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	Universidad Nacional Experimental del Táchira
	

	Departamento de Ingeniería Mecánica
	

	Núcleo de Termofluidos
	


	Asignatura: 
	Laboratorio de Mecánica de Fluidos

	Código: 
	0121 L y 0622502L

	Carrera: 
	Ingenierías Mecánica, Industrial y Ambiental


Práctica III: Viscosidad cinemática e índice de viscosidad.
Objetivos específicos:

1. Definir la  viscosidad cinemática de un fluido,  sus dimensiones, unidades y factores de conversión.
2. Definir SSU, SSF e Índice de Viscosidad.

3. Describir el funcionamiento del viscosímetro Saybolt.

4. Determinar la viscosidad cinemática de un lubricante mediante el viscosímetro Saybolt y analizar el efecto de la temperatura sobre la viscosidad cinemática.

5. Determinar en forma analítica el Índice de Viscosidad de un lubricante y  compararlo con el obtenido por Diagrama de Deany – Davis.
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Fundamentos:

En la práctica anterior se estudió la viscosidad absoluta de los fluidos; ahora se define la viscosidad cinemática (
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) como el cociente entre la viscosidad absoluta y la densidad:
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	Ecuación 1
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Un análisis dimensional de la ecuación 1 indica que la viscosidad cinemática tiene dimensiones de 
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: tiempo], por lo tanto las unidades de viscosidad absoluta son: en el Sistema Inglés 
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  y en el Sistema Internacional 
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 . Un sistema que se emplea con mucha frecuencia cuando se trabaja con viscosidad cinemática es el Sistema CGS o Cegesimal (centímetro-gramo-segundo), en el cual la viscosidad cinemática se expresada en Stoke (cm2/s) o Centistoke (cSt), siendo 100 cSt igual a un Stoke.  
Equivalencias: 1 stoke = 0,0001 m2/s 
La viscosidad cinemática al igual que la viscosidad absoluta depende de la temperatura a la cual se mide.

El viscosímetro Saybolt es un instrumento que permite conocer el valor de la viscosidad cinemática de fluidos a diferentes temperaturas, de esta manera, permite hallar el Índice de Viscosidad de un lubricante.
SEGUNDOS SAYBOLT UNIVERSAL (SSU): Es una medida de la viscosidad cinemática definida como el tiempo en segundos que demora en llenarse de fluido un matraz estándar de 60 ml cuando escurre el líquido por un orificio calibrado de 1/16” de diámetro interior.

Para calcular la viscosidad cinemática en cSt se utiliza la siguiente ecuación:
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       Ecuación 2

En fluidos altamente viscosos el valor de SSU se hace relativamente alto y se utiliza otra unidad de denominada Segundos Saybolt Furol.

SEGUNDOS SAYBOLT FUROL (SSF): Es una medida de la viscosidad cinemática definida como el tiempo en segundos que demora en llenarse de fluido un matraz estándar de 60 ml cuando escurre el líquido por un orificio calibrado de 1/8” de diámetro interior.
Para calcular la viscosidad cinemática en cSt se utiliza la siguiente ecuación:
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       Ecuación 3
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Desarrollo de la práctica:

Para la determinación de la viscosidad Cinemática de un líquido se empleará el Viscosímetro Saybolt, el cual se presenta en la figuras 1 y 2. Este viscosímetro consiste en dos tubos cilíndricos en cuyos fondos poseen un orificio de 1/8 y 1/16 de pulgada, respectivamente. Estos tubos están rodeados por un baño de aceite a una temperatura dada, la cual es regulada por unas resistencias eléctricas;  cuando la muestra en el tubo alcanza la temperatura de prueba, se mide el tiempo requerido para que el volumen de líquido contenido en el cilindro pase a través del orificio y llena el matraz de 60 ml.  



Procedimiento Experimental:
1. Limpie los cilindros con el limpia-émbolos.
2. Accione los interruptores hacia la posición ON.
3. Con la tuerca del termorregulador suba o baje el anillo hasta seleccionar el nivel de temperatura deseado en el baño de aceite. 
4. Coloque el selector de voltaje en posición H (high) para rápido calentamiento. 

