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Inventia se refera la o emulsie ecologica pentru prelucrari mecanice prin aschiere
destinata ungerii si racirii suprafetelor metalice prelucrate prin aschiere sila un procedeu de
obtinere a acesteia. Fluidele pentru prelucrarile mecanice ale metalelor (FPM) se folosesc
in scopul Imbunatatirii calitatii pieselor prelucrate, reducerii gradului de uzura a sculelor si
cresterii productivitatii proceselor de prelucrare mecanica.

Este cunoscut faptul ca pentru ungerea si racirea suprafetelor prelucrate prin
aschiere si pentru prevenirea lipirii aschiilor de metal de sculele de aschiere se utilizeaza
emulsii apoase cu tensiune superficiala ridicata si vascozitate redusa. FPM au un rol impor-
tantin procesele de prelucrare mecanica: formare, debitare, frezare, alezare, rectificare. Prin
reducerea frecarilor dintre scule si reperele supuse prelucrarii se reduce generarea de
caldura in timpul operatiilor de prelucrare mecanica. In plus, FPM realizeaza récirea prin
preluarea si disiparea caldurii generate.

Datorita proprietatilor de lubrifiere si racire, FPM contribuie la evitarea degradarii
termice a reperelor prelucrate si la reducerea gradului de uzura a sculelor. FPM joaca un rol
foarte important in calitatea suprafetei reperelor metalice prelucrate. Un alt rol important al
FPM este preluarea si transportul, in afara zonei de lucru, a microdeseurilor (span, pulberi)
rezultate Tn urma prelucrarilor mecanice. Cercetarile efectuate pana in prezent s-au axat in
principal pe Tmbunatatirea calitatii anumitor prelucrari mecanice prin utilizarea FPM; mai
putine eforturi s-au facut pentru clarificarea mecanismelor de functionare ale FPM.

Bay si colectivul [Bay N., Azushima A., Groche P., Ishibashi I., Merklein M,
Morishita M, Nakamura T, Schmid S, Yoshida M., (2010), Environmentally Benign
Tribo-systems for Metal Forming. Annals of the CIRP-Manufacturing Technologies
59(2): 760-780] abordeaza aspectele de mediu asociate cu folosirea lubrifiantilor in pre-
lucrarile mecanice de formare. Autorii prezinta rolul FPM pe baza de ulei si al emulsiilor in
cresterea productivitatii diferitelor operatii de prelucrare mecanica. Sunt prezentate succint
modele pentru efectul de lubrifiere al emulsiilor, fara a analiza mecanismele chimice si
impactul specific al FPM in functie de compozitia chimica.

Sunt cunoscute emulsiile de ungere si racire a suprafetelor prelucrate prin aschiere
pe baza de uleiuri minerale si/sau sintetice cu adaos de emulgatori chimici pentru asigurarea
unei solubilitati ridicate in apa. Uleiurile minerale si/sau cele sintetice precum si emulgatorii
se obtin din materii prime neregenerabile prin sinteze chimice si procesari fizice complexe,
sinteze si procese din care rezulta o serie de produse secundare greu valorificabile si/sau
deseuri care se impun a fi tratate/neutralizate corespunzétor. in timpul utilizarii, aceste
emulsii de ulei se degradeaza, isi pierd capacitatea de ungere si de prevenire a lipirii
aschiilor de metal de sculele de aschiere - devin deseuri periculoase ce se impun a fi
tratate/neutralizate corespunzator.

Compozitia chimica a unui FPM este corelata cu operatia mecanica pentru care se
foloseste. Modificari minore in compozitia unui FPM survenite de-a lungul ciclului de
functionare potinfluenta considerabil performanta acestuia in procesele de prelucrare meca-
nica. Mecanismele de functionare ale FPM si efectele induse de modificarile proprietatilor
FPM, survenite pe parcursul ciclului de functionare, au un rol deosebit asupra calitatii
reperelor prelucrate.

Principalul dezavantaj al emulsiilor de racire si ungere pe baza de uleiuri minerale
si/sau sintetice consta in faptul ca se obfin prin procesari industrial complexe (sinteze
chimice, distilare fractionata etc.) din materii prime neregenerabile si cu un consum specific
de energie relativ ridicat. Produsele secundare greu valorificabile si deseurile care rezulta
in urma fabricarii acestor produse sintetice au un impact negativ asupra mediului si se
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impune tratarea/neutralizarea lor, ceea ce duce la costuri suplimentare. Pe de alta parte,
dupa epuizare aceste produse sintetice devin deseuri periculoase, prezinta o biodegrada-
bilitate natural redusa, ceea ce impune (pentru prevenirea poluarii solului, a apelor freatice
si a celor de suprafata) tratarea/neutralizarea lor.

