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Resumo: Nas Ultimas duas décadas, a exigéncia de desempenho dos 6leos lubrificantes tem aumentado tanto na area
industrial bem como na automotiva e com isso cresce a necessidade cada vez mais de haver estudos dos parédmetros da
qualidade dos 6leos lubrificantes. Considerada uma das propriedades mais importantes de um 6leo lubrificante, a
viscosidade traduz o grau de atrito interno ou o de resisténcia que o liquido oferece ao escoamento. E recorrente ouvir
por profissionais de manutencdo mecanica, questionamento do tipo: o dleo lubrificante é mais grosso ou mais fino?
Com a proposta de responder esta pergunta, este trabalho tem como objetivo desenvolver um aparato experimental
para ensaio de viscosidade de 6leo lubrificante. O aparato experimental baseou-se no modelo de viscosimetros tipo
Saybolt Universal. O copo do aparato experimental para ensaio da amostra de 6leo lubrificante foi adaptado um funil
comercial de chapa com espessura de 1,2 mm. O tubo capilar com orificio calibrado foi fabricado em latdo com
didmetro de 1,7mm por 12,7mm de comprimento. Realizou-se ensaios com o 6leo lubrificante 1ISO VG 68. Devido a
diferenca da forma geométrica do copo do viscosimetro padré@o, onde é inserida a amostra de 6leo e do aparato
experimental, os resultados obtidos para a viscosidade se mostraram diferentes do encontrado na literatura. Ao se
utilizar de fatores de corre¢des do modelo matemético para o calculo da viscosidade e os resultados se aproximaram
daqueles encontrados na literatura, bem como indicaram que o aparato experimental pode ser usado para demonstrar
0 que é a viscosidade de 6leo lubrificante, cuja indagacao é sempre feita pelos profissionais da area de manutencéo
mecannica.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas duas décadas, ocorreram considerdveis mudancas tecnoldgicas em diversos setores das atividades
industriais o que se deveu, entre outros fatores, ao desenvolvimento das ciéncias mecénicas e materiais. Com 0
extraordinario progresso dos maquindrios industriais, dos motores automotivos, da siderurgia, da indUstria, da aviacéo,
da marinha entre outros, a exigéncia do desempenho da lubrificacdo aumentou, necessitando cada vez mais de estudos
das propriedades, dos parametros de qualidade e das caracteristicas dos éleos lubrificantes.

Para Silveira et. al. (2004), a necessidade dos estudos das propriedades dos dleos lubrificantes se deve também aos
processos mecanicos que possuem superficies ajustadas ao movimento relativo, ao passo que, o contato direto entre
estas superficies causa grande esforco de atrito e gera desgaste que é devido a remogdo de material, aquecimento das
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partes e pegas que se movimentam provocando aumento de ruidos e vibragfes, com consequente perda de ajustes e
tolerancia e, com isso, causa a paralizagdo de maquinas e equipamentos, Cujos reparos causam prejuizos.

O 6leo lubrificante € uma substancia apropriada para essa finalidade de diminuir os desgastes das pegas e também
formar uma fina pelicula para interpor o contato direto entre superficies de partes méveis das pecas de maquinas ou
equipamentos que se encontra em movimento, quando utilizados, a reduzir o atrito que ha entre as mesmas e atenda
algumas caracteristicas tais como: viscosidade adequada para determinada aplicacdo, resisténcia as pressdes, dissipacédo
de calor, reducdo da corrosdo, remocdo de contaminantes, reducdo de calor e outras.

