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Tecnologia

Construccién de un viscosimetro
Saybolt Universal
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L. INTRODUCCION

E! Instituto Tecnaldgico Pascunl Brava coherente
con o necesidnd de implementar desarrollos
especiniizados en el estudio y en e: analisis del
compartamientn de Ing aceites lubricantes; apta por
liderar con Ins estudiantes de Ing ditimos semesires,
Provectas con énfasis en el disefio y constraceidn de

equipos.

Eate mrupo decidid sceptar ¢l reto y aportar al
Programa de Mecdnica, un equipe [lamado
“Yacosimatro Saybolt Universals, el cun! se constnuyd
sipuiendo los procedimientos determinados en Ins
tiorias ASTM {Amerlean Society For Testiip And
Materiats) doha a este programa el equipo en muestra
de agradecimiento para c¢on la lustitucidn,
demasrrando con esta, ne sdlo el anipuje que =e
pregervaen ks praduandos eiho tamhicn la capacidad
de dstos para desempeflarse on ¢l campo laboral.
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Se espern que estc trabajo seaof inicio en s dotacion
para un laboratoric de #nalists de lubricanles
moestrando que los coresados hem aprepiado los
cnnacimientogy las habilidades suficientas que requiers
un tecndlope pary alronlar los Telos gue le impore la
socieckad,

1. VISCOSIDAD: IMPORTANCTA

En la actualidad =e persipue eama un ohjetivo
bdsicu, el incremento del tiempo de explateion de los
elementos de una maquina, lo que se alcanza con un
disetin, montaje ¥ explotacidn adecuados. Dentro de
las condicianeade trabaja de los equipos jueca un papel
vital 1a hibricacidn, con ¢l fin de ovitar ¢l contacto metal
- metal de las suprficies, lo gque hace que disminuya
la firceidn, el despaste, las piodidas de energla v se
meremente |a vida Otil de dichos elementos.

sit1 el enapleo de un libricante entre Jos superficies
que 20 desplazan en mevirmiento relativo, la una con
respecta a la ofra, seria imposible mantensr una
s en movimiento por mucho tempe, legando a
soklarse todos los elementos que la constituven ¥
convirtiéndola en un montdn de chatarra en unos
cuantos minutos,

Cualguier sustancia que se cologque entre estps
superficies, con el fin de dismisuir 13 ficsidn, se

Figura 1. Fricsion fluida Vs viscosided

Superficle mavll

47

denoming [nbricante, el coal ayuds rambidn 2 evacuar
el ealor generudo, Ly funcidn bisica de un lubricanic
es mantener completamente separadas dos saperficies
el movimicnto, de tal torma que ¢l vnico rozemicnto
yue se presente sea entre las diferentes capas que
canforman |a pelicuia lubricanic y que se conoce como
friccién fluida.

Viscosidad, *Es L4 propiadad mis importanie que
tenen los aceites v se define coma ln resistencia de
uts Nuide a Duir, Es un [aclor delerminants en la
formacion de la pelicula lubricante™

La viscosidad es una propiedad que depende de
la pregion ¥ temperatiera ¥ e deline comn el
cociente resultante de la divisidn de la tensidn de
cizallamizsto por el gradiente de veloeidad(D).
Afeela la generacion de calor enlre superficies
piratorias (eajineres, cilindroa, enpranajes). Tiene
que ver con el efecto sellante del aceite, determina
la [acilidad con que lo maquinaris errance bajo
candicionas de baja temperatura ambiente.

El concepta bigico de viscosidad se muestra a
confinuacion, domde un componente rectangular ex
deslizadn a velocidad uniforme sobrauna peliculade
aceite.

