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O uso anual de 6leos lubrificantes em motores automotivos representa cerca de 70% do total no consumo
nacional de lubrificantes, principalmente em motores a diesel. O lubrificante evita o contato direto entre as
superficies méveis de um motor, reduzindo o atrito e, conseqiientemente, a geracdo de calor e o desgaste do
motor. O presente trabalho propde avaliar a influéncia da adigdo particulas metdlicas na degradagdo térmica, em
laboratdrio, de 6leo lubrificante mineral visando determinar a necessidade ou ndo de se alterar o procedimento de
troca de 6leo. O dleo foi envelhecido na presenca e na auséncia de particulas metdlicas, oriundas de retifica
automotiva, e que sdo geradas por atrito durante o uso do motor. Alteracdes nas propriedades reoldgicas e na
estrutura quimica do 6leo foram monitoradas em fungdo do tempo de envelhecimento térmico. Particulas
metélicas, oriundas do virabrequim e do cabecote de um motor automotivo, foram moidas e a fragio passante em
peneira ABNT de malha #200 (0,074mm) adicionada ao 6leo numa concentragdo de 10ppm (0,01g). O 6leo foi
envelhecido termicamente a 210°C sob agitagdo constante. Amostras dos trés experimentos (natural, virabrequim
e cabegote) foram retiradas em tempos de exposicdo especificos, resfriadas e caracterizadas por reometria
(estudo reoldgico e viscosidade) e por espectroscopia no UV-visivel e no infravermelho (FTIR). Os resultados
indicam que as particulas metélicas exercem efeito catalitico na degradacdo do dleo, conforme observado por
alteracdes de cor e por espectroscopia no FTIR e uv-visivel, respectivamente. No entanto, ao contrdrio do
observado em estudo andlogo, utilizando 6leo lubrificante sintético, ndo foram observadas alteragcdes
significativas na viscosidade dos mesmos em tempos curtos e médios de exposi¢do térmica. Alteracdes mais
significativas na viscosidade dos 6leos sé foram detectadas apds 1000h de envelhecimento térmico. O estudo
indica que a formulagdo do 6leo (aditivos) mineral € eficiente na manutencido de suas propriedades viscosas,
mesmo quando alteragdes estruturais ocorrem e que, neste caso, um novo protocolo para a troca de dleo talvez
ndo seja necessdria.

degradagdo térmica-1, oxidagcdo-2, reologia-3, viscosidade-4, oleo lubrificante-5.

1. INTRODUCAO

Cerca de 2% dos derivados do petréleo sdo representados pelos 6leos lubrificantes, e, que, nio sdo totalmente
consumidos durante o uso. Oleos lubrificantes sdo amplamente utilizados em diversos ramos industriais, no
intuito de diminuir o desgaste das mdquinas que possuem superficies ajustadas com movimento relativo, simples
ou combinado entre si. O desgaste ocorre pela remogdo de material, por fric¢do, aumento da temperatura das
pecas causando sobrecarga dos equipamentos de acionamento até a perda dos ajustes e tolerancias aumentando
os niveis de vibracédo e ruido provocando a paralisacdo do equipamento.

Os 6leos lubrificantes sdo compostos de 6leos basicos (hidrocarbonetos saturados e aromaticos) e aditivados
de forma a conferir as propriedades necessarias para seu uso como lubrificantes. No entanto, sdo obtidos a partir
do petrdleo, mediante processos de refino, que visam a remoc¢do ou reducdo de compostos arométicos,
sulfurados, nitrogenados, oxigenados e parafinas lineares, indesejdveis na maior parte das aplicacdes dos
produtos lubrificantes formulados (FREITAS et al., 2003; ASSUNCAO FILHO et al., 2003).

Segundo Santos (2004), durante o uso na lubrificagdo de equipamentos, a degradacdo térmica e oxidativa do
6leo e o acumulo de contaminantes, torna necessdria sua troca. Portanto, a oxidag¢do é o agente primdrio da
degradacdo. E a catdlise metdlica é reconhecida por ser um fator significante na degradacdo oxidativa dos dleos
lubrificantes (LAHIGANI et al., 1982).

