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organoelementare Monomere und Polymere / L.M. Hananashvili, K.L. Andrianov // -M.:
Chemie. - 1983, - 416 c].

Der Satz deklarierter Funktionen ermdglicht im Vergleich zum PROTOTYPE die Bereitstellung
Mineralische und synthetische Ole erhdhten die Anti-Notfall-Eigenschaften und verringern das Verhéltnis
Reibung und VerschleiB, die dazu beitragen, die Motorleistung zu erhéhen und zu erhdhen
Arbeitsressource, dh Haltbarkeit.

Die Verwendung solcher Verbindungen als Additive in mineralischen und synthetischen Olen aus periodischen technischen
Literatur ist unbekannt.

Die beanspruchte technische Losung wird anhand von Beispielen veranschaulicht.

Als Beispiel fiir Ausgangsverbindungen, als Zusatzstoffe zu mineralischen und synthetischen Olen,

verwenden:
Tetracthoxysilan (TPP), Formel Si (OC2H s ) 4, TU 6-02-895-86 mit den folgenden Angaben
Eigenschaften: mol. m = 208,16; Gewicht %. (-OC:Hs)=86,85; np20= 1,3852;

d,20= 833 kg /ms; Trochen = 166,5 ° C;

Tetrabutoxysilan (TBS), Formel Si (OC 4+ Ho ) 4, TU 14P-866-68 mit den folgenden Angaben
Eigenschaften: Gew. % (-OC 4 Ho)=91,20; n o 20=1,1431; d4 20=913kg/ms3; Txp.=173,0°C/20
mmHg;

UA 115878 C2

Ethylsilicat-32 (ES-32), ein Produkt der hydrolytischen Veresterung von SiCl 4 in Ethylalkohol mit
Feuchtigkeitszusatz der allgemeinen Formel:

HsCzOSiOz (OC2Hs)«
3-X

2

gemil TU 6-02-895-78 mit Eigenschaften: Aussehen - transparent, leicht gelb leicht
gefirbte Fliissigkeit, manchmal mit Opaleszenz; d 4 20=1038,0 kg / m3s; Viskositdt bei 20 ° C - 1,56 cst;
der Siliziumgehalt in Bezug auf SiO 2 -32 Gew .-% %; Der Gehalt an Ethoxygruppen betrégt 77,5 Gew .-%. %;
Ethylsilicat-40 (ES-40), das Produkt der hydrolytischen Veresterung von SiCl 4 in Ethylalkohol mehr
niedrige Konzentration als bei der Herstellung von Ethylsilikat-32, die allgemeine Formel:

HsC.0Si0 (OC:2Hs)«

3-x
2

gemiB GOST 26371-84, Herstellung von GP "Silicon Polymer" von Zaporizhia, mit Eigenschaften:
Aussehen - eine klare, leicht gelbe, leicht geférbte Fliissigkeit mit einem schwachen Geruch
Alkohol; d 4 20=1050,0 kg /ms;npo. 20=1,3954; der Gehalt an Ethoxygruppen - 70,4 Gew .-% %,
Als Beispiel fiir Mineraldl unter Verwendung von Mineraldl der Klasse 1-40 (GOST 17479.4-87),
das sowohl im Kraftverkehr als auch in der Industrie sehr verbreitet ist.
Als Beispiel fiir synthetisches Ol unter Verwendung der synthetischen Olmarke VNIT MP 50-1-4F,
GOST 13076-86.
Als Beispiel fiir einen Zusatzstoff in mineralischen und synthetischen Olen nach dem PROTOTYP wurden zwei verwendet
Verbindungen:

1) Tris (decyloxy) phenylsilan (TDOFS), das gemiB dem Schema synthetisiert wurde:

CeHs Si(OC:Hs)s +3HOC 1w H 2 3C:HsOH+ CsHs Si(OCwH2)s

mit Eigenschaften: n b. 20=1,4606; d4 20= 881 kg / m3; mol. m. - berechnet 579,42; gefunden -
572,00

2) Tris (tetradecanoxy) phenylsilan (TTDOFS), das gemiBl dem Schema synthetisiert wurde:

CsHs Si(OC:Hs)s +3HOC 1« H » 3C:HsOH+ CoHs Si(OCuH»)s

mit Eigenschaften: n p. 20=1,4720;ds  20=859 kg / m3; mol. m. - berechnet -744,54; gefunden -
738,00.

