tecnica lubrificazione

La viscosita dei lubrificanti

Un approfondimento sulla pit importante proprietd dei lubrificanti. In particolare, le sue

variazioni con la temperatura, la pressione e l'esercizio

a lubrificazione di componenti

meccanici in moto relativo & una

fase delicatissima del funziono-
mento di tutti i tipi di macchine. | pro-
gressi compiuti dalla ricerca delle
grandi industrie produttrici di oli lv-
brificanti hanno consentito un consi-
derevole miglioramento delle presto-
zioni e dell'affidabilita.
Intuitivamente la viscosita si pud de-
finire come la resistenza di un fluido
a scorrere o deformarsi; & dunque
una caratteristica ininfluente in con-
dizioni statiche.
In componenti meccanici in moto re-
lativo & indispensabile mantenere un
film d'olio per controllare 'vsura ed
& proprio la viscositd che definisce
|'attitudine del lubrificante a formare
questo strato protettivo.

Una rigorosa definizione di viscositd
& possibile a partire, ad esempio,
dalla figura 1, nella quale sono sche-
matizzati due lamierini paralleli, di-
visi da uno strato d'olio. II lamierino
in alto viene posto in movimento da
un forza (F) e portato ad una velocitd
costante. Possiamo misurare |'area
(A) e la velocita (V) della piastra in
movimento, lo spessore del film d'o-
lio fra le due piasre (X).

le particelle aderenti alla faccia in-
ferna della piastrina in movimento si
muovono con essa mentre quelle del-
la piastrina inferiore stanno ferme.

| diversi strati di fluido di spessore dx
hanno velocita da zero a V. Lo sfor-
zo applicato comporta percid un
gradiente di velocita, dv/dx. Se il
fluido & molto viscoso il gradiente
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Figura 1, le grandezze in gioco nella definizione della viscosita.
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sard piccolo, viceversa se poco vi-
5€0S0.

Newton affermd che la forza F ne-
cessaria per mantenere la piastra al-
la velocita V & proporzionale alla
sua area A, al gradiente di velocita
in direzione normale allo scorrimen-
fo e ad un certo coefficiente dipen-
dente dal tipo di fluido e dalla tem-
peratura. Questa relazione & espres-
sa dall'equazione seguente:
F=wA(dv/dx) [N]

che prende il nome di Legge di New-
ton.

Definiamo quindi la tensione tangen-
ziale, 7, come il rapporto fra la forza
F e l'area A, e il gradiente di taglio
(o di velocitd), R, come il rapporto
fra la velocita dv e lo spessore del
film d'olio dx. Avremo quindi:

1=F/A=(dv/dx) [N/m]

= (dv/dx) [m/s/m]

e tensioni tangenziali, 7, sono pro-

porzionali al gradiente di velocita R

Luca Sparta

framite un coefficiente che definiamo
viscosita dinamica, p:

w=1/R [Pa s]

Nel SI l'unitd di misura & il Pascal
per secondo (Pa s], anche se si fro-
vano pib usualmente i millipascal per
secondo (mPa s).

Qui la tradizione utilizza un‘altra
unita di misura chiamata centipoise
(cP), con 1 ¢cP =1 mPass.

Con una distinzione basata sulla
densitd, plkg/m’), del lubrificante
definiamo anche una viscosita cine-
matica, v:
v=p/p [m*/s]

Come si vede le dimensioni di NI so-
no quelle di un'area diviso per un
fempo. Non comparendo la massa,
si capisce come mai questa viscositd
viene chiamata cinematica.

La cinematica & quel ramo della fisi-
ca che studia il moto dei corpi indi-
pendentemente dalle cause (quindi
le forze riferite alla massa) che I'han-
no prodotto. La dinamica studia la
relazione fra il moto dei corpi con le
cause che lo provocano ammettendo
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Figura 2, il film di lubrificante deve inserirsi tra le microasperita delle su-

perfici in moto relativo.
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Figura 3, in questo grafico si vede come determina graficamente I'Indice
di Viscosita di un olio che abbia la stessa viscosita cinematica degli oli di
riferimento a 100 °C VI=((B-C) /(B-A))x100.

massa, forza e inerzia; per questo,
& detta viscositd dinamica.