Produtos de alta massa molecular, provenientes da oxidag@o, provocam deterioragdo dos 6leos, o que leva a
um aumento da viscosidade do lubrificante e eventualmente a formacdo de materiais insoldiveis que ficam
depositadas nas superficies lubrificadas (SANTOS, 2004).

Sendo assim, neste trabalho investiga-se a influéncia da adicdo de particulas metdlicas na degradagdo
térmica, em laboratdrio, de dleo lubrificante visando alteragcdes no procedimento de troca de dleo. O dleo foi
envelhecido na presenca e na auséncia de particulas metalicas, oriundas de retifica automotiva, e que sdo geradas
por atrito durante o uso do motor. Alteracdes nas propriedades reoldgicas e na estrutura quimica do déleo foram
monitoradas em funcdo do tempo de envelhecimento térmico.
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2. REVISAO DA LITERATURA

A Revolucdo Industrial e a conseqiiente mecanizagdo da industria fizeram com que o uso de lubrificantes
para o bom funcionamento dos equipamentos aumentasse significativamente. O uso dos lubrificantes
intensificou-se ainda mais durante a Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade de maquinas mais potentes
e canhdes. Com a evolucdo dos equipamentos, os lubrificantes tiveram de sofrer alteracdes tecnoldgicas para
atender as necessidades extremas em processos industriais. Atualmente a lubrificacdo é fator decisivo no poder
de competitividade, sendo uma fonte de ganhos, proporcionando melhorias no desempenho dos equipamentos e,
principalmente, na reducdo dos custos de manutengdo (SANT ANNA, 2004).

As substancias que interpostas entre duas superficies em deslocamento relativo, diminuem a resisténcia ao
movimento, sdo definidas como lubrificantes (CARRETEIRO & MOURA, 1998).

A lubrificagdo consiste em integrar e manter, entre as superficies moveis, uma pelicula com propriedades
adequadas para reduzir o contato entre elas tendo, simultaneamente, um atrito bastante reduzido. O contato
direto entre estas superficies causaria uma elevada forga de atrito, calor e grande desgaste, diminuindo assim, de
forma dréstica, a vida util das referidas pecas e, conseqiientemente, do préprio conjunto ou do préprio veiculo
(HAUK & WEIDNER et al., 2000).

As matérias-primas com caracteristicas lubrificantes obtidas através do refinamento do petréleo ou das usinas
quimicas, damos o nome de bases lubrificantes. Para oferecer outras caracteristicas de desempenho e protecao,
sdo adicionados as bases lubrificantes alguns componentes quimicos que sdo chamados de aditivos. Os aditivos
quimicos sdo compostos adicionados aos dleos bdsicos para reforcar algumas de suas qualidades, fornecerem
novas ou eliminar propriedades indesejadas. Integrado aos 6leos basicos aumentam a eficiéncia dos mesmos,
conferindo-lhe caracteristicas de acordo com as exigéncias dos veiculos (BECKER et al., 1997).

As caracteristicas reoldgicas sdo propriedades importantes a serem consideradas na fabricaco, estocagem e
aplicacdo de muitos produtos derivados do petréleo, dentre os quais, os 6leos lubrificantes automotivos (BAIR et
al., 2001). O parametro fundamental a ser investigado no estudo reoldgico € a viscosidade. Por isso, a
viscosidade é o parametro mais importante para ser monitorado no controle de qualidade, porque um aumento na
viscosidade pode indicar a presenga de insoldveis, produtos de oxidagdo, substituicdo por dleo degradado ou
dgua. Por outro lado, uma diminui¢c@o pode indicar a presenca de combustivel, substituido por um 6leo diferente
e degradagdo do aditivo (BORIN e POPPI, 2004).