Segundo Carreteiro e Moura (1998), na categoria de 6leos lubrificantes, distinguimos: 6leos minerais, dleos graxos,
6leos compostos e 6leos sintéticos. Os 6leos minerais sdo obtidos do petrdleo e suas propriedades se relacionam a
natureza do 0leo cru que lhe deu origem e ao processo de refinagdo empregado. Os 6leos graxos, por sua vez, Sd0 0s
6leos organicos, tanto vegetais como animais e sua Unica vantagem é a sua capacidade de aderéncia em superficies
metalicas, mas como desvantagem ndo tem a resisténcia a corrosao. Os 6leos compostos sdo os 6leos minerais que tém
adicionado em sua composicédo certa quantidade de produto organico com o objetivo de conferir a mistura uma maior
oleosidade ou maior facilidade de emulsdo na presenca de vapor de agua. Os 6leos sintéticos, no entanto, suportam as
condicbes mais adversas e possiveis, conduzindo ao desenvolvimento dos produtos sintéticos. Os 6leos sintéticos sdo
classificados em grupos: ésteres de acidos dibasicos, ésteres de organofosfatos, ésteres de silicatos, silicones e
compostos de ésteres de poliglicol.

Assim, uma das principais propriedades dos 6leos lubrificantes é a viscosidade. A definicdo de viscosidade, de uma
forma geral, conforme Carreteiro e Moura (1998), Junior e Ferreira (2008), Santos Jr et. al. (2011), Choi et. al. (2006),
Unisanta (2017), Linsingen (2013), Uggioni (2002) e Silveira et. al. (2004) representa a medida do atrito interno ou
molecular de um fluido e, quanto maior a resisténcia oferecida ao deslocamento de um fluido, tanto quanto maior serd a
sua viscosidade.

Como efeito pratico, na maioria dos casos, a viscosidade relativa ja é suficiente, uma vez que se determina a
viscosidade relativa se cronometrando o escoamento de uma dada quantidade de fluido, através de um orificio calibrado
a determinada temperatura. Existem varios métodos em uso, mas conforme aponta Uggioni (2002), o método mais
aceito € o do Viscosimetro de Saybolt que mede o tempo em que determinada quantidade de 6leo lubrificante deve
escoar por um orificio calibrado e, assim, a viscosidade em Saybolt Universal Seconds (SSU) ¢ igual ao tempo gasto
(em segundos) para este escoamento.

2. VISCOSIMETROS

A importancia da lubrificacdo eficaz para o projeto de maquinas e equipamentos esta onde as superficies de partes
maveis das pecas se atritam em movimento, portanto, é necessario verificar e conhecer o valor da viscosidade dos
lubrificantes, ja que em vérios paises se emprega diferentes viscosimetros para medir viscosidade de 6leos lubrificantes.

A viscosidade de dleos lubrificantes é determinada pelos viscosimetros que sdo aparelhos que fornecem a
viscosidade cinematica em unidades especificas, determinada pelo intervalo de tempo que certo volume de fluido escoa
através de um orificio ou de um tubo calibrado.

Para Tonegutti (2018), os viscosimetros de tubo capilar sdo utilizados apenas em fluidos newtonianos, sendo que
estes funcionam através da verificacdo do tempo em que o fluido leva para escoar através um tubo de pequeno diametro
(de tubo capilar). O tempo que o fluido gasta para escoar deve ser diretamente proporcional a sua viscosidade
cinematica. De outro entendimento, os viscosimetros rotacionais sdo utilizados para medir a viscosidade de fluidos
newtonianos e ndo-newtonianos, que podem estar contidos entre dois cilindros coaxiais, duas placas paralelas ou
geometria de cone-placa, ja& que uma se encontra em rotacdo e em uma determinada velocidade, enquanto a outra
permanece estatica. O ensaio para estes casos é determinado quando insere certa quantidade de amostra de Gleo
lubrificante entre os cilindros e, com base no torque utilizado, determina-se a taxa de deformacdo da amostra nesse
ensaio.

Conforme INMETRO (2018), os viscosimetros empiricos tém seu principio de funcionamento que se baseia na
medicao puramente cinematica e que se aplica a liquidos, cujo fluxo tém um comportamento newtoniano. A viscosidade
é determinada ao se medir o tempo que um dado volume de liquido pela acdo da gravidade, e o quanto tempo é gasto
para percorrer um capilar de vidro calibrado. Este tempo, multiplicado pela constante de calibracdo do capilar, € igual a
viscosidade cinematica.