Diferantes capas de
pelicula lubticante

i

" Superficle mévl|
n estacionaria

*Fuenla: Dielibuicorm MARSAL B COMPARIA Ltda. Catdlone de producios tésrices

TALDARRALIN .‘.{'.'UILL.I'.'}H, Pecirn Ramio

Tarhwvmeion iad wstrial y stomiris, Vidumen 1, Medellin: Cogizersicio. 1983, 263 7,
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[l aceite se adhicze tanto a la superficie en
mevimiento como 4 a supesticie estacionaria. Flaceite
em conlacto con i superlivie sn movimicnto se desliza
com 12 misrma veloeidad (U) de la superficie, misnbns
gue ¢l aceite encoutactn enn la superficie estacionaria
rene velocidand cero, La pelicula de acerse puede
visualizarse como una seric de capas de aceite yue so
deslizan a una faccion de la velocidaé U, la coal es
proporciunal & la distancia desde la superficie
estacionaria,

[Tna fuerza T debe ser uplivady a la superficie en
movimiento para contrareastar la friccidn entre las
capas de fluide, Come la [iccion es el resultade de
la viscosidad, la fucrza es proporcional a la
viscnsidad. Le viscocidad ponede ser determinada
midiendo la fwerza requerida para contarrestrar
1a friceién floida en ona pelicuis de dimensiones
comocidas.

La viscasidad determinada de esta manern se llama
viscosided dindmica o absahita, Suunidad de medida
es el poise (p) o centipoise (op) o en unidades de 51
en poscal segundos (Fas); 1 Pas = 10 p,

Vigcosidades dindmivag son funcidn solamente de
la [tectan interna dal fluide.

1.a wiscosidad de cualguier fluido cambia con la
temperatura, incrementa a medida que la temperatura
disminuye y dismingye a medida que la lemperaiura
aurnenta. Por congivuiente, es necesario deterniinar
las viscosidades de un aceite lubricante a tempersluras
diloremies,

“Bsto se logra midiendo la viscosidad & dos
temperaturas de reforencia y wiilizando una gratica
de viscosidal {desarraliada por la ASTM). Una vee
indicadas las viscosidades medidas sc unen los
punttog, De esta manesa, puede determinarse con
gran precision las viscogivades a olraz iemperamrss.
Las dog temperaruras de referencia son 40 °C y

100°C™

Una ves selecclonade of aceite para lz anheacion, la
viscosidad debe ser lo sulicienlemenie alta para
garantizar una pelicula luhricante pero 2o tan alla gue
la sriccidn fluida sea excesiva,

Tecnologia

La vizrozidad cinemdtion de on flndo es el cooiente
entre =i viscomdad dinamica v su densidad, ambas
medidas a la misma temprerabara,

Sus unidades son Slokes (3t) o centistokes (cst), v
crt unidades de! SI milfmetros cuadrados por sepundos,
{mm /s — lost)

La determinacidn ditccta de estn viscosidad
absahita es diffeil, ¥ para fines priciicos la industiia
petrolera encuentra satisactorio tomer eomo medida
de:1a viscosidad el lapso de tismpo necesario para que
una cantidad determinada Je acetle Muva por on tubo
capilar calibrado, Fsias medidas se toman vsando
diversos instrumentos llamados viseosimetros, Bl tipo
corminmente nsado en los Estados Unidos para
efectnar estas medidas priclicas cs el Lamado Saybelt
Uriversal (ASTM 38R},

[a wiscraidad deun ncere se puede ¢ar en algunas
de las signientes unidades, 2 una lemperanira estindar
de referencia especifica ASTM pare los aceiics
industriales derivadus del petrdleo.

- Begundos Saybel: Universal (5LIS)

- Semmdos Savkolt Curol (SST).

- Centisloke [(Csth

- Sepundos Redwood Mro, 1 (SR, Ne. 1), Universal.
- Segundos Bedwood N, 2 (5.R. Mo, 2), Admiralty.
- Gradas Tingler (°E).

IIL. METODOS O PROCEDIMIENTOS
PARA MEDIR VISCOSIDAD MAS USADOS

A, Viscosidad Seyboit de asfaltos INVE 714

Exte método s= refiere a log procedimienlos
empiricos para determingr la viscosidad Sayhnlt
Universal o Saybolt Furol de productos del petroleoa
ieraperaluras espevilicadas cutre 21°C v 99°C {70 y
270 °Fy. Seincluye un procediniienio especial para
producios paratinados.