3. METODOLOGIA
A amostra de 6leo lubrificante automotivo (produzida por industria brasileira) e as particulas metalicas foram
adquiridas no comércio local. Neste estudo, foi utilizada uma classe de dleo lubrificante destinado a aplicagdo

em motores a gasolina, dlcool, gds natural e diesel, cujas caracteristicas estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas do 6leo lubrificante analisado, 02/2007.

Lubrificante Base Aditivos Especifica¢des

Antioxidante, anticorrosivo,
Mineral Parafinica detergente/dispersante, inibidores de API CG-4/SJ
ferrugem e espuma, melhorador do SAE 15W 40

indice de viscosidade

FONTE: Informagdes do produto, utilizado na pesquisa.

Particulas metdlicas, oriundas do virabrequim e do cabecote de um motor automotivo, foram moidas e a
fracdo passante em peneira ABNT de malha #200 de cada uma delas adicionada, separadamente, ao 6leo numa
concentracdo de 10ppm. Estas particulas foram caracterizadas por DRX. Ficou evidenciado que os metais
apresentam composi¢des levemente distintas e que sdo compostos primordialmente por ferro. As outras fases,
presentes em baixas concentra¢des ndo puderam ser determinadas com precisdo. Novos ensaios estdo sendo
conduzidos com outro tubo de Raios-X sem ser de cobre e em outras condi¢des de varredura. Estes dados ainda
ndo estdo disponiveis.

3.1 Aparato Experimental
As trés amostras (6leo, dleo + 10ppm do virabrequim e 6leo + 10ppm do cabegote) foram envelhecidas a

210°C sob agitacdo constante, em sistema composto por baldo de destilagdo com trés bocas e de fundo redondo,
manta aquecedora, agitador magnético, termometro e condensador. Em ambos os casos a concentragdo em ppm
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foi estimada em valores massicos (massa/massa). Utilizou-se um volume de 900mL de 6leo lubrificante mineral
para ser degradado termicamente e amostras foram coletadas em tempos variados entre 0 e 1450h de exposicao
térmica (até a degradacdo). O sistema utilizado estd mostrado na Figura 1.

FONTE: Laboratério da UAEMa/UFCG.
Figura 1. Sistema para envelhecimento térmico dos éleos.

3.1.1 Comportamento Reoldgico e Viscosidade

O comportamento reolégico e a viscosidade das amostras, em fun¢do do tempo de exposi¢do térmica, foi
realizado em viscosimetro da marca Brookfield, modelo RVT, Spindle 1 (5,5cm de didmetro e 7,6cm (5,5cm de
altura da marca cilindrica + 2,1cm de altura da haste at¢ a marca de imersdo)) imergido em um becker de
250mL, e devidamente medido na temperatura ambiente e pressdo atmosférica sob diferentes taxas de
cisalhamento.

3.1.2 Cor

A alteragd@o da cor das amostras estudadas foi monitorada através da observagdo visual, realizada por foto das
amostras coletadas em fungdo do tempo de exposicdo térmica.

3.1.3 Espectroscopia no Infravermelho

Alteracdes estruturais dos 6leos, em funcido do tempo de exposicdo térmica, foram monitoradas por
espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) em espectrdmetro marca NICOLET
modelo AVATAR 360 — FTIR operando na faixa de 4000 — 400cm 1

3.1.4 Espectroscopia no Ultravioleta visivel

Alteracdes estruturais dos 6leos, em fungdo do tempo de exposicdo térmica, foram monitoradas por
espectroscopia na regido do UV-visivel em equipamento CARY 50 BIO, marca VARIAN, operando com
lampada de tungsténio na regido de 800 a 150nm.

4. RESULTADOS

As caracteristicas reoldgicas, particularmente a viscosidade, sdo propriedades fundamentais a serem
consideradas e controladas no uso de lubrificantes (BAIR ef al., 2001; CARRETEIRO & MOURA, 1998). O
presente estudo trata do efeito da adi¢do de pequena quantidade de particulas metélicas oriundas de pecas de
motor automotivo, na degradacdo térmica de um 6leo lubrificante mineral.