Nel Sistema Internazionale la sua
unita di misura & il metro quadro per
secondo (m?/s) anche se la tradizio-
ne riporta i centiStokes (cSt), con 1
cSt = 10% m?/s.

Per caratterizzare un olio si usa spes-
so la viscosita cinematica, v, perché
essa & facilmente determinabile con
'uso di un viscosimetro a tubo capil-
lare.

| viscosimetri Engler, Redwood, e
Saybolt misurano il tempo di efflusso
di un dato volume di olio che per
gravita attraversa un foro calibrato e
determinano sulle omonime scale la
viscosita cinematica.

la misura della viscosita dinamica
viene fatta nella realtd con uno stru-
mento concettualmente simile allo
schema di figura 1, ma con le pio-
stre di sezione circolare, in pratica
due cilindri coassiali. Al di la di cio,
appare owio che la viscosita dine-
mica risulta indipendente dalla den-
sitd del fluido.

Quindi due fluidi con densita diverse
possono avere la stessa viscosita di-
namica.

La viscosita dinamica & quindi misu-
rata mettendo in gioco una certa for-
za F, mentre la viscositd cinematica
mette in gioco solo la forza di gra-
vita.

Un liquido con elevata densita scor-
re nel viscosimetro a gravitd pil ve-
locemente di quanto faccia uno con
minore densitd ma con pari viscositd
dinamica.

Per esempio, in un flusso che avviene
per gravitd da una cisterna aftraver-
so una stretta curva, le forze che
agiscono sul sistema sono proporzio-
nali alla densitd, per cui in questi co-
si & da controllare la viscositd cine-
matica.

la misura della viscosita dinamica
calcola la propriefd di un fluido a re-
sistere ad alti gradienti di taglio o, in
generale, di elevate forze.

La viscosita cinematica misura una
caratteristica di un fluido che scorre
derivante dall'effetto della sola forza
di gravitd sulla massa, quindi in con-
dizioni di piccole forze.

Il fatto che I'unica forza attiva nella
misura della viscositd cinematica sia
la gravita (quindi, piccola), & una di-
stinzione molto importante per chi in-
vece & interessato al fatto che il flui-
do garantisca la lubrificazione con
elevati gradienti di taglio

Per esempio, ad un olio idraulico
che alla data temperatura di 100 °C
presenta una viscositd cinematica di
136 ¢St ed una densita di 0,88 g/I,
corrisponderd una viscositd dinami-
cadi 119,68 cP.

Per avere un riferimento & utile sape-

;|
2 g
g
E ﬂ Passei -
i 01 o~ A
- - 2 Ly
= 7 _#" Bingham
B
.-"'f.-". = Fisdo
. o newtonianG
Py '
;- i ;
_.-""- _.-'"- D lataid
A’

>

GRADIENTE DI VELOCTT A" B

Figura 4, sollecitati, i flvidi possono comportarsi in maniera molto diversa
fra loro. Quelli che seguono la Legge di Newton della viscosita vengono
detti newtoniani, diversamente non newtoniani.

Un fluido newtoniano mostra una relazione lineare tra le tensioni tangen-

ziali e il gradiente di taglio.

re che l'acqua a temperatura am-
bienfe che esce dai nostri rubinetti
presenta un viscositd cinematica di
circa un centiStokes.

La viscosita cinematica di un tipico
lubrificante per motori d'auto & com-
presa fra 5 e 6 ¢St alla temperatura
d'esercizio di 280 °F. La viscositd di-
namica dello stesso olio a -25 °C |-
13°F) sara invece compresa fra
3000 e 3500 cP.