Moda, Los maodos INVE 715 v ASTNV D 445 se
prafieren para determinar la viscosidad cincmdtica.
Ellog requicrea muestras mids pequedas, menor fiempo
de gjecucién ¥ prupoTCionan muyol precision. Le
visoosidad cinematica pusde converhirse a Sovbnlt

FAETIM bzt pravia ariginal Hamez 443 = 177, Last Prevaous edson Db - 95, Avmeal Heak of A8 Ran Bl Cuwis edlobin, Wlumen 0501,

[ableede oa biane de 2001

Crnafruooidn on o Weecasimeln Sapbod Unfvarsal
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mediante las tabias de 1a nomma ASTM D 2161, Se
recomicnds que los mdices de viscosidad se calealen
& pactir de la viscosidad einemalica y no de Suyboli

Usoe y Significade: czle metodo es iitil para
caracterizar cicrios produelos del pelrdleo, como un
medio para establecer la uniformidad de los embarques
v de las facntes de suministro,

La deferminacion de la viscosidad Savbolt Je
materiales a temperaturas mayores, 8 cubierta por la
norma AS T B 102,

B. Viseosidad Saybolt Universal

Lg el tiempo en segundaes, corregida, durante ¢l
cual fluyen (4 mililitros de muestras a favés de nn
orficiouniversal calibrads bajo condiciones espeeiticas.

El valor de la viscosidad se informa en segundos
Savbolt Universales (55T a una temperatura
gepeciicada.

C. Viscosidad Saybalt Enrol

Es el tiempo en segundos, corregidos durantz el
cual fluyven 60 ml. de muestra a través de un ornificio
Furol calibrado bajo condiciones espacificas. El valor
de la viscosidad se infortna en segundos Sayholt Furol
(5SF) & una temperatura especificada.

La palabra Furol es uma contraccion de las palabras
“Fuel and road oils” (seeiles v combuslibles purs
carrcleras).

La viscosidad Savbolt Furol es, aproximadamenie,
/10 de la viscosidad Sayvbolt Universal, v oz
recomendada para la caracterizacién de los productos
del petréleo tales coma el combustible (Fuel — oil)
oiros maleriales rediduates, gue lenpan viseosidades
Savblot Universales mayores de 1000 5,

En la takle | se puede observar los métodos para
medir la viscosidad de un aceite mas comunes v la
temperatura de referencia.

Tabla 1. Viscosimalms srmplesdos en uodcacian v Bus tempeezluras de refanenciz

Temporatura
Viscosimefro Linidfades a Especificacion Fﬂf:‘,ﬂszuigdn Caracterislicas
Raferancia
Sayaoit Sepurdos 1007 F Tismpo de escapa e Estados Tuad sllindricn con un
Universal 18.U.8) 1307 F B0 cim” ol acaita Linidos orficio da unar diman-
HO°F HONES aspacivas
Savoolt Seourdos 100" F Tiempe de escape de Estacos Tuza cllindrico con ua
Furesi [B.8.F) 130 F 2107 F B0 o’ e agaita Lnisins orlficie de salida mds
grance qua el Saybolt
Osteald Centismka a0t G Tietnpa an saq oo gus de- Estacos Tuno capilar con 3
o= 108* & miora @n e por un lubo capiar Unidos il b
un volumen pspeciico oE aoeile,
En Goentistode o3 |gual el lempo
8n sagundos por la conetanie
dhaal wisens Iroetrn,
Redwood M°1  Scoundos T F Tiempns do csoape de 50 gr® Inglaterrs juzo gilindriva oo un
15 R.N) 1407 F da acohe. orificio de salida de
2007 F 10 ke e & Ao
Redwond M° 2 Sepurdoz T F Tismps de escape da 50 cp” [righale rra Tusg slifpdrica eo9 urn
1SR N2} 140° F de aceils, orifiio da ealida s
200 F S pro ke bargd i p
3,50 mm oo damedo,
Enagtes Sradoes (") U Tiempo de escape de 200 an’ Europa  Tubo cilindrico conun
J8* G da acshe a la temperaiure de Confirentat  orificio de salida de
s G prosha {20°0, 3B*C, Gt ), 203 i e langduc ¥
LIl dividido entre el lemzs de wscupe de 28 a2 pm

de 200 ¢ da agua 8 20 °C,

de dizmetm,

Suonts: ALBARRACIH AGUILLON, Podre Ramdm, Lubrlssmitn iachagtrisl y stz Yolumen 1, Medsllin: Copisendzio. 1893, p 77,
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IV. RESULTADOS DEL PROYECTO