A Figura 2 representa a variagdo da tensdo de cisalhamento em funcdo das taxas de deformacdo utilizadas
para caracterizar o 6leo lubrificante reologicamente para as diferentes amostras de 6leos submetidas ao processo
de degradacio.
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FONTE: Gréfico plotado do MS Office Excel.
Figura 2. Variacdo da tensdo de cisalhamento com a taxa de deformagdo dos dleos lubrificantes minerais niao
degradados e degradados sem e com adig@o de particulas metdlicas.

Observou-se comportamento linear para todas as amostras estudadas, evidenciando que as amostras de dleos
lubrificantes estudadas apresentam comportamento Newtoniano para os dois estados, antes e depois da
degradac@o.

A Figura 3 apresenta os valores de viscosidade em funcio do tempo de exposi¢do térmica a 210°C, para as
seguintes amostras: sem metal, virabrequim e cabecote.
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FONTE: Gréfico plotado do MS Office Excel.
Figura 3. Comportamento da viscosidade, dos diferentes tipos de amostras estudadas, ao longo do tempo de
exposi¢do térmica a 210°C.

Os resultados indicam que a viscosidade dos 6leos foi alterada em fungdo do tempo de exposi¢do
térmica. Quanto a adi¢do das particulas metalicas ndo houve alteragdes significativas, mostrando comportamento
semelhante para ambas as amostras (sem metal, virabrequim e cabecote, respectivamente).

Observa-se um pequeno aumento na viscosidade a partir das primeiras 450 horas de exposi¢do térmica
para as amostras estudadas (sem metal, virabrequim e cabegote, respectivamente) indicando o inicio de rea¢des
de oxidagdo dos 6leos lubrificantes, mostrado na figura 4. Apds 1000 horas de exposi¢do térmica é que as
viscosidades das amostras envelhecidas termicamente comegam a darem efeito diferenciado, em 1045 horas a
viscosidade das amostras de dleo lubrificante aumentam de 192cP (6leo ndo degradado) para 380cP (sem metal),
354cP (virabrequim) e com um destaque para o 6leo envelhecido termicamente com a particula metdlica
cabecote que foi de 428cP; logo em seguida, em 1374 horas de exposicdo térmica, a viscosidade das amostras
cresceu bruscamente chegando a 960cP (sem metal), 1000cP (virabrequim) e 964cP (cabecote). Os resultados
comprovam que a incorporagdo de particulas metdlicas oriundas de diferentes partes do motor acelera a
degradacdo térmica do 6leo lubrificante e que este efeito independe da identidade da particula metalica.

Segundo Azevedo et al., a viscosidade de um material depende do tamanho molecular e do estado de
agregacdo, pois a degradacdo por cisdo de cadeia e/ou ramificacdo leva a uma reducdo na viscosidade, enquanto
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reticulacdes geram aumento na viscosidade. Todo o processo de degradagdo térmica envolve a formacdo de
radicais livres por cisdo de cadeias, seguido de recombinacdes e outros ataques quimicos. O aumento de
viscosidade € tido como indicativo de predominancia de recombinagdes e/ou reticulagdes enquanto um
decréscimo € atribuido a predomindncia das cisdes de cadeia. Os aumentos observados na viscosidade das
amostras em 450 horas de exposi¢do térmica sdo associados ao inicio de rea¢des de oxidagdo das amostras,
confirmados pelos espectros de FTIR e UV-visivel. Acredita-se que os aumentos nas viscosidades dos 6leos
contendo particulas metdlicas se devam a um efeito catalitico destas particulas. Nossos resultados indicam que
este efeito independe das caracteristicas das particulas metdlicas adicionadas para o dleo lubrificante estudado.