Abbiamo accennato all'importanza
che ha nella lubrificazione la visco-
sitd. Per esempio, nei cuscinetti I'olio
assolve a tre funzioni primarie: im-
pedisce il contatto diretto fra superfi-
ci, minimizza I'affrito fra le stesse e
rimuove il calore.

| cuscinetti a strisciamento ci consen-
fono di comprendere offimamente il
ruolo della viscosita nella lubrifico-
zione. Infatti quando la viscosita &
relativamente alfa il carico del cusci-
netto & sopportato complefamente
dal film d'olio. Non risulta esserci un
contatto diretto metallo-metallo e |'at-
frito & relativamente modesto. Ad un
viscositd intermedia il carico del cu-
scinetfo & supportato solo parzial-
mente dal film d'olio ed il resto dal
confatto metallometallo ma I'attrito
resta comunque basso. Invece, quan-
do la viscosita & bassa, il carico &

sopportato prevalentemente dal con-
fatto diretto e |'attrito & relativamente
alfo. Quindi, in questo caso, owvia-
mente diventano cruciali le caratteri-
stiche “antiwear” del lubrificante
molto di pit che nel caso in cui la vi-
scositd fosse abbastanza elevata da
reggere tutto il carico.

Nel caso in cui le condizioni opero-
five non consentono la formazione di
un film d'olio per sopportare il cari-
co, il lubrificante ha la funzione di ri-
durre I'attrito.

Infatti & risaputo che due superfici a
contatto in moto relativo, anche se
sembrano perfettamente lisce, in
realtd presentano delle asperita mi-
croscopiche (figura 2). Le feste di
queste microasperitd tendono a sal-
darsi reciprocamente (e poi a rom-
persi quando vengono a contatto);
per cui producono un'elevata forza
resistente. La presenza del lubrifican-
fe inibisce queste microsaldature e,
se questo contiene certi additivi, for-
merd anche uno strato protettivo sul-
la superficie metallica. L'effetto della
viscosita del lubrificante &, in questo
caso, quello di ammortizzare lo sfre-
gamento fra le rugosita superficiali
riducendo gli stress superficiali.

Nei cuscinetti a sfere e nei denti del-
le ruote di ingranaggi il meccanismo
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per cui awiene la lubrificazione vie-
ne detto elastoidrodinamico. Infatti,
in questi componenti il confatto av-
viene solo lungo una linea di pres-
sione (a causa della scarsa detormao-
zione del metallo il carico si distri-
buisce su una piccola area) e man
mano che questa linea si sposta, tra
superfici a contatto & intrappolato un
sctile film d'clio. In queste zone di
contatto la pressione ha un maggio-
re effetto dello spessore del film d'o-
lio. Qui la pressione raggiunge mol-
fe centinaia di migliaia di Pascal,
provocando un aumento delle carat-
feristiche viscose del lubrificante, per
cui la viscositd dell'olio risulta essere
abbastanza elevata da lasciare che
le parti in movimento reciproco non
si focchino.

E' molto importante scegliere ade-
guatamente la viscosita del lubrifi-
canfe perché se troppo bassa impli-
ca elevata usura dei componenti e
frequenti riparazioni; se froppo alta,
elevata dissipazione di energia.
Owviamente & molto peggio la se-
conda possibilita e, comunque, & ot-
fima cosa aftenersi alle indicazioni
della Casa.

IMPORTANZA DELLA VISCOSITA
NELLA LUBRIFICAZIONE

la viscosita & molto importante an-
che in relazione alla distribuzione
del lubrificante allinterno di una
macchina, poiché il serbatoio dell'o-
lio potrebbe essere lontano dalle
parti da lubrificare. In generale biso-
gna accuratamente progettare il si-
stema di lubrificazione tenendo con-
to dell'influenza della temperatura e
delle perdite di carico lungo i tubi.
Inoltre il lubrificante deve essere ab-
bastanza viscoso per essere aspirato
dalla pompa e inviato velocemente
dove serve anche alle basse tempe-
rature.