Nos viscosimetros tipo Saybolt, segundo Salcedo et al. (2013), sdo equipamentos que se utiliza para realizar
medi¢des de viscosidade em 6leos derivados de petréleo em uma gama faixa de temperatura.

J4, em ASTM (2005), encontramos a afirmagdo de que 0s viscosimetros tipo Saybolt Universal sdo usados para
medir pequenas e medias viscosidades de fluidos lubrificantes. O valor da medida de viscosidade é determinado pelo
tempo em que 60 ml do fluido escoa por um orificio em condicGes especificas, dado em Segundo universal Saybolt ou
SSU. Para medidas de viscosidades elevadas sdo usados o viscosimetro Saybolt Furol Seconds (SFS ou SSF), onde se
determina o tempo gasto em que uma amostra de 60 ml do fluido ensaiado, a uma temperatura especifica, escoa pelo
orificio de um furol.

Segundo ASTM (2005), os viscosimetros Saybolt sdo equipamentos construidos de material metalico, que se
encontra preenchido com fluido (normalmente utiliza-se 4gua ou éleo com viscosidade determinada por esta norma)
para transferéncia de calor entre a resisténcia elétrica e os copos de ensaio, posicionados a 30mm de distancia conforme
mostra a Fig. 1.
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Para Giancoli (2014), considerando-se 0 que se conhece da lei zero da termodindmica, o que se refere quando dois
corpos entram em equilibrio térmico, quando os dois corpos possuem a mesma temperatura, em um sistema fechado,
esse equilibrio é atingido pela troca de energia entre os elementos em questdo, que transita 0 corpo mais quente (maior
energia) para o corpo mais frio (menor energia).

Agitador

Recipiente bom
condutor de calor

Termometro

Espelho

térmico

Liquido

de temperatura

Figura 1. Modelo do Viscosimetro de Saybolt Uggioni (2002)

No funcionamento do viscosimetro apresentado na Fig. 1, o aquecedor ou resisténcia elétrica tem o papel de
fornecer energia ao sistema, neste caso, que tem contato direto com o liquido conservador de temperatura. O liquido,
por sua vez, tem como funcdo transportar a energia do aquecedor para o recipiente bom condutor de calor que contém a
amostra de 6leo a ser ensaiado, passado a receber a energia distribuida. Como é um sistema ndo isolado, parte da
energia € transferida ao ambiente. O equipamento também conta com termémetros utilizados para o controle da
temperatura durante o procedimento do ensaio e um agitador de fluido. Assim que o 6leo a ser ensaiado se encontra na
temperatura estabelecida de ensaio, abre-se o orificio calibrado, permitindo-se o escoamento do fluido, cujo tempo é
contado como resultado a medida em SSU Filho e Junior (2018).

3. VISCOSIDADE DE OLEOS LUBRIFICANTES

Segundo Silva (2014), o conceito de viscosidade foi estabelecido, em principio, por Isaac Newton. Louis Navier e
George Stokes, no inicio do século XIX estudaram, matematicamente, o equilibrio dindmico dos fluidos viscosos.
Hagen e Poiseuffle estudaram o escoamento dos liquidos em condutos circulares capilares, enquanto Boussinesq e
Reynolds dedicaram aos estudos de escoamento turbulento.

A viscosidade de 6leos lubrificantes é de fundamental importancia na lubrificagdo hidrodindmica interpondo o
contato direto entre superficies de partes méveis dos maquinarios ou equipamentos que se encontram em movimento.