Interactiile chimice la interfata dintre reperele prelucrate si FPM functie de mecanis-
mul de actionare al FPM sunt corelate cu compozitia lor chimica. Performantele unui FPM
sunt rezultatul combinarii complexe ale fenomenelor fizice si chimice.

Inceputul analizei fenomenelor fizico-chimice de la interfata metal - substanta activa
I-a constituit publicarea in 1970, de catre Forbes si colectivul [Forbes E.S., (1970), The
Load-Carrying Action of Organosulfur Compounds - A Review. Wear 15: 87-96]. Potrivit
acestui studiu, la interfata metal-aditiv au loc urmatoarele trei fenomene fizico-chimice:
adsorbtie fizica, chemosorbtie si reactie chimica. Interacitiile intermoleculare si intramolecu-
lare determina eficienta aditivilor din componenta unui FPM. n acest scop, DIN 51385 [DIN
51385 (Lubricants - Processing Fluids for Forming and Machining of Materials. Terms)]
clasifica FPM (denumire generica de fluide pentru prelucrari mecanice ale metalelor precum
agenti de racire, lubrifianti, uleiuri pentru rectificare, debitare etc.) in functie de compozitia
chimica in doua grupe: pe baza de apa si pe baza de ulei, cu proprietafi specifice obtinute
doar prin adaugarea de diversi aditivi (emulsificatori, de antiuzura, antifrictiune, biocizi,
inhibitori de coroziune, antispumare, anticeata). Moleculele de aditivi pentru lubrifiere interac-
tioneaza prin chemosorbtie cu suprafata metalica, imbunatatind semnificativ gradul de
lubrifiere al acesteia. In cazurile in care este necesaré energia de activare pentru a declansa
chemosorbtia, randamentul aditivilor este dependent de conditiile de lucru (parametrii
operatiei de prelucrare).

Emulsia apa-ulei este stabilizata prin adaugare de surfactanti (agenti tensioactivi,
emulsificatori). Moleculele de surfactanti contin o grupare lipofila care interactioneaza cu
moleculele din faza uleioasa si o grupare polara hidrofila care se orienteaza spre faza
apoasa.

FPM pe baza de apa se obtin prin diluarea si dispersia in apa a unui fluid concentrat
pe baza de ulei, gradul de dilutie variind in intervalul 3-10% [Byers J.P., (2006),
Metalworking Fluids, CRC/Taylor and Francis, Boca Raton, FL]. Agregatele moleculare
sferice obtinute sub actiunea agentilor de emulsificare se numesc micelle; faza uleioasa din
interiorul micelei incluzand toti aditivii lipofili [Bergstrom L.M., (2015) Explaining the
Growth Behavior of Surfactant Micelles. Journal of Colloid and Interface Science 440:
109-118; Harkins W.D., Mattoon R.W., Corrin M.C., (1946), Structure of Soap Micelles
as Indicated by X-rays and Interpreted by the Theory of Molecular Orientation: Il. The
Solubilization of Hydrocarbons and Other Oils in Aqueous Soap Solutions. Journal of
Colloid Science 1(1): 105-126]. Datorita lipsei gruparilor Lipofile, solutiile pe baza de apa
nu necesita adaugare de emulsificatori. La jumatatea secolului 20, s-au folosit tot mai mult
emulsiile apa-ulei, componenta organica avand rol de lubrifiere. Emulsiile apa-ulei reprezinta
prima Tncercare de a combina efectul de racire cu cel de lubrifiere in compozitia unui FPM.

Combinarea unei faze hidrofile cu o faza lipofila intr-o emulsie, necesita adaugarea
de emulsificatori cu rol de stabilizare a emulsiei. Dezvoltarea emulsificatorilor s-a facut in
corelare cu cercetarile privind tensiunea superficiala a lichidelor, teoria adsorbtiei la interfata
si teoria orientarii moleculare, cercetari conduse de Langmuir [Langmuir 1., (1932), Nobel
Lecture "Surface chemistry”, Chemistry 1922-1941, Elsevier Publishing Company,
Amsterdam], Harkins [Harkins W.D., Nutting G.C., Long F.A., (1940), The Change with
Time of the Surface Tension of Solutions of Sodium Cetyl Sulfate and Sodium Lauryl
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Sulfate. J. Am Chem. Soc., 62(6): 1496-1504] si Mulliken [Mulliken R.S., (1975), A
Biographical Memoir of William Draper Harkins, 1873-1951, National Academy of
Sciences, Washington DC].