In certi meccanismi, come per esem-
pio i cambi, dove gli ingranaggi lo-
vorano immersi parzialmente nell’o-
lio, il lubrificante deve essere abba-
stanza viscoso per formare una pelli-
cola sulle superfici altrimenti le ruo-
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POLYMER MOLECULES IN SOLUTION

LOW TEMPERATURE

LOW SHEAR RATE

BEFORE RUPTURE

EFFECT OF TEMPERATURE

EFFECT OF SHEAR RATE

EFFECT OF SHEAR RUPTURE

HIGH TEMPERATURE

HIGH SHEAR RATE

AFTER RUPTURE

P
&

Figura 5, comportamento al taglio e 'influenza della temperatura per le molecole polimeriche costituenti gli ad-

ditivi “VI improver”.

fe dentate solcherebbero il bagno
d'olio all'avviamento, scavando un
canale senza pib consentire al lubri-
ficante di toccare le parti in movi-
mento.

Inoltre non & da sotfovalutare la ve-
locitd del flusso di lubrificante attro-
verso i tubi di adduzione in quanto
nel caso il moto divenisse turbolento
aumenterebbero notevolmente le per-
dite di carico.

E' interessante notare che nel caso di
basse velocitd di scorrimento, dove &
possibile considerare il flusso come
laminare, la perdita di carico & pro-
porzionale alla viscosita.

Nel caso invece di alte velocitd di
scorrimento, quando il flusso diviene
turbolento, diventa molto pid impor-
fante considerare la scabrezza delle
superfici inferne dei condotti.

Per fluidi newtoniani, conoscendo il
numero di Reynolds

N = D V/v

& possibile caratterizzare il moto del
fluido; basta conoscere il diametro
del condotto, la velocitr del flusso e
la viscosita cinematica. Se Np& mi-
nore di 2000, il flusso & laminare; se

oltre 4000, turbolento. Fra i due
estremi non si pud caratterizzare be-
ne il flusso.

VARIAZIONI DELLA VISCOSITA'
CON LA TEMPERATURA E LA
PRESSIONE

Qualitativamente tutti sanno che la
viscositd di un fluido aumenta se la
femperatura diminuisce.

La sensibilita della viscosita del lubri-
ficante alla temperatura & un impor-
fante parametro, per cui viene indi-
cata a due temperature standard
cioé 40 °C e 100 °C. La viscosita vo-
ria rapidamente con la temperatura
e la velocitd di incremento aumenta
con |'aumento della viscositd.

Per caratterizzare I'influenza della
femperatura sulla viscosita cinemati-
ca di un olio si ricorre all'indice di vi-
scositd (VI). Un alto VI indica un re-
lativo piccolo cambiamento della vi-
scositd con la temperatura; un suo
basso valore indica invece una forte
variazione. Tale indice fa riferimento
a due oli normalizzati (vedi figura 3)
al primo dei quali & assegnato un VI
pari a zero (che corrisponde ad una
notevole variazione di viscositd con
la temperatura), mentre al secondo,

che sente poco la variazione di fem-
peratura, & assegnato un Indice di
Viscosita pari a 100.

Nel corso degli anni con le moderne
tecniche di raffinazione e con nuovi
additivi si & riusciti a formulare oli
con caratteristiche di viscosita mi-
gliori, nei confronti della temperatu-
ra, tanto da superare gli oli di riferi-
mento. Alcune sostanze presenti ne-
gli oli lubrificanti tendono @ fare au-
mentare tale indice (paraffine] men-
fre altre a farlo diminuire (molecole
nafteniche ed aromatiche).

Nei lubrificanti moderni sono stati in-
frodotti i cosiddetti additivi detti “Vi-
scosity Index Improvers” o semplice-
mente VI Improvers che approfondi-
remo nel paragrafo dedicato.
Questo miglioramento della caratte-
ristica viscosa & stafo voluto dall'in-
dustria poiché il mercato richiedeva
che motori e cambi potessero funzio-
nare sia ad alfe che a basse tempe-
rature senza problemi.