Ja Troyer (2018), a viscosidade é uma propriedade fisica dos fluidos em geral que corresponde a sua resisténcia ao
escoamento em determinada temperatura especifica, como pode ser definida também pela deformagdo gradual por
tensdes de cisalhamento ou tracdo, divididas em viscosidade cinematica ou dindmica, facilmente confundidas, mesmo
apresentando grandes diferencas entre si.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnnicas - ABNT NBR 10441 (2014), descreve o procedimento especifico
para a determinagdo da viscosidade cinematica (v), de produtos liquidos de petréleo, tanto transparentes quanto opacos,
pela medicdo do tempo de escoamento de um volume de liquido fluindo sob gravidade através de um viscosimetro
capilar de vidro calibrado. A viscosidade dindmica (n) pode ser obtida pela multiplicagdo da viscosidade cinematica
medida pela massa especifica (p) do liquido, determinadas na mesma temperatura. O resultado obtido neste ensaio
depende do comportamento da amostra e se aplica a liquidos cujas forcas de cisalhamento e taxas de cisalhamento
sejam proporcionais (fluidos de comportamento newtoniano). Entretanto, se a viscosidade variar significativamente
com a taxa de cisalhamento, resultados diferentes podem ser obtidos a partir de viscosimetros com diametros capilares
diferentes. O procedimento e os valores de precisdo para 6leos combustiveis residuais, 0s quais em algumas condicdes
exibem comportamento ndo-newtoniano, também estdo incluidos.

A American Society for Testing and Materials ASTM (2005), define a viscosidade dindmica a forca tangencial de
um liquido sobre a area unitaria de um dos dois paralelos separados de uma distancia unitaria, quando o espaco e
preenchido pelo liquido e um dos planos se move em relagdo ao outro com velocidade unitaria no seu proprio plano.
Geralmente, a unidade reportada para a viscosidade dindmica é o Poise (P) dado em gramas por centimetro por segundo
ou centipoise (cP) igual a 0,01 P. Logo, no Sistema Internacional (Sl) é utilizado o Segundo-Pascal que corresponde a
10P. Ja, a definicdo de viscosidade cinematica, é o resultado da divisdo da viscosidade dinamica pela densidade (d) do
liquido (n/d), na mesma temperatura. Nesse caso, a unidade de viscosidade cinematica é o stoke, com dimensdes de
centimetros quadrados por segundo. Assim, a viscosidade cinematica é expressa em centistokes (cSt). O valor de 1(um)
stock corresponde a 100 cSt, enquanto que no Sl se tem o milimetro quadrado por segundo (mm?/s).
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Segundo Troyer (2018), para se medir a viscosidade em laboratorios, as técnicas mais utilizadas sdo as de
viscosidade cinematica, que tem como definicdo a resisténcia do fluido escoar pela influéncia da gravidade, sendo
obtida pela medida do tempo que a amostra do fluido liquido se desloca por um tubo capilar sobre a forga da gravidade.

Conforme Kittiwake (2018), a viscosidade de um fluido é caracteristica mais importante no momento de definir o
oOleo lubrificante a ser utilizado em sistema de lubrificacdo, ja que a caracteristica principal do mesmo € criar um filme
de lubrificacdo e preencher o espaco entre as superficies em movimento quando estdo em operacdo ou trabalho.

Estudos referentes a viscosidade de 6leos lubrificantes podem ser encontrados nos trabalhos de (Fox et. al., 2014;
Brunetti, 2008; Rodrigues, 2009; Almeida et. al., 2012; Moreira et. al., 2015; Laranja, 2005; Mendes, 2009; Borin,
2003; Neto, 2005; Zuleta et. al., 2017, Nakayama, 1998) e outros.

4. APARATO EXPERIMENTAL DE ENSAIO DE OLEO LUBRIFICANTE

A inviabilidade e pouca utilidade dos dleos minerais puros, como 6leos lubrificantes, foram devidos em fatores
econdmicos, a legislacdo em vigor e sua degradacdo por oxidacdo o que gera residuos. Os 6leos lubrificantes sintéticos
estdo cada vez mais utilizados por apresentarem caracteristicas Unicas se comparados com 0s 6leos lubrificantes
minerais. Os 6leos lubrificantes sintéticos sdo obtidos em laboratérios e através de reages quimicas, enquanto os 6leos
minerais sdo obtidos através da destilacdo fracionada Silva (2014).