BEISPIEL 1. Synthese von Tris (decyloxy) phenylsilan [Formel: Cs H's Si (OC 0 H21) 3]

In einem mit einem Riihrer ausgestatteten Vierhalsreaktor wird ein Rohr zur Zufuhr von Inertgas (Stickstoff)
Direktkiihler, Thermometer, Beladung 24,02 g (0,1 Mol) Phenyltriethoxysilan;
47,73 g (0,3 mol) Decylalkohol und 5 Tropfen Tetrabutoxytitan als Katalysator zugeben
Umesterungsreaktionen. Der Reaktor wird mit Stickstoff gespiilt und unter Rithren erhitzt. Destillation
Nebenprodukt der Reaktion (Ethanol) wird innerhalb der Temperatur des Gemisches im Reaktor ab beobachtet
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35 das Ziclprodukt), 5 Minuten homogenisiert und dann wieder in einer Stickstoffatmosphére
Das Azeotrop von Benzol erhitzen und mit Ethanolresten abdestillieren. In der letzten Phase die Mischung
Vakuum bei 100 ° C und 5 mm Hg fiir 30 Minuten, bis der Wechsel aufhort
der Brechungsindex des Zielprodukts.
Der Reaktor erhielt 56,78 g (98 Gew .-% aus dem berechneten) eines transparenten, oligomeren Homogens
40 fliissige, hellgelbe Farbe mit Indikatoren: n o 20=1,4606; d4 20=881 kg /ms; mol. m. -
berechnet - 579,42; gefunden (unter Verwendung des Ebuliometers EP-68 in Benzol) - 572,00, welche
Tris (decyloxy) phenylsilan inhérent.
BEISPIEL 2. Synthese von Tris (tetradecanoxy) phenylsilan [Formel: C ¢ Hs Si (OC 14 H29) 3]
In einem mit einem Riihrer ausgestatteten Vierhalsreaktor wird ein Rohr zur Zufuhr von Inertgas (Stickstoff)
45 Direktkiihler, Thermometer, Beladung 24,02 g (0,1 Mol) Phenyltriethoxysilan;
63,94 g (0,3 mol) Tetradecanalkohol und 5 Tropfen Tetrabutoxytitan als
Katalysator fiir dic Umesterungsreaktion. Der Reaktor wird mit Stickstoff und unter Rithren gespiilt
erhitzt. Innerhalb des Temperaturbereichs wird eine Destillation des Reaktionsnebenprodukts (Ethanol) beobachtet
das Gemisch im Reaktor von 110 bis 125 © C. Destillierte 12,52 g Ethanol, was 90,65 Gew .-% entspricht. % von
50 theoretisch berechnet. Das Gemisch im Reaktor wird auf 50 © C abgekiihlt, 15 g Absolut zugeben
Benzol (~ 20 Gew .-% vom Zielprodukt), 5 Minuten homogenisiert und dann in
in einer Stickstoffatmosphire wird erneut erhitzt und aus dem Azeotrop von Benzol mit Ethanolresten abdestilliert und weiter

Seite 6 UA 115878 C2

Die letzte Stufe wird zuvor 30 Minuten lang bei einer Temperatur von 100 © C und 5 mm Hg evakuiert
Stoppen der Anderung des Brechungsindex des Zielprodukts.

Der Reaktor erhielt 73,93 g (99,3 Gew .-% aus dem berechneten) eines transparenten, oligomeren Homogens

fliissige, hellgelbe Farbe mit Indikatoren: n p. 20=1,4720; d4 20=859 kg / m3; mol. m.
5 berechnet 744,54; gefunden (unter Verwendung des Ebuliometers EP-68 in Benzol) 738,00, welches
Tris (tetradecanoxy) phenylsilan inhérent.

Tabelle 1 zeigt die Zusammensetzungen der untersuchten Zusammensetzungen der beanspruchten Anzahl von Additiven im Mineral
und synthetische Ole.

Tabelle 2 - Eigenschaften der Indikatoren, die bei Verwendung in Reibeinheiten erhalten wurden

10 mineralische und synthetische Ole mit Zusatzstoffen des beanspruchten Bereichs.

Um die Analyse der erhaltenen Daten zu erleichtern, sind die Lagernummern in Tabelle 1 und die Nummer angegeben
Eigenschaften der Indikatoren erhalten, wenn sie in den Reibungseinheiten solcher Verunreinigungen verwendet werden
Mineral- und synthetische Ole Tabelle. 2 - das gleiche.

Priifung der beanspruchten Anzahl von Organosiliciumadditiven in Mineralzusammensetzungen und

fiinfzehn von synthetischen Olen in den Reibeinheiten wurde auf einer Vier-Positionen-Kugelreibungsmaschine bei durchgefiihrt
Gleitgeschwindigkeit - 3 m / s, Gleitweg - 6 km, bei Kontaktpaaren:

St. 45 (HRC-45) | BR BR. 9-9;

Aluminiumprobe mit einem Durchmesser von 8 mm | Aluminiumlegierung.

Die Variablen waren:

20 Art und Konzentration des Zusatzstoffs (der Zusatzstoffe);

Anpressdruck.