PRESSIONE

La viscositd di un fluido aumenta se
la pressione cresce. L'effetto & perd
pid piccolo rispetto all'influenza del-
la temperatura, sempre che non si



100000

10000

VISCOSITY, &P
<
3 .
=
m F
/
il

THE LiCQiic
PHASE

VISCOSITY OF
WA 7 LICILH Dy
MIXTURE

CLOUD
POINT

1000

0 -6 -16 -14 -12 -10 & -

&

TEMPERATURE, C

Figura 6, effetto della cristallizzazione delle paraffine sulla viscosita di un
olio vicino al suo punto di scorrimento (pour point) che corrisponde alla
temperatura a cvi I'olio inizia a solidificare.

stia parlando di lubrificazione di
parti con elevate pressioni, come ad
esempio cuscinetti a strisciamento e
ruofe dentate. La relazione viscosite-
pressione dipende dalla concentro-
zione di paraffine, molecole nafteni-
che e composti aromatici ma non
pud essere generalizzata cosi accu-
ratamente come nel caso della tem-
peratura. Per cui si conducono espe-
rimenti per descriverne il rapporto.

FLUIDI NON

NEWTONIANI

Un fluido si dice newtoniano se la
fensione tangenziale, 7, & proporzio-
nale ol gradiente di taglio.

In questo modo la viscositd dinami-
ca, che & il loro rapporto, & costante
(vedi figura 4). In un fluido non-new-
foniano gli sforzi tangenziali non
cambiano in proporzione diretta con
il gradiente di velocita, per cui la vi-
scositd dipende dal gradiente a cui &
misurata. La viscosita di alcuni fluidi
non-newtoniani & anche tempo-di-
pendente: infatti la viscositd cambia
man mano che il fluido scorre.

Si pud caratterizzare il comporte-
mento dei fluidi non-newtoniani con
complessi modelli matematici che re-
lazionano gli sforzi tangenziali con i
gradienti di velocita ed eventualmen-
fe con il tempo. Ci sono sostanzial-
menfe tre fipi di fluidi non-newtonio-

ni: grassi, oli con VI migliorato ed oli
a basse temperature (vicine al loro
punto di scorrimento).

GRASSI

Il flusso dei grassi & estremamente
complicato e questo si deve essen-
zialmente al comportamento delle fi-
bre di sapone che sono il maggiore
costituente dei grassi. Queste fibre
influenzano il flusso del grasso in
quanto sono orientate in futte le dire-
zioni, massimizzando la resistenza
allo scorrimento fino a quando inizia
a scorrere nei condotti. Dopo di che
esse si allineano nella direzione del
flusso opponendo la minima resisfen-
za. E per questo motivo che si dice
che la viscosita & fempo-dipendente.
Inolire i grassi si comportano da so-
lidi quando il livello delle tensioni
fangenziali & basso, poiché le fibre
di sapone risultano particolarmente
attratte e oppongono resistenza allo
scorrere fino a quando tali tensioni
non raggiungono un minimo livello.
Infine la viscosita dei grassi diminui-
sce rapidamente tanto piv il gradien-
fe di velocitd aumenta.

OLI CON INDICE

DI VISCOSITA MIGLIORATO

| miglioratori dell'indice di viscositd
(V) sono spesso inclusi negli oli per
motori, trasmissioni ed in alcuni flui-
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Figura 7, vediamo come cambia la viscosita dell’olio con velocita di raf-
freddamento diverse. Ad un’elevata velocita di raffreddamento, quindi ad
un breve periodo, vediamo che corrisponde la piv bassa viscositd, mentre
alla piv bassa velocita di raffreddamento corrisponde la viscosita piv alta.
Un altro olio testato con le stesse leggi di raffreddamento avrebbe avuto

risultati diversi.

di idraulici. Essi migliorano il range
di utilizzo degli oli garantendo bas-
sa viscosita per avviamenti alle bas-
se femperature ed adeguata visco-
sitd alle temperature di esercizio.
Questi additivi sono  indispensabili
per la formulazione di oli multigro-
do. Gli ingredienti attivi in questi oli
sono dei polimeri organici, cioé
grosse molecole confenenti migliaia
di atomi di carbonio (contro solo
qualche decina negli oli senza VI-mi-
glioratori). E' inferessante notare che
la quantita di questi polimeri & circa
dell'1%, ma & abbastanza per carat-
ferizzarlo. Per capirne il comporte-
menfo possiamo pensare che la mo-
lecola polimerica in soluzione abbia
una forma sferica come mostrato nel-
la figura 5 e che sia raggomitolata
su se sfessa a basse femperature e
che si espanda alle alte.

