolare acqua a temperatura ambiente.

Una serie di prove eseguite senza il dispositivo
suddetto ha dimostrato che a causa del progressivo
raffreddamento del cilindro e dello stantuffo que-
st'ultimo si contrae maggiormente del primo per
cui si ha un aumento del gioco fra le due super-
fici a contatto e relativo trafilamento d'aria nel
carter; ne consegue una notevole riduzione nel ren-
dimento termico della macchina.

c) Limitare il raffreddamento dovuto all'e-
spansione dell'aria in una zona la più lontana pos-
sibile dalla superficie di scorrimento dello stan-
tuffo.

Tale accorgimento è stato realizzato mediante
una opportuna sistemazione della valvola di scarico
e profilando adeguatamente i condotti di quest'ul-
tima onde ridurre al minimo la permanenza del-
l'aria a bassa temperatura nel cilindro.

A tale riguardo dobbiamo dire che i risultati
ottenuti da espansori provvisti di valvola di scarico
sulla testata sono stati alquanto migliori di quelli
forniti da macchine dello stesso tipo ma con val-
vole laterali.

d) Impiegare un lubrificante avente un adatto
indice di viscosità onde eliminare le possibilità di

inceppamenti della macchina a causa dell'aumento
di viscosità dell'olio a bassa temperatura.

Fra i diversi tipi di olio impiegati ha dato risul-
tati soddisfacenti quello avente le seguenti caratte-
ristiche :

— densità: 0,925 kg/dm3

— viscosità Engler a + 50°: 19,6
— viscosità Engler a ± 20°: 212
— indice di viscosità : 22
— residui carboniosi: 0,65
— coefficiente di acidità: 0,1.

2) Lubrificazione delle valvole.

La lubrificazione di questi organi, importantis-
sima per un buon funzionamento della macchina,
è stata oggetto di particolare attenzione.

Purtroppo in considerazione delle bassissime
temperature cui essi si portano durante il fun-
zionamento non è stato possibile impiegare alcuno
dei sistemi classici ad olio o grasso.

Ci si è quindi orientati verso sistemi di lubri-
ficazione « a secco », e particolarmente verso l'uso
di speciali guidavalvole in metallo poroso autolu-
brificante, i quali hanno dimostrato dopo severe
prove durate molti mesi, di adempiere egregia-
mente al proprio compito.

Citeremo a titolo di esempio il caso di un espan-
sore munito di tali guidavalvole in servizio quasi
continuo da oltre 280 giorni, le cui valvole fun-
zionano tutt'oggi in modo pienamente soddisfa-
cente; un'ispezione effettuata di recente ha per-
messo di stabilire il perfetto stato di conservazione
dei guidavalvole suddetti anche dopo parecchi
mesi.

Conclusione.

Possiamo concludere che allo stato attuale
della tecnica, tutti i problemi di lubrificazione spe-
ciale degli espansori ad alta pressione per impianti
di produzione di ossigeno liquido, possono consi-
derarsi risolti; esperienze da noi condotte su mac-
chine in servizio continuo ci permettono di affer-
mare che le soluzioni adottate rispondono in pieno
a tutte le più severe esigenze cui le macchine in
oggetto debbono soddisfare.

Franco Rivoira

CRITERI DI LUBRIFICAZIONE NELLE MACCHINE DI FILATURA
G l i o l î m i n e r a l i a t t i v a t i

Si esaminano al lume delle recenti teorie sulla lubrificazione e della esperienza pratica, i mezzi più atti a migliorare
e a rendere per quanto possibile razionale la lubrificazione dei macchinari di preparazione alla filatura e di filatura.

L'esame anche superficiale degli svariati mac-
chinari in funzione nelle industrie tessili permette
di rilevare che alla perfezione costruttiva raggiunta
negli organi meccanici, spesso assai complessi e di
grande precisione, non corrisponde in molti casi
una altrettanto perfetta lubrificazione delle coppie
in movimento relativo, per cui si deve ricorrere il
più delle volte a sistemi di lubrificazione a mano
o a tutta perdita.

È doveroso riconoscere che, specie in questi ul-
timi tempi, si è cercato di introdurre la distribu-
zione meccanica del lubrificante, segnatamente
nelle macchine di preparazione alla filatura pet-
tinata, ma non ci risulta che l'innovazione abbia
incontrato molto favore, sopra tutto per la diffi-
coltà del controllo dovuta al complicato percorso
che spesso i tubicini di adduzione dell'olio sono
costretti a compiere; a ciò si aggiunga che l'ele-
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vato costo di tali macchinari permette solo una
lenta e graduale introduzione, in considerazione
anche del fatto che ottime macchine, anche anti-
quate, specie in quegli stabilimenti dove la manu-
tenzione è assai curata, si comportano tuttora egre-
giamente, fornendo prodotti ineccepibili, tali da
competere con l'attrezzatissima miglior concorrenza
straniera.

Presenta quindi notevole interesse esaminare,
al lume delle recenti teorie sulla lubrificazione e
della esperienza pratica che il continuo contatto
con le industrie di filatura e di tessitura ci ha
permesso di acquisire, i mezzi più atti a migliorare
ed a rendere per quanto possibile razionale la lu-
brificazione, limitandoci per il momento a consi-
derare i macchinari di preparazione alla filatura e
di filatura, come quelli che presentano in modo
evidente tali necessità.