5. Introduzca la muestra de fluido en el cilindro hasta el nivel indicado, pero antes cerciórese de colocar el tapón en el orificio de salida  para evitar derramamiento de la muestra.
6. Coloque el termómetro con su base sobre el cilindro y espere a que la muestra alcance la temperatura requerida.

7. Al estar la muestra a la temperatura requerida, coloque el matraz calibrado debajo del cilindro, retire el tapón y simultáneamente accione el cronómetro.  Al llegar el nivel de fluido a la marca de referencia del matraz detenga el cronómetro; el tiempo en segundos de escurrimiento obtenido es el tiempo SSU si la prueba se hizo en el cilindro cuyo orificio de salida es 1/16 de pulgada o el tiempo SSF si se realizó en el cilindro cuyo orificio de salida es de 1/8 de pulgada.
Para realizar otra toma de lectura a una temperatura diferente es necesario:

8. Limpiar de nuevo el cilindro con el limpia-émbolo.

9. Lleve la tuerca del termorregulador a la nueva temperatura de ensayo superior a la anterior.

10. Utilice la misma muestra de fluido de la lectura anterior, esta muestra ya está caliente y ahorrará tiempo; proceda luego de acuerdo al paso No.- 5 en adelante.

Determinación del Índice de Viscosidad:


El Índice de Viscosidad se define como la rata de cambio que experimenta la viscosidad cinemática con la temperatura e indica la calidad de los lubricantes para mantener su viscosidad a la temperatura de trabajo.  Existe un procedimiento denominado Deanny-Davis que permite calcular este índice y puede hacerse en forma analítica y gráfica.

En función de los parámetros SSU y SSF y mediante la utilización de la tabla de Deanny-Davis se puede calcular el Índice de Viscosidad para la muestra empleando la siguiente ecuación:
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	Ecuación 4


Donde “L” y “H” se obtienen de la tabla de Deanny-Davis con el valor de los SSU a 210ºF y “U” corresponde al tiempo SSU a 100ºF. 
De acuerdo al Índice de Viscosidad puede establecerse si un aceite es estable o inestable con la temperatura, utilizando un criterio genérico como el que sigue:




I.V. = 0             –   No estable





I.V. hasta 75    –   Poco estable





I.V. hasta 200  –   Muy estable


Post-Laboratorio:
· Construir la gráfica Viscosidad Cinemática (cSt) en función de la Temperatura (°C) de la muestra, obtener el modelo matemático, y analizar el comportamiento de la viscosidad cinemática de la muestra con respecto a la temperatura.
· Determinar el Índice de Viscosidad de la muestra e interpretar su significado físico.
· Determinar la viscosidad cinemática de la muestra a partir de la viscosidad absoluta (resultados práctica viscosidad absoluta) y densidad relativa (resultados práctica densidad de líquidos) de la muestra. Con ayuda de una gráfica comparar los datos calculados con los obtenidos en esta práctica y concluir sobre ello.
· Investigue acerca de la clasificación de lubricantes según las normas ASTM, API y COVENIN.

Información complementaria:
Tabla de Deanny-Davis para valores de SSU a la temperatura de 210ºF