Yiscosimetro Saybolt ¥niversal construide ¢n
<l TTPR

Fn la fabricacidn del viscosimetro Savbolt
niversal se utilizarom diversos medloriales; (coemdo
on enentg lag recomendzciones de la nooma ARTM
T8RS y D445,

Fstructura metilica: Esta se disefia de acuerdo
al peso y tamafio de los elemenlos gue va a supuriar,
celd constrida con tubardia cuadrada de acere de bajo
carhann e 177 en calibre 1% umda por soldadiea 6011,

Tanque: Osta elaberade en limina de acero
inoxidable 304 de 1727 con upa capacidad de dos
aalones de aceite pma el bailo. Se encuentra en la
parte superior de la estreclurs v dentro de esle se
hallan los tubos de ensayo, 1a termocuplo, el agitndar
¥ las resistencias,

Tuhos de ensayu: Estan fabricados en bronce
fosforade, en estos se vicrien los aceites pata la
prueba.

Boguillag: |-5tén unidas a |os hos de ensaya por
montaje regeado; fabricadas ipualmente co browee
fosforade.

Matar agitader: Estd compuassto de un mator
General Blecttic que gira 4 1500 RPM con un acople
cn aluminin donde estd ensomblado un agitador en
acern inoxidable, ¢l cual moeve el aceite del bafo que
ge encuantra en el tangue para Aomopgenizar su
temperatura.

Resistencias: Son de upe slectrodo las cuales se
sujotaty a la tapa del tangue.

Tapa del (angue: Esta elaborada cn madera,
soporta las resisiencias, ¢l motor agitador v la
wrtnocupla.

Termocupla: Es de tipo J ¥ s¢ encarea do scosar
la ternperatura en el bafio de aceite.

Lampara: s yna Bmpara fosrescente ubicadn
en la parle media de 1a celegetura, sy Anelidad oy
thuminar 12 zana de prushas para facilitar la
migdicion,

Goni=ireocidn de wn wsooshiter Sayiol Linfverse!

Tecnologia

Matraz: Re utiiizan matrar de &0 ml para
recoleccidn de la procba, Este o3 nn reeipiente de
vidrio,

Selecleres de muletilla; Se utiliza une pura
snergizacion generel v el otro para encendidn v
aparedo ded cyuipo,

Cranémeltro: Con csle su bacee la medieion del
tiempo en segundos que demora la rnestra en pasar
a rravés del onficic calibrado.

Pirdmetro: Fste clemento recihe ¢l dato de
ternperair enviado por la termocapla para asi regular
v mnkensr uma temperaturn estable de 100 ° Coen el
badio e aceiie,

Lampara de energizacion: Bsta indica que hay
energia en el eircuile,

Guarda; Egta conformada en lamina galvanieads
calibre 20 en la cue se encusntran fijados el
cromometio, el pirdmetro, Ta mpara de eoergizacion
v los selectores de muletillas,

Figura 2. Fartss del viseosimeinn

Wl
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Furcionamiento Bdsico del Viscosimetry
Saybolt Universal

Al girar el selector de enersigacicn, una luz verde
sefiala la cxisiencia Jo cnereia en ol citouilo, Luopa,
girando ¢l sclector offfon hacia catd Gltima posicion
o iniciaof movimicnio del moter agitader al ipeal que
¢! calenfamiento de las resistencing para aleanzar la
ermperatura indicada de 100 ° C en ol bafio de accile,

Eneendido/apagade: Micntras ¢l cquipo cata
apagado los dos selectores se encuentran en su
pasicion weicial hacia ¢l lado mguiende, Coando cf
cquipo cstd cneendida ambos deben catar hacia ¢l lado
daiecho v la ldmpara de cocrpizacidn estd cacendida,

El controlador do emperatums (pirdmeina) sc
enciznde también con el selector affion, registrandn
gl meremento de temperaturs grado o grado hasta
lHegar a la mdizadn de 100 C, para mantenerla asi
durants el fiempe goe dure la prucha.

