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RESUMO

A capacidade de lubrificagdo de dleos lubrificantes depende, entre outros fatores, da viscosidade. Neste
sentido, a andlise desta caracteristica fisica € uma necessidade no ramo dos lubrificantes. Neste trabalho a
viscosidade cinematica do dleo lubrificante 5W30 foi determinada por meio de um viscosimetro simples, o
copo Ford. O ¢6leo usado apresentou menor viscosidade com relagdo ao 6leo sem uso devido,

provavelmente, a contaminagéo por combustivel durante o uso no motor do automével.

INTRODUGAO:

Toda maquina desgasta-se com o tempo, pelo funcionamento e pelos iniUmeros agentes
contaminantes com os quais € posta em contato. Os lubrificantes exercem multiplas fungbes devido ao
acesso a varios pontos da maquina, e por isso € um agente de extrema importancia na reducdo de
elementos de desgaste e contaminagdo dos equipamentos (SOUZA, 2000). Atualmente os lubrificantes
modernos podem também controlar a formagéo de depdsitos, contaminantes suspensos, proteger contra a
corrosao, limpar componentes e manter a temperatura de operagao correta (AZEVEDO, 2005).

O dleo base dos lubrificantes pode ser sintético ou originado do refinamento do petréleo (base
mineral). De forma geral, esta base é formada por hidrocarbonetos contendo de 18 a 40 carbonos e
apresentando ponto de ebuligdo de 300 a 565 °C (SPEIGHT e EXALL, 2014). Os tipos de 6leos sao
classificados segundo o seu indice de viscosidade e teor de enxofre. Quanto maior esse indice, melhor é a
qualidade do produto. O indice de viscosidade é a propriedade que mede a variagao de viscosidade de um
6leo de acordo com a variagdo da temperatura em comparacdo com outros 6leos (ZAMBONI, 2008). Os
Oleos lubrificantes sdo demandados a temperatura e a pressao frequentemente altas o que leva a sua
degradagao sob condigdes de operagdo, um problema que envolve significativas perdas econdémicas (HSU,
2004). Nesse sentido faz-se importante entender o comportamento do o6leo lubrificante a diferentes
temperaturas. CARRETEIRO (1989) afirma que a viscosidade é uma das principais caracteristicas fisicas a
ser caracterizada nos o6leos lubrificantes, uma vez que ela determina a capacidade de carregamento de

carga, bem como de caracteristicas como fluidez e fluxo de calor.
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A determinagdo da viscosidade é de grande importancia em diferentes seguimentos industriais
como: alimenticios (chocolates), cosméticos (shampoo, hidratantes, batons), automobilisticos (6leo motor) e
petroquimicos (extracdo de petréleo) (GALLEGOS e FRANCO, 1999; BAIR e QURESHI, 2002; PIERRE et
al., 2004; AGOSTON, OTSCH e JAKOBY, 2005; GLICERINA et al., 2016; VISWANATH et al., 2007). A
viscosidade de um fluido € uma grandeza que representa o inverso da fluidez. Ela mede a resisténcia
interna oferecida ao movimento relativo de diferentes partes desse liquido, ou seja, mede a resisténcia de
um liquido em fluir (escoar) (MACHADO 2002). A unidade da viscosidade cinematica € dada no S| por
(m?%s), ja no sistema CGS ¢é o stokes (S ou St), em homenagem ao fisico irlandés George Gabriel Stokes.

Por convencao se utiliza os termos centistokes (¢S ou ¢St). Sendo assim:
1 stokes = 100 centistokes = 1 cm?s = 0,0001 m?%/s.

As industrias utilizam diversos instrumentos para a medida de viscosidade com grande precisdo. Os
aparelhos destinados a medigdo da viscosidade dos liquidos chamam-se viscosimetros. A viscosidade
cinematica (v), que é a relagéo entre a viscosidade dindmica (u) e a densidade (p) (equagéo 1), pode ser
medida através do Copo Ford (Figura 1). O método baseia-se na medida do tempo que um volume fixo de
liquido (tintas, dleos lubrificantes, etc.) gasto para escoar através de um orificio, que sdo escolhidos de
acordo com a viscosidade de cada material.

Figura 1. Imagem do Viscosimetro Copo Ford. Fonte: Disponivel em

https://i.ytimg.com/vi/sYjghwPXeiM/maxresdefault.jpg.

Nesse trabalho avaliou-se o comportamento reolégico de um o6leo lubrificante sob variagdo de

temperatura.

METODOLOGIA:
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As medidas de viscosidade foram feitas utilizando um viscosimetro do tipo copo Ford (QUIMIS modelo
Q280). Neste sentido foi necessario avaliar o orificio adequado para as medidas bem como a necessidade
de calibragédo do viscosimetro. O viscosimetro Copo Ford possui diferentes orificios que séo utilizados de
acordo com a faixa de viscosidade do material a ser analisado. O tamanho do orificio foi determinado e
estabelecido de forma que o tempo de escoamento ocorresse em um intervalo de tempo adequado para a
medida de viscosidade. No manual do viscosimetro & possivel obter uma equacgao relacionada a cada
orificio. Contudo, pela mudanca das condigcbes experimentais foi necessario calibrar o aparelho. No
procedimento de calibragdo foram utilizados 6leo de soja e glicerina como fluidos devido a facil obtencgéo e
por terem viscosidade cinematica conhecida. Apés verificar a calibragdo do viscosimetro, o mesmo foi
utilizado na determinacéo da viscosidade do 6leo lubrificante 5W30 APl SN novo e usado em motor de

automoével por 5.000 km (mesma marca).