A observagdo visual da cor é um parametro importante de se analisar no estudo de envelhecimento de 6leos
lubrificantes. O 6leo lubrificante mineral foi degradado até a formacdo de uma goma espessa e muito viscosa.
Durante a degradagdo houve uma alteracdo gradual na coloragdo do 6leo. Essas mudangas de coloragdo indicam
que a estrutura quimica das amostras de dleo foi alterada com o envelhecimento térmico. Em contra partida, a
aparente manutencdo da viscosidade nas amostras degradadas, indica que apesar da estrutura quimica do 6leo
lubrificante ter sido alterada com o envelhecimento térmico, sua formulagdo permite que suas caracteristicas
viscosas sejam mantidas, o que os torna aptos a serem utilizados em motores que operam em condigdes severas a
altas temperaturas. A figura 4 relaciona as cores das amostras envelhecidas, sem e com a adi¢do de particulas
metdlicas. Os dados de coloragdo também indicam que a adi¢do de particulas metdlicas ao 6leo mineral acelera a
degradacio sofrida, ja que cores mais escura sdo observadas em tempos mais curtos de exposi¢ao térmica.

Nio degradado : _ " 138 .- ¥ = e : 7‘—>Semmetal

Com particula
metélica

FONTE: Laboratério da UAEMa/UFCG.
Figura 4. Visao das amostradas degradadas em fun¢do do tempo/temperatura de exposicao térmica a 210°C.

A espectroscopia na regido do infravermelho com transformada Fourier (FTIR) foi utilizada para monitorar
alteracdes estruturais no 6leo em funcdo do tempo de exposicdo térmica. Os espectros de FTIR do 6leo mineral
degradado com e sem adic@o de particulas metdlicas estdo apresentados na Figura 5.
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FONTE: Grificos plotado do Microcal Origin 6.0.

Figura 5. FTIR do 6leo mineral virgem e degradado em diferentes tempos de exposicdo térmica a 210°C. (a)
sem metal; (b) com particulas do virabrequim e (c) com particulas do cabecote.

Na Figura 5 (a), encontram-se os espectros de FTIR de amostras de dleo lubrificante mineral em seu estado
virgem e apds 450 e 1450 horas (degradado), de exposi¢do térmica a 210°C, respectivamente. Alteragdes em
algumas bandas caracteristicas, em torno de 2980cm™ e 2830cm™ indicam mudancas na estrutura molecular.
Segundo Santos (2004) alteragdes nessa regido estdo associadas a grupos CH, e CH; e podem ser atribuidas tanto
a formacdo de novos compostos quanto a volatilizacdo de compostos de baixo peso molecular. Percebe-se
também o surgimento de bandas relativas a vibragdo da carbonila (C=0) em torno de 1710cm’l e 1620cm™, o
que pode ser atribuido a reagdes de oxidacdo sofrida pelo 6leo (BOWMAN & STACHOWIAK, 1999), formando
compostos carbonilados, como: 4cidos carboxilicos, cetonas e aldeidos. Bandas fracas entre 1000 e 800cm™! sdo
associadas a ligagdes C—C, e usualmente sdo sobrepostas por bandas largas do grupo OH associadas a dimeros
de 4cidos carboxilicos a 950cm’™ (PAVIA et al., 1997), observado em 450 horas de envelhecimento térmico. O
surgimento do pico de carbonila (C=0) a 450 horas de exposi¢do térmica e uma banda larga do grupo OH
caracteristico de dcidos carboxilicos, bem como a intensificagio do pico de carbonila no tempo maximo de
degradacdo indica que a degradacédo do 6leo lubrificante ocorre por reagdo de oxidagdo, levando a formagao de
compostos carbonilados. Estes dados sdo coerentes com os apresentados por Azevedo et al. (2006) que estudou a
degradacdo de um 6leo lubrificante mineral automotivo degradado no motor, e observou que a 7500km de uso
ocorre a degradacdo oxidativa do mesmo.