E’ molto importante che queste mole-
cole abbiano una buona stabilita al
taglio meccanico, poiché, in caso
contrario, durante il funzionamento
di ingranaggi, distribuzione e punte-
rie a causa dell'azione battente fra
le parti mefalliche sul film di lubrifi-
cante, si avrebbe il taglio della mo-
lecola, rendendola meno ispessente
e meno aftiva.

OLI A BASSE TEMPERATURE
Una delle piv critiche condizioni in
cui i lubrificanti si trovano a lavorare
& quella del dover fluire in angusti
condotti a bassissime temperature.
Infatti in queste condizioni le paraffi-
ne possono formare dei cristalli e
precipifare in soluzione.

Quando un olio viene raffreddato al
di sotto di una certa temperatura, i
cristalli formano una struttura che in-
frappola |'clio ed impedisce al flusso
di scorrere. Questi cristalli costitui-
scono solo una piccola parte, mentre
la maggior parte degli altri compo-
nenti del lubrificante & ancora allo
stato liquido (figura 6).

Gli oli nei quali si sono formate le
strutture paraffiniche possono esibire
alcuni comportamenti non-newtonia-
ni. In primo luogo possono compor-
farsi come dei grassi. Possiamo defi-
nire infatti una sollecitazione di scor-
rimento che corrisponde a quella al-
la quale il fluido inizia a scorrere e
che & simile a quella di un grasso.
In secondo luogo, quando sono sof-
foposti ad una sollecitazione supe-
riore a quella in cui iniziano a rom-
persi le strutture cristalline, la loro vi-
scosit decresce con il tempo. Infatti,
man mano che si rompono queste
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TABLE |

VISCOSITY SYSTEM FOR INDUSTRIAL
FLUID LUBRICANTS (ASTM D 2422)

Kinematic
Viscosity
Limits
150 hed-Foant (St at 40°C)
Wiscosity Viscosity ]

Grade (cSt at 40°C) Min. Max.
ISOVGE 2 2.2 1.88 2.42
IS0VGE3 3.2 2.B8 .52
IS0YGE S 4.6 4,14 B.06
ISOVG7Y 6.8 6.12 7.48
1ISO VG 10 10 9.0 11.0
IS0 VG 15 15 13.5 16.5
IS0 WG 22 22 19.8 242

TABLE n
ENGINE OIL VISCOSITY CLASSIFCATION
SAE J300 FEBRZ
Lowe-Tamp.,  Low-Tamp High-Tamp

SAE Cranking Pumpirg Ein_ Wis High-Sheaar
visoosty  Vis (o) Wig, [P (eS8 100Gl Vis. |cP)
_Girade _Max, Bax 8 Min. P, Min
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15W 2500 a5 0000 a-20 56 9.7

il 4500 2l =10 D A -15 5.6 — 1.7

25W 000 al-5 J00dba-10 9.3 = ar

20 _ — 56 < B3 -

- B3 =125

] i2.5 < 163 =

50 163 =219

£ —_ i < 26.1 ==
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strutture, diminuisce la resistenza al-
lo scorrimento. La viscositd rimane,
comunque, pit alta che nell'clio flui-
do perché i cristalli ispessiscono I'o-
lio. Chiaramente facendo lavorare il
lubrificante a temperature pib basse
del punto di scorrimento, vuol dire
creare seri danni al macchinario.
Per esempio, in un carter motore
freddo I'olio potrebbe fluire non ab-
bastanza velocemente tanto da per-
mettere alla pompa di aspirare aria
quindi di far soffrire il motore, se non
addirittura provocare rofture cato-
strofiche.