In linea di massima le macchine impiegate per
le operazioni fondamentali hanno analogie di ca-
ratteristiche per tutte le fibre tessili, siano esse di
origine animale o vegetale, e devono rispondere,
agli effetti di una efficiente lubrificazione, a spe-
ciali esigenze, derivanti dalle condizioni di lavoro
delle parti meccaniche e dall'ambiente in cui que-
sto si sviluppa.

Una lubrificazione delle macchine di filatura
basata su criteri sufficientemente razionali deve te-
nere conto al massimo grado di tali esigenze, per
cui riteniamo necessario precisarle:

1) La lubrificazione viene generalmente fatta
a mano e spesso è a tutta perdita.

2) L'ambiente di lavoro è sfavorevole, ricco
di fibrille, umido e caldo, con percentuali di umi-
dità relativa superiori all'80 % e temperature
medie sui 20°C anche nella stagione fredda.

3) Si possono avere pressioni elevate e piccole
velocità di lavoro, oppure velocità elevate con pic-
coli carichi unitari.

4) I sopporti sono spesso sfavorevolmente con-
formati, con imperfetta lubrificazione e possibilità
di fuoruscita e colamento del lubrificante.

5) Si può riscontrare grande dissipazione di
energia in attrito rispetto a quella spesa in lavoro
utile.

Ne discende come diretta conseguenza che si
devono usare prodotti lubrificanti che rispondano
a tutte queste esigenze, e cioè :

1) Il velo lubrificante deve essere assai per-
sistente con alta adesività, anche per evitare cola-
menti dannosi e antiestetici.

2) Devonsi usare oli assai resistenti e stabili,
che non formino depositi o morchie.

3) Il grado di viscosità dell'olio deve essere
adeguato alle diversissime condizioni di pressione
e di velocità ed i lubrificanti devono essere tali da
ridurre al minimo il coefficiente di attrito delle
coppie cinematiche in moto relativo.

Ed a queste esigenze si risponde talora con l'im-
piego di oli minerali puri di qualità corrente, per-
sino non qualificati, tenendo solo in evidenza il
fattore prezzo, con criterio discutibile di mal intesa
economia, che si ripercuote in modo sostanziale
sulla durata delle parti meccaniche in movimento,

sul consumo di energia motrice, sullo sperpero e
sulla minor durata del lubrificante in esercizio,
con conseguente maggior numero di fermate per
manutenzione e rifornimento, con immediato di-
scapito della quantità e della qualità del prodotto.

È noto che il lavoro di attrito è speso unica-
mente per vincere la forza passiva T = fN detta resi-
stenza di attrito allo strisciamento, in quanto si
oppone al moto relativo di due corpi.

Il rapporto f = T/N è il coefficiente di attrito,
che varia fra limiti molto ampi dipendentemente
dalla natura e dallo stato delle superfici a contatto;
a titolo di esempio possiamo indicare che il coeffi-
ciente di attrito per superfici asciutte durante il
moto varia per ogni materiale, e cioè:

metallo su metallo = f = 0,15 — 0,3
metallo su legno = f = 0,3 — 0,4
ferodo su metallo = f = 0,35 — 0,5.

dalle piccole alle grandi pressioni. Il coefficiente
di attrito in regime untuoso raggiunge nelle mi-
gliori condizioni f = 0,05, ma più spesso si aggira
su f=0 , l .

Il fenomeno dell'attrito può assumere aspetti
differenti a seconda:

1) delle condizioni locali delle superfici a
contatto, dipendenti da natura dei materiali, grado
di lavorazione, forma e dimensioni del meato;

2) delle condizioni di lubrificazione dipen-
denti da natura e costituzione del mezzo lubrifi-
cante e del sistema di lubrificazione adottato;

3) delle condizioni dinamiche cui è sottoposta
la coppia cinematica, essenzialmente determinate
dai valori della pressione specifica, della velocità
relativa, e, indirettamente, da eventuali tempera-
ture indotte.

Come già fatto rilevare il mezzo lubrificante
assai di frequente è costituito da olio minerale
puro, spesso di elevata viscosità, e ciò nella persua-
sione di ottenere una maggiore untuosità e per
evitare i colamenti.

Come tutti sanno gli oli minerali puri sono ri-
cavati dalla distillazione frazionata del petrolio
grezzo, dopo che sono state allontanate le frazioni
costituite dagli idrocarburi più leggeri.

Fra le proprietà che più interessano gli impie-
ghi pratici degli oli minerali sono:

1) la stabilità chimica, indizio di buona resi-
stenza all'alterazione e di scarsa tendenza a for-
mare depositi;

2) l'alto indice di viscosità, che denota una
moderata caduta di viscosità al crescere della tem-
peratura ;

3) l'attività o polarità molecolare, sinonimo
di elevata oleosità.

Gli idrocarburi paraffinici che abbondano nei
grezzi della Pennsylvania eccellono per stabilità
chimica ed indice di viscosità, ma hanno scarsa
attitudine a costituire sulle superfici metalliche
pellicole oleose tenaci ed aderenti.

Gli idrocarburi naftenici che abbondano nei
grezzi della California sono caratterizzati da una
più rapida caduta di viscosità al crescere della
temperatura e da tendenza a crakizzare.
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