	SSU

210ºF
	H
	L
	
	SSU

210ºF
	H
	L
	
	SSU

210ºF
	H
	L

	40
	93
	107
	
	79
	772
	1580
	
	118
	1576
	3711

	41
	109
	137
	
	80
	791
	1627
	
	119
	1598
	3774

	42
	124
	167
	
	81
	810
	1674
	
	120
	1620
	3838

	43
	140
	197
	
	82
	829
	1721
	
	121
	1643
	3902

	44
	157
	228
	
	83
	849
	1769
	
	122
	1665
	3966

	45
	173
	261
	
	84
	868
	1817
	
	123
	1688
	4031

	46
	189
	291
	
	85
	888
	1865
	
	124
	1710
	4097

	47
	205
	325
	
	86
	907
	1914
	
	125
	1733
	4163

	48
	222
	356
	
	87
	927
	1964
	
	126
	1756
	4229

	49
	238
	389
	
	88
	947
	2014
	
	127
	1779
	4296

	50
	255
	422
	
	89
	996
	2064
	
	128
	1802
	4363

	51
	272
	456
	
	90
	986
	2115
	
	129
	1825
	4430

	52
	288
	491
	
	91
	1006
	2166
	
	130
	1848
	4498

	53
	305
	525
	
	92
	1026
	2217
	
	131
	1871
	4567

	54
	322
	561
	
	93
	1046
	2270
	
	132
	1894
	4636

	55
	339
	596
	
	94
	1066
	2322
	
	133
	1918
	4705

	56
	356
	632
	
	95
	1087
	2375
	
	134
	1941
	4775

	57
	374
	669
	
	96
	1107
	2428
	
	135
	1965
	4845

	58
	391
	706
	
	97
	1128
	2481
	
	136
	1988
	4915

	59
	408
	743
	
	98
	1148
	2536
	
	137
	2012
	4986

	60
	426
	781
	
	99
	1168
	2591
	
	138
	2036
	5058

	61
	443
	819
	
	100
	1189
	2646
	
	139
	2060
	5130

	62
	461
	857
	
	101
	1210
	2701
	
	140
	2084
	5202

	63
	478
	897
	
	102
	1231
	2757
	
	141
	2108
	5275

	64
	496
	936
	
	103
	1252
	2814
	
	142
	2132
	5348

	65
	514
	976
	
	104
	1273
	2870
	
	143
	2156
	5422

	66
	532
	1016
	
	105
	1294
	2928
	
	144
	2180
	5496

	67
	550
	1057
	
	106
	1315
	2985
	
	145
	2205
	5570

	68
	568
	1098
	
	107
	1337
	3043
	
	146
	2229
	5645

	69
	586
	1140
	
	108
	1356
	3102
	
	147
	2254
	5721

	70
	604
	1182
	
	109
	1379
	3161
	
	148
	2278
	5796

	71
	623
	1225
	
	110
	1401
	3220
	
	149
	2303
	5873

	72
	641
	1268
	
	111
	1422
	3280
	
	150
	2328
	5949

	73
	660
	1311
	
	112
	1444
	3340
	
	151
	2353
	6026

	74
	647
	1355
	
	113
	1468
	3400
	
	152
	2378
	6104

	75
	697
	1399
	
	114
	1488
	3462
	
	153
	2403
	6182

	76
	716
	1444
	
	115
	1510
	3524
	
	154
	2428
	6260

	77
	734
	1489
	
	116
	1532
	3585
	
	155
	2453
	6339

	78
	753
	1534
	
	117
	1554
	3648
	
	
	
	


En la Red:

· http://www.lubricar.net/teoria.htm : Página dedicada a la teoría de lubricación, expone los diversos tipos de viscosímetros empleados en la determinación de la viscosidad.  [Castellano]
· http://www.astm.org/cgi-bin/SoftCart.exe/index_spanish.shtml?E+spanish: Página de la ASTM [Castellano]. Enlace de http://www.astm.org/  [Inglés]
· http://www.jymsa.com.ar/lubricacion_vocabulario.htm#INDICE%20DE%20VISCOSIDAD%20(VI) : Página de conceptos fundamentales básicos de lubricación
Material en Etapa de Revisión…







Figura 2: Viscosímetro Saybolt, esquema.





Figura 1: Viscosímetro Saybolt, con los equipos y/o instrumentos a emplear en la práctica.








_1140262487.unknown

_1192004519.unknown

_1192004599.unknown

_1192004643.unknown

_1192004541.unknown

_1140264171.unknown

_1192004453.unknown

_1140265500.unknown

_1140263879.unknown

_1140262379.unknown

_1140262447.unknown

_1140262330.unknown