Uma das principais propriedades dos 6leos lubrificante, tanto para os minerais quanto para os sintéticos, é a
viscosidade. Para efeito pratico, a determinagdo da viscosidade de dleos lubrificantes é obtida cronometrando o
escoamento de uma dada quantidade de fluido, através de um orificio calibrado, a uma determinada temperatura.
Existem varios métodos para medir a viscosidade de o6leos lubrificantes em uso, o mais aceito é o Viscosimetro de
Saybolt.

A proposta e adaptacdo do aparato experimental deste trabalho teve como base autores como Uggioni (2002) e
ASTM (2005) e literatura pertinente. Para a construgéo, foi adaptado um funil comercial de chapa, com espessura de 1,2
mm, caixa metalica com dimens6es 285mm x 245mm x 245mm, vaselina liquida industrial, resisténcia elétrica, registro
de esfera, agitador e termdmetros, como mostra a Fig. 2(a). O tubo capilar com orificio calibrado, foi fabricado em latdo
de diametro de 1,7mm por 12,7mm de comprimento conforme a Fig. 2(b) que segue.

-~ = NP

(a) - Vista geral da montagem experimental e testes de (b) — Tubo capilar com orificio calibrado.
calibragdo.
Figura 2 — Aparato experimental para ensaio de viscosidade de 6leo lubrificante.

O aparato experimental desenvolvido, baseado no viscosimetro Saybolt, utiliza-se para obter a viscosidade
cinematica de 6leo lubrificante. A viscosidade é obtida pelo tempo em segundos que 60 ml da amostra escoa por um
orificio de dimenses padronizadas.

A determinacdo da viscosidade se da ap0s o 6leo lubrificante ter atingido a temperatura de 40°C, onde se abre o
registro de esfera e a amostra de 6leo lubrificante passa a escoar, marca-se 0 tempo com o auxilio de um cronémetro até
que o filete de 6leo lubrificante atinja a marca necessaria de 60 ml.

A amostra de 6leo lubrificante usada para o teste de calibracdo do aparato experimental foi 0 Mobil Vactra Oil N° 2
- 1SO VG 68 que é recomendado para guias de barramentos horizontais de pequenas ou medias maquinas ferramentas.
Estes sdo igualmente adequados para aplicagdes de circulacdo em grandes maquinas e como Gleo hidraulico para
trabalhos de severidade moderada Mobil (2016).

Elementos necessarios para realizacdo do ensaio de viscosidade:

- aparato experimental.

- recipiente graduado até 100 ml.

- cronometro de resolugdo 0,1 segundos.

- termbmetro de resolucdo de 1°C.
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- amostra de 6leo lubrificante Mobil Vactra Oil N° 2 - ISO VG 68.
A viscosidade do 6leo lubrificante conforme, Linsingen (2013), medida em centiStokes (cSt), é dada pela Eq. (1):

v=0,216SSU — (166/SSU) [cSt] M

Ajustando a Eq. (1) com o fator de correcdo VIB, tem-se o valor aproximado de viscosidade cinematica (cSt) como
mostra a Eq. (2) para o ensaio do aparato experimental:

Vi = [0,81216 VIBwmedia — (624,16/ VIBMédia)] [CS'[] (2)

Onde: VIB = valor do tempo gasto para o escoamento de 60 ml da amostra de 6leo lubrificante no aparato
experimental