Molti lubrificanti contengono addifivi
che abbassano il punto di scorrimen-
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fo. Essi, unendosi alle paraffine, le
fanno precipitare inferrompendo I'or-
dinata crescita dei cristalli.

Questi additivi diminuiscono la tem-
peratura alla quale |'olio sembra so-
lidificare e vengono chiamati Pour
Point Depressant (P.P.D.) e sono pre-

senti per 0,3-0,5%

EFFETTI DEL TEMPO

DI RAFFREDDAMENTO

Non & da sottovalutare inoltre come
I'olio si raffredda. Nel grafico di fi-
gura 7 nofiamo infatti che a velocita
diverse di raffreddamento corrispon-
de una viscosita diversa finale.
Questo comportamento riflette I'inte-

TABLE I

AXLE AND MANUAL TRANSMISSION
LUBRICANT VISCOSITY CLASSIFICATION
(SAE J300c)

SAE Recommended Practice

Maximum
Temperature
SAE  for Viscosity of
Viscosity 150,000 cP
_Grade )

razione fra le paraffine, i PPD, i VI
e gli altri additivi presenti negli oli.

VARIAZIONE DELLA VISCOSI-
TA’ DEL LUBRIFICANTE CON
L'USURA

La viscosita della maggior parte de-
gli oli aumenta lentamente con I'uso
a causa delle reazioni chimiche che
avvengono durante il servizio, in
particolare quando sottoposto ad
elevate temperature.

Alcune molecole dell'olio reagiscono
con I'ossigeno formando dei compo-
sti ossigenati che aumentano la vi-
scositd ed al contempo spesso lo scu-
riscono. L'esposizione a forte luce e
la presenza di superfici metalliche lu-
cide possono accelerare il processo.
Come accennato, la viscosita di un
olio dipende dalle viscosita dei suoi
componenti.

Negli ambienti caldi la molecola pid
leggera e con minore viscositd tende
ad evaporare lasciando quindi che
le molecole pit pesanti dei composti
pi viscosi caratterizzino il fluido.
Se prendiamo due oli con la stessa
viscositd di riferimento (il primo com-
posto da un mix di due componenti
uno poco e I'aliro molto viscoso, e il
secondo del tutto composto di olio
mediamente viscoso) ebbene, il pri-
mo subird un maggior aumento della
viscositd a causa delle perdite per
evaporazione.

l'albero a gomiti di un motore lavora
in condizioni particolarmente gravo-
se. La viscosita di questi oli, infatfi,
fende ad aumentare con |'vso perché

Kinematic
Viscosity
— (cStat100°Gy
Min. Max,

sono studiati per tenere in sospensio-
ne i prodofti di combustione, i vari
depositi e gli sfridi da usura mecco-
nica. Si contrappone a questa ten-
denza all'ispessimento, la perdita di
viscositd dovuta alla roftura delle mo-
lecole degli additivi VI-improver.

Il risultato di questi effefti opposti &
che la viscosita dell'olio degli alberi
motore tende inizialmente a diminui-
re abbastanza velocemente a causa
della rottura dei polimeri, ma poi fen-
de ad aumentare lentamente quando
effetti come I'ossidazione ed altri ef-
fetti ispessenti tendono a prevalere.

CLASSIFICAZIONE

Nelle tabella | vediamo la classifico-
zione degli oli lubrificanti per |'indu-
stria.

Nella tabella Il vediamo, invece, la
classificazione SAE per gli oli moto-
re; questa propone undici gradazio-
ni, sei invernali (con la leftera W =
winter) e cinque estive. | lubrificanti
multigradi soddisfano contempora-
neamente ad una gradazione SAE
invernale e ad una estiva.

Nella tabella [ll, invece, vediamo la
classificazione dei lubrificanti utiliz-
zati per le trasmissioni.

CONCLUSIONI

Un olio motore modermo & costituto
dal 12-18% di additivi e il rimanen-
fe 82-88% dalla "base”. Quest'ulti-
ma & quindi il lubrificante vero e pro-
prio. Il compito degli additivi & quin-
di quello di esaltare o modificare le
caratteristiche della base. [