Im Verlauf der Forschung gemessen:

die Menge an Verschleif (I), mg;

Reibungskoeffizient G;

25 die durchschnittliche Temperatur des Ols in der Reibungszone;
bemerkte die Art der Reibung.

In den Tabellen 1 und 2:

1. Kontaktreibungspaar - Artikel 45 | Bronze Nr. AJ-9:
Versuch 1 | 5 sind Beispiele fiir die Verwendung als Additive in Industriedl I-40
30 Ethylsilicat-32 (EC-32) in verschiedenen Mengen. Optimale Leistung wird mit der Einfiihrung von erreicht
Industrie6l 1-40 ein solches Additiv in einer Menge von 0,75 Gew .-% %. Anschlieend bei der Verwendung
Zusatzstoffe unterschiedlicher Art im Ol fiigten in allen Fillen 0,75 Gew .-% hinzu. % und verglichen
Eigenschaften sowohl untereinander als auch mit dem PROTOTYP und mit der Grundstruktur;
3 Versuche, 6 | 8 sind Beispiele fiir die Verwendung als Additive in Industriedl -40
35 (mit der optimalen Menge von 0,75 Gew .-%) Verbindungen unterschiedlicher Art (in Experiment 3 - EC-32; in Experiment 6 -
TPP; in Experiment 7 - EC-40; in Experiment 8 -TBS);
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synthgt)ffc%rgglmt gogﬁﬁﬁ%ﬁ%l Iﬁgfﬁxe Verwendung von Stilsilikat-32 (ES-32) als Additiv in
2. Kontaktreibungspaar - Aluminium | Aluminiumlegierung :
Experimente 10 [11 sind Beispiele fiir die Verwendung als Zusatz zu Industriedl I-40
(mit der optimalen Menge von 0,75 Gew .-%): EC-32-Experiment 10; TBS - Experiment 11.
Wenn wir die in Tabelle 2 gezeigten experimentellen Daten analysieren, sehen wir, dass in allen Fillen, wenn
unter Verwendung von Additiven in mineralischen und synthetischen Olen der beanspruchten Anzahl von Verbindungen erhalten wir
niedrigere Werte fiir Verschleifl und Reibungskoeffizient. Beispiel:
die Verschleiimenge (I, mg) bei der optimalen Menge von 0,75 Gew .-% % variiert innerhalb

0,00011 [0,00042 mg gegen 0,00039 | 0,00047 mg fiir die Zusammensetzungen des PROTOTYPEN, dh auf
0,00027 |0,00005 mg niedriger (oder 69,23 | 10,64% zcigen niitzlichere Indikatoren). Verglichen
mit der Grundprobe - 81,67 | 30,00% niitzlich.
Der Wert des Reibungskoeffizienten ist 0,0158 10,0177, dh 0,0132 |0,0143 Einheiten unter
wie in der Stichprobe auf dem PROTOTYP (0,029 | 0,032) oder 45,8 mokasuu 44,7% niitzliche Indikatoren. Im Vergleich zu
Die Basisprobe ist 69,6 | 66,0% niitzlicher.
Dariiber hinaus sollte betont werden, dass wenn die Belastung in der Basisprobe in der Reibeinheit groBer ist
8MPa gibt es einen Stau, der die Verwendung solcher Schmiermittelzusammensetzungen nicht erlaubt
unter schweren Bedingungen. Unter Verwendung der beanspruchten Anzahl von Verbindungen in Schmiermitteln ist diese Zahl
steigt auf 24 MPa.
Angesichts der Tatsache, dass die beanspruchte Anzahl von Additiven industriell hergestellt wird, mit mehr
billige Rohstoffe und einfachere Technologie, und dass es moglich ist, sie wie in zu verwenden
industrielle Bedingungen (bei der Herstellung von Schmierstoffen) sowie unter den Bedingungen einer Tankstelle
Station sowie ausgezeichnete und schnelle Homogenisierung (bis auf molekularer Ebene) solcher Additive mit
Schmierstoffe, ndmlich die Hauptleistung, Verschleil und Reibung gleichzeitig zu reduzieren

UA 115878 C2

Durch die Erhohung der Anti-Notfall-Eigenschaften wird die vorgeschlagene technische Losung eine breite finden
Anwendung in der Industrie.

Tabelle 1
Die Zusammensetzung der experimentellen Zusammensetzungen und der PROTOTYP in Gew. %.