RESULTADOS E DISCUSSOES:
e \erificagdo da calibragido do viscosimetro

A viscosidade cinematica da glicerina foi calculada utilizando a equagédo do copo Ford (equagéo 2)
apresentada abaixo. Escolheu-se o orificio 4 por permitir a medida em um tempo adequado, isto é, o
escoamento nao foi muito rapido, o que poderia causa erros na determinagao do tempo, nem muito lento, de
forma a demandar tempo desnecessario para uma determinagao precisa de tempo. Sendo as condicdes
experimentais semelhantes o suficiente da calibragdo de fabrica (temperatura), esta equacao deve gerar
valores de viscosidade com exatiddo, caso contrario o aparelho deve ser calibrado. Esta hipétese foi testada
comparando o valor de v para a glicerina obtido a partir da equagéo 2, igual a 3,91x10* m? s, e o valor
tabelado de v em 30 °C (temperatura ambiente), igual a 5,232x10* m? s/(CIMBALA, 2015). Dessa forma, o

valor obtido possui um erro de 25,3%.

v(cS|=3,85t(s|—17,3(2)

Portanto, percebeu-se a necessidade de calibrar o viscosimetro a fim de obter uma nova equacao

que permitisse calcular valores de v com melhor exatidao.

e Calibracao do Viscosimetro
Neste trabalho utilizou-se como alternativa de baixo custo e de facil obtengao os fluidos dleo de soja
e glicerina. Sendo assim, foram feitas medidas de tempo de escoamento em triplicata para cada fluido e os
valores médios foram utilizados para obtencdo da equagdo para calculo da viscosidade em 30 °C. Os
tempos observados se encontram na tabela 1.

Tabela 1. Tempo de escoamento até formacgéo da primeira gota para os fluidos utilizados na calibragéo.

Fluido Tempo 1 (s) Tempo 2 (s) Tempo 3 (s) Tempo médio (s)

Oleo de soja 12,0 11,0 11,0 11,3
Glicerina 106 106 106 106
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Os valores de v tabelados, utilizados na calibragéo, para o 6leo de soja e para a glicerina foram 32,5

cSt e 523,2 ¢St (CIMBALA, 2015), respectivamente. O valor do 6leo de soja foi calculado pela razdo entre a
viscosidade dinamica, 29,5x10° N m? s (BROCK et al., 2008), e a densidade, 907 kg m= (CANCIAM,
2008), a 30 °C. Logo, foram obtidas as seguintes equagdes, considerando uma relagéo linear entre

viscosidade cinematica e tempo de escoamento:

Oleode soja:32,5(cSt|=a+b x11,3(s)
Glicerina:523,2(cSt|=a+b x 106 (s)
Resolvendo este sistema encontrou-se os valores dos coeficientes “a” e “b” os quais foram -26,0 cSt

e 5,18 cSt s, respectivamente. A partir destes valores foi estabelecida a relagdo entre viscosidade

cinematica e tempo a 30 °C (equacgao 3).

v(cS|=5,18t(s|—26,0(T=30°C)(3)

e Medida de viscosidade dos 6leos
A partir da equagéo de calibragdo determinada avaliou-se a viscosidade do 6leo lubrificante 5W30

API SN novo e utilizado em motor de automoével. A tabela 2 mostra os resultados obtidos.

Tabela 2. Tempo de escoamento até formagao da primeira gota para os 6leos lubrificantes analisados.

Oleo Tempo1(s) Tempo2(s) Tempo3(s) Tempo médio (s) Viscosidade (cSt)
5W30 API SN
18 20 19 19 72,4
(novo)
5W30 API SN
18 18 18 18 67,2
(usado)

De acordo com a tabela 2, o uso do 6leo lubrificante modifica sua viscosidade tornando-a mais
baixa. O 6leo analisado é utilizado no motor do automével e com o tempo de uso possivelmente seja
contaminado com combustivel. A viscosidade cinematica da gasolina € 0,39 ¢St em 30 °C (SANTANA;
TORRES; LACERDA, 2004). Portanto, se ha gasolina no 6leo usado sua viscosidade cinematica deve
diminuir alterando sua capacidade lubrificante. Todavia, esta hipotese precisa ser avaliada com cuidado.
Outras explicacbes precisam ser avaliadas, como a possiblidade de o 6leo usado ter metais provenientes do
desgaste da maquina, ou promoc¢ao do cisalhamento entre as cadeias, causando quebra das mesmas

devido a alta temperatura de operagao dos o6leos.
CONCLUSOES:
A utilizagdo do copo Ford para medidas de viscosidade cinematica exige o cuidado sobre a

necessidade de calibragédo. Os liquidos 6leo de soja e glicerina possibilitaram a obtencao da equacgdo que

relaciona viscosidade e tempo de escoamento numa dada temperatura (30 °C neste caso), o que demonstra
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ufné vantagem ja que séo fluidos de baixo custo e facil obtengao. A analise do 6leo lubrificante 5w30 novo e
usado evidenciou que apds o uso ha uma diminuicdo da viscosidade, provavelmente uma consequéncia da
contaminagao do 6leo por combustivel na medida em que lubrifica 0 motor, por metais ou ainda o préprio
cisalhamento e quebra das cadeias. Portanto, com o tempo de uso, o 6leo lubrificante tem sua capacidade
lubrificante modificada gerando a necessidade de troca ou recuperacdo. Como perspectiva, pretende-se
avaliar a dependéncia da viscosidade de ambos os 6leos, novo e usado, com respeito a temperatura. Neste
estudo, serdo obtidas equagdes de calibracdo para cada valor de temperatura utilizado. Em seguida, os
comportamentos experimentais observados serdo comparados a modelos tedricos com o objetivo de

aprofundar as conclusdes sobre a modificagdo do lubrificante por sua utilizagéo.
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