Na realizagdo do ensaio de viscosidade da amostra do 6leo lubrificante Mobil Vactra Oil N° 2 - ISO VG 68,
colocou-se em funcionamento o aparato experimental Fig. 2(a), até que o liquido conservador de energia (vaselina
liquida industrial) se equilibra sua temperatura com a do aquecedor (resisténcia elétrica) em 40°C, com o controle de
temperatura por termdmetro. Verificado os procedimentos para 0 ensaio e 0s ajustes necessarios do aparato
experimental, inseriu-se a amostra do 6leo lubrificante no funil, a fim de realizar o ensaio, sendo que, nessa fase, a
amostra a ser ensaiada deve se encontrar na temperatura de ensaio de 40°C. Quando a amostra se encontra na
temperatura de ensaio 40°C, abre-se o registro de esfera que permite a mesma escoar pelo orificio calibrado Fig. 2(b),
cronometrando-se 0 tempo gasto para o escoamento de 60ml no recipiente graduado. ApOs anotar 0s tempos
cronometrados em VIB, esses devem ser convertidos em escoamento centiStokes (cSt) conforme Eq. (2), e comparar 0s
resultados de viscosidade tabelada dada por Uggioni (2002), Fig. 3.

SAE sova
CINEMATIC, Ssu CINEMATICA
E - ENGLER E
2f s c 2
3 —f wE 3
sk = ULNed 3 TABELA DE CONVERSAO DE 25
3 - nr 120 - VISCOSIDADE 3
ik ) L 3 Fa
E —F wE 125 |~ Alinhe & régua horizontaiments, de for- {55
ME - = E ma que Indique 0 mesmo valor em cen-
«E - 2 1.30 E=  ggi0kes em ambas as escalas Cinemdt- — ¢
«sE 40 f- 5 3 135 - cas. As viscosidades, & mesma tempe- 4%
sE- E 3 1.40 E- ratura, serdo entdo equivalentes emio- - §
ss B E 40 - 15 - das as escalas, Para estender afaba {$s
6F- i - 1.50 - somente das escalas, Para estender —{ 6
vE k: ? E a falxa somente das escalas Cineméti- 1 »
= s0 - “E 180 f— cas Sybolt Universal, Redwood n 1 @ o
L E - 170 [ Engler, muliplique por 10 as viscosi -3
9 F ssg 50 - des nestas escalas, que se encontram —§ ¥
wE —ot—10 180 E—  gnre 100 e 1000 centisiokes da escala — 10
o ss | 1.90 = _4amds @ as vi comes-  *
3 ok soF L das outras 3 escalas, Para ]
3 0 F- s E F uma faixa malor, multiplique estas es-
E E._ 15 3 E-  calas, da mesma maneira, por 100 ou - 18
" f— —55 70 E- E .
E - 3 23 - uma potdncia malor de 10, =
S 20f © wl il E 3 20 g
0 - 3 £~ (Exemplo: 1500 centistokes = =
= 0 J — - E M
E »E g—'o-%_ ’qo: 3 150x10cs=695x10seu-6950ss) 3° o
§nE—f—F— g'%F 4= £
o " ; - 2 2 g «FE 430 #
| XE- < 5§ < - X Yy - o
E w2 sof g E «sE 3 K
s E o = = S g E B
BE E 150 - E E <
E wE 7 g - & S 3 —40 8
3 A <200—- a6~ E 8 sE ’“f s <
Z of _ & 220 & LF ¥ 450 &
O LE —8 2% |- o - a 3 0 3 ;’o g
B 60FE 82‘0: L= b Ne? 3 w
< oF o 5305 63 9 f- sk 30 - 370 2
2 oof P wep - Kot = 0 k- pre 3 s E 8o 2
- ¥ 400 « E = 2 E B
§ 20 E e k- T3 wkE %0 8
00E o% 450 F voog 400 b s0 - 100 &
wfE ™% 500F 4o E sE- Eqs qm >
- L] 8500 3 = 60 - 50 E- 3
E ——s004+— - & 2 k 3
E @ E & ks £ 60 3
sof _ W o00f-1SQ 600 2 s — 150
E 9 S sof 2 7 E
E ¢ 800 F- 200 |- - < E 3
200 E. —00f—  goo |- L ;lz: ~ 80 E =200
SE 1900 £-220 900 {- ofE- 9o & VE =
230 E Lo 1000 f- @2 -8 100 - = 250
= o we L s b 8 E 8 we [ 5
. F L L. B - - -A300
300 3 i E_320 3 40 3 150 g L E
o - 3 oE W E W 3 s
3 3 1500 f- 50 F- S
400 - e 3 S o & E —{ 400
450 2000 £~ 460 - 60 f— E Bk 4
. F 2000 f~ 3 L z Ta —{ 500
SE 2500 |- 70 - 250 - g - f;;
600 E- 3 3 E. 3 250 - :
3 3000 680 2599 F ”r 300 g~ 3
700 - 3 3 bod 3 300 £ 4700
E 3500 & 3000 100 330 k- 3
800 £ E 3 g E b Lo
900f  4000F-  3%00F 120 £ 2F e —{900
woo E= 4500 F 1000 4000 E- ] S L «00 |- 00