Ne PROTOTYP Experimentelle Zusammensetzungen
Komponenten

p/p 1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011
Mineral

O1 (1-40)
Synthetik
2 01 (VNI 9925
MP50-1-4F)

Tris (Kinder

loxie) -

99,25 99,25 99,75 99,50 99,25 99,00 98,75 99,25 99,25 99,25 99,25 99,25

Phenylsilan 0.75

(TDOEFS)

Tris (Tetra-

Dean-
4 Oxy) phenyl- 0,75

stark

(TTDOFS)

Tetraetok-
5 Sisilan 0,75

(TPP)

Ethylsilikat
6 3 (EU-32) 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 - -- 0,75 0,75
Ethylsilikat
40 (EU-40)
Tetrabutok-
Silan (THC)
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Tabelle 2
Die Ergebnisse von Studien zur Verwendung der beanspruchten Anzahl siliciumhaltiger,
Zusatzstoffe in mineralischen und synthetischen Olen (Daten aus der Vierposition
Kugelreibungsmaschine bei Gleitgeschwindigkeit - 3 m / s, Gleitweg - 6 km)
. . . Durchschnittlich
Ne experimentieren und K i Kontakt Verschleif. 1 ( )Koeffment T ) H .
Tabelle. 1 omposition Druck. P (MPa) erschleif. 1 (mg Reibung, £ emperatur inweis
OLt(°C)
1 2 3 4 5 6 7
Kontaktreibungspaar - Artikel 45 (HRC-45) - Bronze Vr.AZh-9
Reibung
Base 140 8 0,00006 0,052 384 Ruhe
>10 Marmeladen
1-40 + 0,75 Gew .-% %. 16 0,00040 0,0300 375 Reibung
Proto- L' tpoFs 21 0,00047 0,0330 43.4 Ruhe
Typen 5 1-40 +0,75 Gew % %. 16 0,00039 0,0290 37.0 -/ -
TTerI0®C 24 0,00042 0,0320 41.2 -1l -
. 1-40 + 0,25 Gew .-% %. 16 0,00050 0,028 375 Reibung
EU-32 24 0,00060 0,034 423 Ruhe
1-40 + 0,50 Gew .-% %. 16 0,00040 0,0178 38.0 -/ -
. 2 "
Experimental EU-32 24 0,00080 0,0240 46.5 -
Lagerhduser 1-40 + 0,75 Gew .-% %. 16 0,00030 0,0168 36.5 -/ -
EU-32 24 0,00041 0,0172 37.5 -/ -
1-40 + 1,00 Gew -% %. 16 0,00030 0,0186 37.5 -/ -
4
EU-32 24 0,00037 0,0160 403 -/ -
5
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Tabelle 2
Die Ergebnisse von Studien zur Verwendung der beanspruchten Anzahl siliciumhaltiger,
Zusatzstoffe in mineralischen und synthetischen Olen (Daten aus der Vierposition
Kugelreibungsmaschine bei Gleitgeschwindigkeit - 3 m / s, Gleitweg - 6 km)
N . " d Kontakt Koeffizient Durchschnittlich
* experimentieren un Komposition onta VerschleiB. 1 (mg) ¢ -1z1en Temperatur Hinweis
Tabelle. 1 Druck. P (MPa) Reibung. ..
OLt(°C)
1 2 3 4 5 6 7
5 1-40 + 1,25 Gew -% %. 16 0,00038 0,0192 38.5 -/ -
EU-32 24 0,00043 0,0178 40.7 -/ -
6 1-40 + 0,25 Gew .-% %. 16 0,00032 0,0167 36.5 /AN
TES 24 0,00042 0,0170 39.9 -/-
1-40 + 0,75 Gew .-% %. 16 0,00034 0,0169 36.0 -/
7 EU40
- 24 0,00042 0,0173 39.5 -/ -
¢ 1-40 + 0,75 Gew -% %. 16 0,00031 0,0170 36.5 -/ -
GBS 24 0,00042 0,0171 39.2 -/ -
Synthetisches Ol
9 (VNI MP 50-1- 16 0,00025 0,0166 38.1 -/ -
4F) 40,75 Gew =% %. -/ -
Experimental ) ew =% Yo 24 0,00030 0,0168 39.2 /I
EU-32
Lagerhauser . .. . .
Kontaktreibungspaar - Aluminiumprobe (Durchmesser 8 mm) - Aluminiumlegierung
1-40 + 0,75 Gew .-% %.
10 puan 3 0,00000 0,025 38.0 -/ -
1-40 + 0,75 Gew .-% Y%.
11 g 3 0,00000 0,270 39.0 -/ -
DIE ERFINDUNG
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Die Verwendung von Organosiliciumethern der allgemeinen Formel:

RO Ja Oh (ODER) «

n

%)

5 35 590
wobei: RO der Riickstand des niederen aliphatischen Alkohols der Reihe C 1 -C 4 oder teilweise (-OH) ist; x = 3-0,3; n-1-25,

einzeln und / oder in einer Mischung als Verunreinigungen fiir mineralische und synthetische Motorenéle

Verbrennungs.
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