Na Figura 5 (b), mostrada acima, observa-se que houve um aparecimento de bandas de hidroxila (OH) entre
3600 e 3300cm™, de carbonila (C=0) entre 1710 e 1620cm™ e em 950cm™ uma banda larga relativa a vibracdo
do OH de 4cidos carboxilicos (-COOH). Estes surgimentos de picos e bandas absorvidas no espectro desta figura
nos mostram que houve degradacdo por reagdes de oxidacdo, iniciada em 450 horas de envelhecimento a 210°C
e intensificadas no tempo mdximo de degradacdo (1450 horas, degradado), comportamento esse bem parecido
com os espectros da Figura 5 (a), confirmando os resultados da literatura citada (SANTOS, 2004; AZEVEDO et
al., 2006). Da mesma forma que foi observado comportamento semelhante dos espectros das Figuras 5 (a) e (b),
percebe-se que nos espectros da Figura 5 (c) ocorrem os mesmo surgimentos de picos e bandas relacionados com
reacdes de oxidacdo durante o envelhecimento, com a intensificagdo dos picos e bandas no tempo méaximo de
degradacdo (1450 horas, degradado). A adi¢do das particulas metdlicas acelera a degradacdo destes dleos
formando os mesmo produtos (compostos) de degradagdo térmica e oxidativa.

Os espectros de absorgdo eletrénica na regido do ultravioleta foram utilizados para relacionar os grupos
funcionais vistos nos espectros do infravermelho, e principalmente observar a existéncia de conjugacio entre
duas ou mais ligagdes duplas (ou triplas) carbono-carbono; entre ligacdes duplas carbono-carbono e carbono-
oxigénio; entre ligagdes duplas e anéis aromaticos; e mesmo a presenca de um anel aromatico (MORRISON &
BOYD, 1972).

Copyright © 2007 ABPG



4° PDPETRO, Campinas, SP 4.5.0320-7
21-24 de Outubro de 2007

| Nao Degradado 2 Néo Degradado
= '3
Q
5 8
8 < 450 horas
< A 450 horas 1
1450 horas 1450 horas
20 B0 A0 0 40 40 K0 50 G0 B0 70 70 80 20 20 a0 F 40 40 0 B0 K0 G0 70 70 &
Nimero de onda (nm) Némero de onda (nm)
(2) (b)

= ] Néio Degradado

Q

:g

£

E

< 450 horas

1450 horas
20 20 A0 I 40 40 500 B0 60 60 700 750 80
Niimero de onda (nm)
(©)

FONTE: Grificos plotado do Microcal Origin 6.0.
Figura 6. UV-visivel do 6leo mineral virgem e degradado em diferentes tempos de exposi¢do térmica a 210°C.
(a) sem metal; (b) com particulas do virabrequim e (c) com particulas do cabegote.

Na Figura 6 (a) temos o espectro de ultravioleta do 6leo mineral ndo degradado e daqueles degradados a
210°C, sem a adig¢do de particula metdlica nos seguintes tempos: 450 e 1450 horas (degradado). Percebe-se
inicialmente que os quatro picos até as primeiras 450 horas de envelhecimento térmico sdo devido & formacédo de
grupos carbonilicos saturados, que segundo Silverstein (2000) esses compostos produzem geralmente trés bandas
de absor¢ao, duas das quais sdo observadas na regido do ultravioleta préximo (270 - 300nm), a outra banda em
torno de 250nm € atribuida a dienos conjugados de cadeia aberta e a banda em torno de 260nm € proveniente de
alcenos conjugados. No degradado (1450 horas) ocorreu 0 mesmo comportamento, com pequeno deslocamento
das bandas de absorcdo. Portanto, a confirmag@o dos compostos formados durante a degradacido do 6leo mineral
foi dada através da reagdo de oxidagdo, mostrados pela literatura apresentada anteriormente.