El crondmetra esti encendido pennanentements,
stilo registra tiempos cuandn ge pragiona la tecla T é
tecla start'stop, Para regresar el crondmetro a ceros,
es necesario presionar la tecla S & tecla reset.

Parimeiros utilizados en las pruebas del
Viscosimetro

Coon parle de los resoltadog del provecin se
realizaron pruekas de ensayo dzf equipo y del

Tabla 2. Hemiitados de crsehas oon acelles Nuevos

procedimicnio para la (oma de muestras con aceiies
TUEVOE ¥ USACDE,

Pruchas con aceites muevos, Para esta prusha
se ulilizen accites SAE 20W30 (Hellix, Shell para
tnetor), Mincrodl hidrdulico TSO 46 v un Spirax 80w9()
Shell para transmisidn ( Tabla 2).

Con ol prada del accite seentraata Tabla 3, donde
sc ubiva ¢l grado SAF comespondiente del aceite y
la viscosidad en Centistoles o 100" U; asf se obtiene
la viscoswdad de dicho aceite, luego utilizande los
valores de la viseesidad on Cst se va 2 Ia tabla ce
Sistemes de viseosidades v se obtiene en SUS
(Columpa 1) tabla 2.

Para claborar la sepunda columia de 1a tabla 2 de
ta viscosidad de peueha s2 lievaron muzssteas de los
mismos nceites &l Iaboratotio de cmdes y derivados
de la Univergidad MNacional para obtener una
viacosidad patedn,

En la colunina fres, se ingresan los valores de
viscaridad nhtenidos en las pruebas con el viscosimeiro
construide obteniendo asi la viscosidad del accite.

Siguiendo el procedimiento anferior se constroyd
Lo labla de procbas paza cada uno de log aceites,

Andligis de resuliados de la prucba para los
aceites nwevos: Pera obtener 1a viscosidad del aceite
SAE 20W50, por pruchas se hizo un promedin de 1as

VISCOSIDAD VISCOSIDAD VISCOSIDAD Tipo
Nro. De prueba por tabla patrén de prueha de aceite
3US SUS SUS nuevo
1 il - 8k 141,49 1644 Shall = Hedlix
20W6E0
P TQ0-385 101 99 113.03
113.98
3 70 - 85 101,99 11247 Promadio de prueba
4 45 - 50 ak Minmroi Fidrailicn
IS0 48
La] 45 - 50 58.03 58.01
Fromedig 4o prusba
6 55 - 75 g8 Spirax B0V
Shell transmisian
7 hao-/h qf 875

Prornedio de prusta
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Limite de viscosidad en Centistokes

Grade C5t +40°C C5t +40°C C5t +100°C CSt+100°C
SAE Minimo Maximo Minimo Maximo
a4l 1 0D 120 16,3 19,7
1CWa0 €0 70 9.3 13,7
1840 &0 110 13.7 18,2
TEWED 120 ] 15,3 197
20020 g1 1 548 a3
20W30 ag 11 9.3 187
240 120 130 13,7 163
JAED 150 152 16,3 197

Fuanla: ALSAHRAC IMASLIL _ON, Padia Ramdn, Lubrracion indusinal v estomsobriz. volmen 4. Mad=0in;

Copisardcks. 1983, 0 77,

viscosidades ublenidas en Ins tres pruehas {ver tabla
2 cuvo valor es de 113,98 SIS,

Comparandoe este valor con ¢l valor de 77.5 SUS
por labla v con la viscosidad patrin se encugnira una
diferencia de 16,48 SUIS v 11,99 SUS respectivamente,
lo que signifies que:

Pl nivel de precision del viscosimetro construido es
de #9.5 Y%, lo que indica que esio viscoslmetro es
bastante confiable porque sala difiere en 10,5 %, conel
ideal teniendo en cuenla que es un viscosimetro
construido con materiales y tecrologia Colombiana.

ara olbener la viscozidad de los oiros accites se
sigue ¢l migme procedimiento.