Figura 3 — Tabela de conversao de viscosidade Uggioni (2002)



X Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

Para o calculo do erro relativo, este foi baseado no trabalho de FCTUC (2018), tendo como resultado, o valor do
quociente e o valor (medido, calculado ou verdadeiro) da grandeza Eq. (3):

Erro (%) = [([xo - X|) / Xo] x 100 ®)

Ao se analisar, dimensionalmente, a Eq. (3), verificou-se que o erro relativo é largamente dependente dos valores
aproximados, sendo representado, muitas vezes, em termos de percentuais. Entretanto, o erro relativo mostra uma
diferenca entre os valores aproximados e exatos como uma porcentagem do valor exato.

Coletado os dados do ensaio, criou-se a Tab. 1 com a finalidade de se apresentar e comparar os resultados
encontrados em VIB, média simples, convertidos em (cSt) Eq. (2), valor de referéncia para amostra do 6leo lubrificante
ISO VG 68, conforme Fig. 3, e o erro relativo Eqg. (3).

Tabela 1. Resultados do ensaio das amostras de dleo lubrificante Mobil Vactra Oil N° 2 - ISO VG 68 na
temperatura de 40°C usado o aparato experimental. Valores médios obtidos em 3 ensaios para cada amostra.

Amostra | VIB1 | VIB; | VIB3 | > Total | VIBmedia | vvie = [cSt] | Valor de Referéncia | Erro (%)
Al 103 93 85 296 296/3 74 Conforme Figura 3 8,8
A2 88 94 89 271 271/3 65 para o 6leo 4.4
A3 89 90 88 267 267/3 66 lubrificante 1SO 3
Ad 89 90 85 264 264/3 65 VG 68 4.4
A5 88 88 89 265 265/3 65 cSt =68 4.4
AB 92 89 85 266 266/3 65 4.4

Nos ensaios realizados, os valores da viscosidade dado em vvig € que foram obtidos pela Eq. (2), apresentados na
Tab. 1, estdo convertidos para CentistoKes [cSt], que possibilitou a comparacéo dos resultados obtidos com o dbaco da
Fig. 3 — Tabela de conversdo de viscosidade. Com esses resultados da viscosidade em vyvg, realizou-se o calculo de erro
relativo, das medidas obtidas pelo aparato experimental, dando uma ideia de sua precisdo. Cada amostra foi submetida a
trés ensaios a temperatura de 40°C medindo o tempo de escoamento de cada uma delas.

O resultado da amostra Al ficou acima do valor de referéncia 68 [cSt], que o apresenta com o abaco da Fig. 3. Pode
ter ocorrido uma falha ou erro ao se proceder a primeira medida obtida no ensaio, elevando o valor de VIB para 103
aumentando o valor de vyig para 74 [cSt], cujo erro relativo de 8,8%. Nas amostras A2, A4, A5 e A6 tiveram seus
valores vyig iguais a 65 e ficaram abaixo do valor de referéncia 68 [cSt], apresentando um erro relativo de 4,4%. Para a
amostra A3, com o valor de vyig igual a 66, ficou proximo do encontrado no abaco da Fig. 3 em rela¢do ao valor de
referéncia 68 [cSt], apresentando um erro relativo de 3%.