Performantele FPM pe baza de ulei au fost imbunatatite prin adaugarea de aditivi cu
continut de sulf, fosfor, clor, bor, substante care cresc gradul de lubrifiere si previn
coroziunea.

Cererea din ce in ce mai mare de FPM performante a condus la dezvoltarea de noi
clase de aditivi, rezultdnd amestecuri complexe cu peste 300 substante diferite in compo-
zitie. In ultimele decenii, reglementarile privind protectia mediului si s&natatea ocupationala
au restrans utilizarea anumitor substante considerate nocive. Acte normative ca REACH
(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals), RoHS (Restriction of
Hazardous Substances), EHS (Environment, Health and Safety) reglementeaza
concentratile maxime admise de compusi organici volatili (VOC) [Gresham R.M. (2012)
MWFs & VOC: Today & Tomorrow. Tribology & Lubrication technology 68(5): 28-29;
Morris M., Wolf K., Zavadil J., (2006), Assessment, Development and Demonstration
of Alternatives to Volatile Organic Compound (VOC) Emitting Lubricants, Vanishing
Oils and Rust Inhibitors, Institute for Research and Technical Assistance-IRTA] si
biocizi din componenta unui FPM.

Cu toate aceste reglementari, FPM moderne pe baza de apa contin inca intre 15-60
substante chimice nocive diferite. Restrictiile impuse de legislatia privind protectia mediului
si sanatatea ocupationala au condus totusi la scaderea performantelor tehnologice ale FPM.

Compusi cu rol bine stabilit in componenta FPM precum acidul boric, aminele si
compusii cu clor, sunt acum interzisi deoarece sunt susceptibili a declansa cancere de piele,
la laringe, pancreas, vezica biliara [Geier J., Lessmann H., Schnuch A., Uter W., (2004),
Contact Sensitizations in Metalworkers with Occupational Dermatitis Exposed to
Water-Based Metalworking Fluids: Results of the Research Project "Fast".
International Archives of Occupational and Environmental Health, 77(8): 543-551; N.N.
NIOSH-National Institute of Occupational Safety and Health (1998) Selected Potentially
Hazardous Chemical Ingredients, Additives, and Contaminants. Criteria for a
Recommended Standard: Occupational Exposure to Metalworking Fluids, U.S.
Department of Health and Human Services. DHHS (NIOSH) Publication Number 98-102,
(Chapter 4)] sau dermatoze. Efectul cancerigen al N-nitrozaminelor [N.N. (1978) IARC
Monographs on the Evaluation of the Carcinogenic Risk of Chemicals to Humans
Some N-Nitroso Compounds, vol. 17, International Agency for Research on Cancer,
Lyon, France 77-82] si al unor hidrocarburi policiclice aromatice [IARC, (1983),
Monographs on the Evaluation of the Carcinogenic Risk of Chemicals to Humans,
Polynuclear Aromatic Compounds, Part 1: Chemical, Environmental, and Experimental
Data, International Agency for Research on Cancer, Lyon, France] a fost demonstrat in
anii 1980 prin testare pe animale. Potrivit unui studiu german asupra bolilor profesionale
[Bagschik U., Boveleth W., Gebert J., Rabente T., Sonnenschein G., (1998) Kiihlsch-
mierstoffe Sonderausgabe von "sicher arbeiten” gemeinsames Mitteilungsblatt der
Hiitten- und Walzwerks- sowie der Maschinenbau- und Metall-Berufsgenossenschaft,
vol. 1998; Barth M (2003) Belastung und Beanspruchung durch biologische
Arbeitsstoffe bei Kiihischmiermittel-Exponierten in der Metallbearbeitung, University
of Diissel-dorf, Diisseldorf (Dr. Ing. Dissertation)], 23% dintre pacientii cu eczeme toxic-
degenerative si alergii de contact au intrat frecvent in contact cu FPM.
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Alii factori importanti in dezvoltarea FPM sunt disponibilitatea si costurile fluidului de
baza si ale aditivilor. In prezent, majoritatea FPM pe baz& de ulei precum si substantele cu
rol de lubrifiere din compozitia FPM pe baza de apa sunt obtinute din petrol, al carui pret a
crescut de peste 20 de ori intre anii 1970 si 2019. O crestere comparabila a preturilor s-a
inregistrat si pentru aditivii pentru FPM pe baza de ulei si apa. Ca urmare a cresterii preturilor
la materiile prime, precum si din ratiuni de protectia mediului, producatorii de FPM sunt in
cautare de noi materii prime care sa indeplineasca atat cerintele de mediu cat si specificatiile
tehnice. De exemplu, un FPM pe baza de apa eficient din punct de vedere al disiparii
caldurii, este un amestec complex de aditivi. Pentru protectia pieselor prelucrate si a unel-
telor, FPM trebuie s contind inhibitori de coroziune. in prezenta inhibitorilor de coroziune,
in mediul apos este favorizata dezvoltarea bacteriilor, ceea ce impune adaugarea de biocizi.
Lipidele adaugate pentru a imbunatafi lubrifierea necesita adaos de emulsificatori; acestia
pot produce spumare in timpul prelucrarilor, ceea ce impune adaos de antispumanti.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in obtinerea unei emulsii cu
capacitate ridicata de ungere care nu necesita tratamente speciale de neutralizare dupa
epuizare.