Pruchas con aceites usados. ara csla prueba
&5 necesariv paltonar el viscosimetro constuido con
el de la Universidad Nacional para verificar el nivel
de precisidn da éste,

Tahla 4. Reaultados da prucka con acelcs usadas

Para cata prueba e sigue el procedimiento indicado
an el numeral 6 de lu notma ASTM DEX v ASTM
12445,

El aceile analizade tiens las siguientes
especiicaciones: SAE 200W50 Hellix, Shell pars wotor.

I.os resultados de prueba se aprecian en la tabla 3.

1.a diferencia con el valor por tabla foe de 29,61
SUS y la diferencia patrdn 22,0 SUS,

Comparando el nivel de precisidn del viscosimetro
vonstruidoe versus of patrdn se obluve que fue de 79,5
%, lo que indica gue esie viscosimetro ¢s Jo bastante
confiahle porgue solo difiere con éste en 20,5%.

Nota: Se pueden realizar pruchas de viscosidad a
cualquier tipo de aceite, sismpre y cuando se tengan
Ins valoras de viscosidad referenciados en los cardlogos
de fobricacidn o de distribucion.

MNro. de prueba Viscosidad Viscosidad Viscosidad Tipo
por tabla patron de prueba de aceite
SUsS suUs 5uUsS usado
g 70 -85 851 115.97 Shell - Hellx
200050
2 70 -85 85.11 95.65
107.1
3 70 -85 85.11 109.71 Promecdio de prueha

Conglitoidn o o viscostmsim Saybold Cifversal

s




V. CONCLUSIONES

El viscosimetro servird como referencia ¥ apovo
pars g realizacidn do nuevas nrovectos de srada v
fe ipvestivacion en o concerniente a lubricantss
para el semillern.

El proyecio contribayd a que los estudiantes del
seamillero de investigacidn en gestidn de
mentenimiznte dz lubricantes adguitieran
concelmiento: on la nvestigacion fermaliva
promovidi per | mstiucion,

El viscosimetie €5 ce gran impacto ambiantal, ya
gue culaboratd con la dizminucién ds la
contaminacion consada por el desscho de los
tubricantes usados, puesto que permitivé &l anmento
de Iy vida il del lubricante of podesse lomer las
acciones de mantenimisnio preveniiva, sise detect
Lha variacitn de su viseosidad,

Este tecnofacio liene grandes posibilidades de
mercada tanto en instituciones de edusacidn, coma
&n entidades dedicadas al sumiiestro, preparacion
v comercializacidn de lubricantes por los heneficios
{ue presta ¥ por su bajo coslo.

A travéy de este proveeto 9o podrd der comienzo
a la implernentacion del laberalorio en gestidn de
mantenimienio de lubricantes promovide por el
semnillera y la Hnea de invest gacion para ¢ Pascue)
Bravo.

RECOMENDACIONES

UHilivar para ¢l bafo, accile (érmico relerencia
Tersal 15.

Verifiquese que log cilindros, boguillaz y ol matraz
se encuenlren limpios anles de comunzar las
pruchas.

La temperaiug e frabajo al momento de cada
una de las pruebas que se realicen, debe
sncantrarse antre los 97" Cy kas 101 * O} chasrvar
€l indicador con cierta [recuzncia.
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Werilicer gue ¢l nivel de aceile para el bafo se
encusnire en lo mitad de (2 copa del viscosimaro
seglin se lustra g |z norma.

Revisarque antes de cada prucha los viscosimetios
cHen complelamente hmpios y &im tastros de polvo
o particnias de atras mareriaies.

Para cada prucha gc debe poner of cronometro cn
CEFDS,

Después de cada prucha ae deben lavar ios
viseostmelros con disol venle (vatsel),
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