A média simples dos resultados obtidos para as seis amostras experimentadas, encontrou-se o valor para vyig de
66,67 [cSt], que ficou proximo ao apresentado no dbaco da Fig. 3 e com relagdo ao valor de referéncia 68 [cSt], cujo um
erro relativo de 2%.

5. CONCLUSAO

O aparato experimental para ensaio de viscosidade foi desenvolvido e fabricado pelos alunos do do curso Técnico
Subsequente em Mecénica, no laboratorio de mecénica do IFC — campus Blumenau, com a finalidade de entender a
caracteritica dos éleos lubrificantes e ajudar na sua formacgdo, preparando-os para 0s problemas que podem ser
encontrados na trajetoria de sua atividade profissional.

Com esses resultados obtidos no ensaio, oriundo das amostras do 6leo lubrificante Mobil Vactra Oil N° 2 - ISO VG
68, verificou-se que os valores encontrados se aproximaram do valor de referéncia, apresentaram resultados
satifastdrios, proximo do que era esperado. O erro relativo das medias totalizou 2% do apresentado no calculo da
viscosidade em relagdo ao valor de referéncia e isso pode ser devido a adaptacdo do funil comercial, no lugar do copo
padronizado, devido a geometria, que devera ser investigado em trabalhos futuros.

Verificou-se, no entanto, que para uma melhor avalicdo e apontamento com dados para ajuste do aparato
experimental proposto, bem como a corre¢do do modelo matematico para vvig €, ainda € necessario, realizar ensaios
com diferentes amostras de éleo lubrificante com variadas faixas de temperaturas.

Observou-se que o aparato experimental pode propiciar aplicacdo de estudos nos contetdos de transferéncia de
calor e massa, parametros para modelos matematicos e pode ser usado para aulas praticas que usam 0s conceitos
envolvidos na viscosidade de fluidos liquidos, como os 6leos lubrificantes.

Assim, a forma mais tradicional de se compelir um resultado é a de confrontar seus provaveis resultados com os ja
experenciados em outras oportunidades, bem como a observéncia de desvios que poderdo ocorrer, quer sejam esses no
projeto, quer sejam na execucdo e até mesmo na observacgdo dos resultados para se efetivar dados comparativos. Com
iss0, 0 que se espera da experiéncia que outras possam surgir e até mesmo se confrontarem com os dados ja obtidos, de
forma que haja a necessaria evolucéo cientifica para que se melhore os niveis de viscosidade dos 6leos lubrificantes.
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Abstract. In the last few decades, the demand for better performance of lubricant oils has been increasing in the
industry and automotive field, therefore, the necessity for better lubricant oil's study parameters grows each time.
Accounted as one of the most important properties of the lubricant oil, the viscosity relates to the internal friction or
resistance the liquid offers to flow. It's common to hear from mechanical maitanence professionals the following
saying: Is the lubricant oil thicker or thinner? With the purpose of aswering this question, this work indends to develop
an experimental device for the lubricant oil's viscosity testing. The experimental device was based on the model of
Saybolt Universal's viscosimeters. The experimental device's cup used for the lubricant oil’s sample testing, was
adapted with a comercial funnel with a 1,2 mm thick steel sheet. The capillary tube with a calibrated orifice was made
with a 1,7 mm of diameter by 12,7 mm lenght brass. Testings were made with the lubricant oil 1SO VG 68. Due to the
difference in shape of the standard viscometer's cup, where the the oil's sample is inserted and due to the experimental
device, the obtained results for viscosity were different from the one's in the literature. After utilizing the correction
factors of the mathematical template for the calculus of viscosity, the results got closer of those in the literature, the
results also appointed that the experimental device can be used to show what is the viscosity of the lubricant oil, which
the inquiry is always made by the profissinals of the mechanical maintenance area.

Keywords: viscosity, experimental device, lubricating oil