Emulsia ecologica pentru prelucrari mecanice prin aschiere conform inventiei, este
constituita dintr-un extract apos din 8...15 unitati masice de seminte soia Glycine max (L.)
Merr. cu umiditate mai mica de 20%, 2...4 unitati masice seminte de castan salbatic Aesculus
hippocastanum cu umiditate mai mica de 20%, 12...15 unitati masice radacini cu tulpini si
frunze de sapunarita Saponatria officinalis cu umiditate maximum 20%, 8...15 unitati masice
frunze de iedera Hedera helix L.cu umiditate mai mica de 15% si 8...10 unitati masice cenusa
din lemn de fag Fagus sylvatic, avand o vascozitate mai mica de 2 mPa-s la o temperatura
de 10...90°C si o tensiune superficialda mai mare de 30 mN/m.

Procedeul de obiinere a emulsiei ecologice conform inventiei, consta din faptul ca un
amestec format din 62...41 unita{i masice de apa si fractii vegetale cu o dimensiune de
1,5...2,5 mm formate din 8...15 unitati masice de seminte de soia Glycine max (L.) Merr.,
2...4 unitati masice de seminte de castan salbatic Aesculus hippocastanum, 12...15 unitati
masice de radacini cu tulpini si frunze de sapunarita Saponaria officinalis , 8...15 unitati
masice de frunze de iedera Hedera helix L. si 8...10 unitati masice de cenuga din lemn de
fag Fagus sylvatica, se incalzeste progresiv cu 0,5...1,1°C/min pana la o temperatura de
97...105°C la care se mentine timp de 3...5 h, cu amestecare continua cu 10...15 rot/min,
dupa care amestecul se raceste la o temperatura mai mica de 35°C, se filtreaza suspensia
la o presiune de 5...15 bari, faza lichida, produsul finit obtinut, se ambaleaza in vase de
polietilena 4, iar faza solida rezultata, resturile vegetale, poate fi utilizata direct in agricultura
ca ingrasamant natural.

Emulsia ecologica pentru prelucrari mecanice prin aschiere si procedeul de obtinere
conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- se obtine exclusiv din produse vegetale (resurse regenerabile) printr-un procedeu
prietenos mediului si simplu (manopera si consum specific de energie reduse);

- Tn urma procesarilor toate produsele secundare sunt utilizabile direct fara prelucrari
suplimentare) ca ingragsamant natural in agricultura;

- dupa epuizare deseul de emulsie nu necesita procesari de neutralizare - in urma
separarii particulelor metalice (aschii) prin sedimentaref/filtrare, emulsia epuizata
poate fi utilizata direct ca ingrasamant natural in agricultura;

- nu este toxica si este usar biodegradabila;

- In timpul utilizarii, transportului si depozitarii nu emana miros neplacut si/sau
gaze/vapori toxici.
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Solutionarea problemei tehnice a inventiei prezente, consta in obtinerea unei emulsii
de ungere si racire destinata prelucrarilor mecanice prin aschiere, pe baza de extracte
apoase din plante din flora Roméniei, prietenoasa mediului (netoxica si usor biodegradabila),
cu capacitate ridicata de ungere (tensiune superficiala mai mare de 30 mN/m) si cu
vascozitate redusa (mai mica de 2 mPa-s) in domeniul temperaturilor cuprinse intre 10°C si
90°C care nu necesita tratamente speciale de neutralizare dupa epuizare (dupéa extragerea
particulelor metalice prin filtrare se poate folosi ca ingragsamant natural in agricultura). Partea
hidrofoba (lipofila) a unui FPM pe baza de ulei consta dintr-un ulei natural (vegetal), sintetic
sau mineral (naftenic, parafinic, de petrol).

