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INTRODUCCION

En las superficies metalicas que estan en contacto de forma
continua se genera mucho calor por friccion y se pierde
demasiada energia mecanica

Se usan aceites lubricante
para reducir el impacto

2Coémo afectaria la
Nanotecnologia en la
lubricacion?




OBJETIVOS

Estudiar las propiedades reoloégicas y tribolo

Aceites lubricantes Oxido de grafeno (OG
comerciales SW40 y + nanofibras de carbono
10W40 (NFC) y nanoplaquetas

de grafeno (NPG)

En funcion de su
concentracion y
temperatura




MATERIALES

o SHELL HELIX HX7 5W40 o OXIDO DE GRAFENO

o NANOPLAQUETAS DE G

o TOTAL CLASSIC 10W40




\

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO (SEM)

Oxido de Grafeno (OG) Nanoplaquetas de Grafeno (NPG Nanofibras de Carbono

SEI 200kvY X7,500 1um WD 15.0mm



EXPERIMENTACION

El estudio reologico se realizo en un reémetro rotacional
(HAAKE Rheo Stress 6000)

Muestra de aceites 5W40 v 10W40 con diferentes concentracione
de particulas (0,25% -1,5 % en peso) y en un rango de
temperaturas de 20°C- 160°C

En el estudio tribologico se utilizo el equipo HFRR (High
Frequency Reciprocating Rig, PCS Instruments).

Se analizaron los parametros: espesor de pelicula, coeficiente
friccion, y el diametro huella de desgaste para una dispersion
y 1.5 % en peso de NP y temperaturas de 25y 60°C.



EXPERIMENTACION
Placa Agitadora

Pesar el
nanomaterial
y se anade a

20 mL de
aceite

i

Redmetro HAAKE . Equipo HFRR .
Rheo Stress 6000 (High Frequency Reciprocating Rig)




RESULTADOS Y DISCUSION

ENSAYOS REOLOGICOS

Viscosidad (cSt)

=CURVAS DE VISCOSIDAD EN FUNCION DEL GRADIENTE DE VELOCIDAD
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Fluidos Newtoniano sin y con presencia de nanomaterial.

Viscosidad constante a medida que aumenta el gradiente de vel
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Viscosidad (cSt)
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INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE SOLIDOS A TEMPERATURAS DE 25°C Y'6
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Concentracion de sdlidos (% masa)

La viscosidad aumenta a medida que aumenta la concentracion de sélidos
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA A DIFERENTES CONCENTRACIONES DE SOL

SEGUN TIPO DE ACEITE Y NANOMATERIAL
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v A altas temperaturas no hay
diferencias significativas.

Temperatura,°C

- %- 5W40
- @ 0,25%
- A 0,5%

- v 0,75%
-® 15%

- 3% 10W40
- O 0,25%
-4 0,5%

-5~ 0,75%
- 1,5%

T T T
60 80 100

Temperatura,°C

200
- - % 5W40
- ® 0,25% 180 1
- A 05% 160
- v 0,75%
-® 15% __ 140 *‘f;
- = i
#- 10W40 @ X
- O 0,25% L 120 - R
-4 0,5% B 100 wh
-~ 0,75% 2 i
- 1,5% S s
2]
S 604
40 H
20
......
“ i?- et vEELE 04—
120 140 160 20
200
] INFC' | - % 5w40
180 1 %“ -® 0,25%
] - A& 0,5%
160 Y !
] O\“‘\ - ¥ 0,75%
\,
= 140§\ -+ 15%
a %\“\ - 9+ 10W40
‘_g 120 N \‘\‘§ -0 0,25%
SRR AN - 05%
S 100 $ AN !
G %{.\Q\ -~ 0,75%
9 ] i - 1,5%
§ 80 §%\ .
e N
S § N
] R
40 i%: <
1 § § § N
g
1 fE e e,
0 T T T T T T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140

Temperatura,°C



Espesor de pelicula, h (%)

PROPIEDADES TRIBOLOGICAS
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ESPESOR DE PELICULA EN FUNCION DE LA CONCENTRACION A DIFERENTES TEMPERATURAS

T=25°C T=60 °C
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v' Las NPG en el aceite 5W40 a 60 °C, ha logrado aumentar el espesor de pelic
un 86% + 67% y reducir el desgaste hasta 11% + 10%.



Coeficiente de friccion, f

COEFIENTE DE FRICCION EN FUNCION DE LA CONCENTRACION A DIFERENTES TEMPERATU
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v' Las NFC logran reducciones del coeficiente de friccion a ambas tempera
ambos aceites.

v Los coeficientes de friccion varian entre 0.105 y 0.13.
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v" El GO ha mostrado mas reduccion del desgaste con el aceite 5W40 a 60 °C.
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DIAMETRO DE HUELLA DE DESGASTE EN FUNCION DE LA CONCENTRACION
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\
CURVAS DE STRIBECK a 25°C Y 60°C. Pronostican el desgaste y la energia mecanica pérdida
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"l—“ 0’1 30 Lubricant film

Material pair

Film thickness h

Burface roughness

0,1

(D Boundary friction (h —» 0)

@ Mixed film friction (h = R)

@ Elastohydrodynamic lubrication (h = R)
@ Hydrodynamic lubrication (h >> R)

Friction coefficient

l 0,014

o
—
o
(8]

viscosity - velocity
load

0,100
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viscosidad*velocidad/peso

v Los coeficientes de friccion varian entre 0.105y 0.13
v El régimen de lubricacion dominante en todos los ensayos es la lubricacion mixt
donde el coeficiente de friccion varia entre 0.01y 0.3

(Thornton R., Lewis R., Malins A. and Pashneh-Tala S.
2: Lubrication, 2nd Edition, Londres: Instit



COMPARACION DEL EFECTO DEL NANOMATERIAL SOBRE LOS DIFEREN
PARAMETROS ESTUDIADOS

1 (25 °C)

2 (60 °C) 3 1 (60 °C)

Escala utilizada

1 - mas alta, 2 - intermedia, 3 - mas baja y (-) no hay ninguin resultado si




CONCLUSIONES

»Fluido Newtoniano en ausencia y presencia de NP b
carbono.

»0G y NPG < 1% en peso, no altera la viscosidad de
aceites lubricantes.

»NFC I notablemente los valores de viscosidad.

> I temperatura 1 viscosidad.



CONCLUSIONES

Mejores resultados

»NFC === reduccion del coeficiente de friccion y una mejora
mas completa en la lubricidad.

»NPG=—=) reduccion al desgaste, aunque no se han obtenido
efectos significativos en el coeficiente de friccion.

»0G =) lubricidad en ambos aceites.

» Las NPs en aceite menos viscoso, 5W40.