Os espectros da Figura 6 (b) (6leo + virabrequim) mostram comportamento semelhante com os degradados
sem a particula metdlica (Figura 6 (a)) com a auséncia da banda em 270nm e na temperatura maxima de
degradacdo de 1450 horas (degradado) o surgimento da banda em torno de 270nm aparece e a de 260nm
desaparece, indicando que reagdes durante a exposicdo térmica dos O6leos lubrificantes vdo ocorrendo
constantemente, formando produtos de degradagdo ao longo da exposicdo térmica. Espectros semelhantes foram
obtidos para o éleo contendo particulas metdlicas oriundas do cabegote (Figura 6 (c)).

As espectroscopias na regido do ultravioleta e no infravermelho confirmam que, independente da adi¢do de
particulas metdlica, o 6leo lubrificante mineral, se degrada por oxidacdo e que a adi¢cdo de particulas metélicas
exerce pequeno efeito catalitico, que de certa forma acelera o processo de degradacao.

5. CONCLUSAO
Os efeitos da adicdo de particulas metalicas oriundas de duas partes de motores automotivos, na degradagdo

térmica de um Odleo lubrificante mineral foram monitorados em fun¢do do tempo de exposi¢do térmica. Os
resultados indicam que a exposi¢do térmica do O6leo leva a degradacdo termo-oxidativa, resultando em
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significativos aumentos de viscosidade e que esta é catalisada pela adi¢@o de particulas metélicas. De modo geral
a viscosidade do 6leo ndo sofre alteracdes muito significativas por tempos relativamente longos de exposi¢do
térmica (1000 horas), indicando que o produto possui condi¢des adequadas para uso em motores sujeitos a
temperatura elevadas por tempos longos. A acelerag@o no processo degradativo causado pela adi¢do de particulas
metdlicas ndo foram significativas, ao contrdrio do observado em estudo andlogo, utilizando éleo lubrificante
sintético. Sugere-se portanto, a limpeza do carter antes da adicdo do dleo virgem. O estudo indica que a
formulacdo do 6leo (aditivos) mineral € eficiente na manutencio de suas propriedades viscosas, mesmo quando
alteracdes estruturais ocorrem e que, neste caso, um novo protocolo para a troca de 6leo talvez ndo seja
necessdria.
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THERMAL AGING EFFECTS ON THE STRUCTURE CHEMISTRY AND REOLOGICAL
BEHAVIOR OF A MINERAL LUBE OIL

About 70% of the national consumption of lube oils is used in automotive motors, mainly on diesel powered
engines. Lubricants prevent direct contact between engine surfaces, reduce attrition, heat build-up and engine
wear. This work deals with the influence of metal particles on the thermal degradation of mineral lube oil,
performed in the laboratory. Our goal is to determine if there is a need to modify the current oil change
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procedure. The mineral oil was thermal aged in the presence and in the absence of metal particles obtained from
different automotive engine parts and which are generated by attrition during wear. Changes in chemical
structure and on rheological properties were monitored as a function of aging time. Metal particles from different
engine parts (crankshaft and cylinder head) were ground and sieved through #200 mesh (0,074mm) and 10ppm
added to the oil which was thermal aged at 210°C under constant stirring. Samples from the three experiments
(oils aged as received and with metal particles from the crankshaft and cylinder head, were collected at pre-
determined exposure times, cooled off and characterized by color change, rheometry (rheology and viscosity)
and spectroscopy (uv-visible and FTIR). Our data indicates that metal particles have a catalytic effect on oil
degradation. However, contrary to what was observed in a similar study conducted with synthetic lube oil, no
significant changes in viscosity were observed for the mineral oil at short and medium thermal exposure times.
Significant changes in viscosity were only observed after 1000h aging time. The study indicates that despite
structural changes, mineral oil formulation is capable to maintain its viscous properties and that, for that kind of
oil, it is not deemed necessary to modify current oil change procedures.

Thermal degradation-1, oxydatin-2, rheology-3, viscosity-4, lube oil-5.
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