Procedeul de obtinere a lichidului de ungere si racire, conform inventiei, presupune
utilizarea exclusiva de produse vegetale (naturale si regenerabile), este prietenos mediului-
resturile/deseurile solide rezultate putand fi folosite direct in agricultura ca ingrasamant
natural.

In continuare se prezinta un exemplu de realizare a inventiei care are legatura si cu
fig. 1 care reprezinta schita fluxului de obtinere a emulsiei ecologice pentru prelucrari
mecanice prin aschiere.

Pentru obtinerea emulsiei ecologica pentru prelucrari mecanice prin aschiere
realizata integral din produse naturale se porneste de la materii prime vegetale, respectiv:

- 12,5 unitati masice extract apos de seminte de soia;

- 2,8 unitati masice seminte de castan salbatic;

- 13,4 unitati masice radacini cu tulpini si frunze de sapunita din al doilea sau al
treilea an de vegetatie colectate in perioada septembrie-octombrie, toate cu umiditate <20%;

- 12,3 unitati masice frunze de iedera cu umiditate < 15% si 8,8 unitati masice cenusa
din lemn de fag avand o vascozitate < 2 mPa-s la temperaturi de circa 35-40°C si o tensiune
superficiala mai mare de 30 nN/m.

Procedeul de obtinere a acestei emulsii are urmatoarele etape: incalzirea progresiva,
intr-un reactor (2) emailat pe interior, cu 0,5...1,1°C/min pana la o temperatura de circa 98°C
care se meniine 3,5 h, sub amestecare continua cu 15 rot/min, a unui amestec format din
62-41 parti masice de apa si fraciii vegetale maruntite in tocatorul (1) pana la fractii de 1,8
mm a unui amestec de 12,5 unitati masice de seminte de soia, 2,8 unitati masice de seminte
de castan salbatic, 13,4 unitati masice de radacini cu tulpini si frunze de sapunita toate
avand umiditatea < 20% colectate la sféarsitul celui de-al doilea an de vegetatie in luna
septembrie, 12,3 unitati masice de frunze de iedera cu umiditatea < 15% si 8,8 unitati masice
de cenusa din lemn de fag iar dupa racirea reactorului (2) la o temperature de 29°C se
filtreaza suspensia de extract printr-un filtru (3) presa sau sac la presinui de 12 bari, faza
lichida obtinuta ca produs final fiind ambalata in vase (4) de polietilena, iar faza solida
rezultata se poate utiliza in agricultura ca ingrasamant natural.
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Revendicari

1. Emulsie ecologica pentru prelucrari mecanice prin aschiere, caracterizata prin
aceea ca, este constituita dintr-un extract apos din 8...15 unitati masice de seminte soia
Glycine max (L.) Merr. cu umiditate mai mica de 20%, 2...4 unitati masice seminte de castan
salbatic Aesculus hippocastanum cu umiditate mai mica de 20%, 12...15 unitati masice
radacini cu tulpini si frunze de sapunarita Saponaria officinalis cu umiditate maximum 20%,
8...15 unitati masice frunze de iedera Hedera helix L.cu umiditate mai mica de 15% si 8...10
unitati masice cenusa din lemn de fag Fagus sylvatic, avand o vascozitate mai mica de 2
mPa-s la o temperaturé de 10...90°C si o tensiune superficiala mai mare de 30 mN/m.

2. Procedeu de obtinere a emulsiei ecologice definita in revendicarea 1, caracterizat
prin aceea ca, un amestec format din 62...41 unitati masice de apa si fractii vegetale cu o
dimensiune de 1,5...2,5 mm formate din 8...15 unitati masice de seminte de soia Glycine max
(L.) Merr., 2...4 unitati masice de seminie de castan salbatic Aesculus hippocastanum,
12...15 unitafi masice de radacini cu tulpini si frunze de sapunarita Saponaria officinalis,
8...15 unitati masice de frunze de iedera Hedera helix L. si 8...10 unitati masice de cenusa
din lemn de fag Fagus sylvatica, se incélzeste progresiv cu 0,5...1,1°C/min pana la o
temperaturad de 97...105°C la care se mentine timp de 3...5 h, cu amestecare continua cu
10...15 rot/min, dupa care amestecul se raceste la o temperaturd mai mica de 35°C, se
filtreaza suspensia la o presiune de 5...15 bari, faza lichida, produsul finit obtinut, se
ambaleaza in vase de polietilena 4, iar faza solida rezultata, resturile vegetale, poate fi
utilizata direct in agricultura ca ingrasamant natural.
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