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RESUMO

A lubrificacdo dos Motores de Combustéo Principal (MCPs) e Motores de Combustao
Auxiliar (MCAs) é muito importante para seu correto funcionamento e ajuda a prolongar a
sua vida atil e melhorar a sua performance. Durante o funcionamento do motor, muitas pegas
apresentam atrito. Decorrem muitos problemas do atrito em um motor, como desgaste,
superaguecimento, etc. Ou seja, 0 atrito € o principal responsavel pela diminuicdo da vida util

dos motores.

Assim, para uma correta lubrificacdo, a fim de evitar tais problemas, bem como
outros, devemos usar um lubrificante correto, atentar a sua temperatura e especificacées do
fabricante. Ele deve reduzir a fric¢do, criar uma pelicula protetora, limitar o desgaste das
pecas em movimento, arrefecer o motor, contribuir para a estanqueidade entre cilindro e

pistdo e proteger da corroséo.

Devemos também atentar, tambem, para o fato de o Oleo poder apresentar muitos
contaminantes com o tempo de uso, tais como: o0s abrasivos (poeiras, particulas de metais), 0s
produtos provenientes da combustdo (agua, &cidos e fuligem) e os produtos provenientes da
oxidacdo do 6leo (verniz), que podem abreviar a sua eficiéncia, ja que o 6leo perde sua
propriedade lubrificante.  Assim, é de suma importancia a realizacdo de um tratamento
adequado, para alongar a sua vida Util. Esse tratamento é feito a partir de amostras colhidas do

sistema de lubrificagéo.

Em suma, o Oleo lubrificante tem que realizar, alem de sua funcdo principal de
minimizar o atrito, as funcdes secundarias de proteger contra a corrosdo e desgaste, de ajudar na
vedacao e de participar do resfriamento do motor.

Palavras-chaves desse trabalho: lubrificante, tratamento, atrito, contaminantes.



ABSTRACT

The lubrication of Main Combustion Engines (MCPs) and Combustion Engines
Assistant (MCA) is very important for correct operation and helps extending their lives and
improving their performances. During engine operation, many pieces have friction. Many
problems arise from friction in an engine, such as wear, overheating, etc. That is, the friction

is mainly responsible for the decrease in the useful life of the engines.

Thus, for proper lubrication in order to avoid such problems and others, the engines
must use the correct lubricant, adversely affect its temperature and specifications. The oil
must reduce friction, creating a protective film, limiting the wear of moving parts and cooling
the engine, contributing to minimize the clearance between cylinder and piston and protect

from corrosion.

We should also pay attention to, because the oil can have many contaminants with
time of use, such as abrasives (dust, metal particles), the products from the combustion
(water, acids and soot) and products derived from the oxidation of oil (varnish), which can
shorten the efficiency of oil, as this loses its lubricating property. Thus, it is extremely
important to obtain appropriate treatment to lengthen its life. This treatment is made from

samples of the lubrication system.

In short, the lubricant must possess, in addition to its main function to minimize
friction, the secondary functions to protect against corrosion and wear, to help the seals and

attend the cooling of the engine.

Keywords that work: lubricant, treatment, friction contaminants
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1 INTRODUCAO

Os lubrificantes sdo substancias que sdo colocadas entre duas superficies moveis, ou
uma fixa e outra movel, com a finalidade de formar uma pelicula protetora, que tem por
funcdo principal reduzir o atrito. Também exerce o papel secundario de auxiliar no controle
da temperatura, na vedacdo dos componentes de maquinas e motores,
proporcionar limpeza das pecgas, proteger contra a corrosdao decorrente dos pProcessos
de oxidacdo e evitar a entrada de impurezas, podendo também ser agente de transmissdo de

forca e movimento.

Todos os lubrificantes séo classificados de acordo com seus aditivos e suas aplicacdes.
O tipo de lubrificante a ser utilizado numa maquina deve seguir as recomendacBes do

fabricante.

Por todas essas fungdes que exerce, o 6leo lubrificante se torna item primordial na
manuten¢do dos MCA’s (Motor de Combustdo auxiliar) e MCP’s (Motor de Combustéo
Principal), pois o uso correto do tipo de Oleo lubrificante para cada maquina e a correta
manutencdo preventiva dessa substancia, pode aumentar bastante a vida Util desses

equipamentos.

Para desenvolvimento desse tema, a importancia do controle da qualidade do 6leo
lubrificante no MCP e MCA, este trabalho foi dividido em quatro capitulos. No capitulo 1
falaremos sobre 6leo lubrificante, destacando fungdes, tipos, propriedades e informando sobre
aditivos e sua importancia. No capitulo 2, falaremos sobre o recebimento e armazenagem do
6leo a bordo, dando énfase no controle e contrato realizado para receber o 6leo a bordo e seus
métodos de purificagdo. No capitulo 3, falaremos sobre a lubrificagao nos MCP’s e MCA’’s,
abordando sobre os tipos de lubrificacdo e consumo do 6leo lubrificante. E no capitulo 4,
encerraremos este trabalho falando sobre o controle do 6leo lubrificante nos MCA’s e MCP’s,

testes realizados e elementos contaminantes.
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2 OLEO LUBRIFICANTE

2.1 - Funcdes do Oleo lubrificante

A principal funcdo do dleo lubrificante é a reducdo do atrito. Secundariamente, o
lubrificante atua para: resfriar, limpar, melhorar a vedacdo, proteger contra oxidagdo, e
amortecer choques.

Para que uma maquina possua a lubrificacdo adequada, os seguintes itens devem ser

levados em consideracdo: temperatura, pressdo, velocidade, desenho da maquina, sistema de

lubrificacdo e possibilidades de contaminacdo com agua, poeira, substancias quimicas, etc.

E importante salientar que as condicdes exigidas pelo fabricante do 6leo lubrificante, devem

ser seguidas para que 0 mesmo possa desempenhar as func@es acima citadas.

2.2 — Tipos de lubrificantes
Os lubrificantes podem ser classificados como:
1. Gasosos
2. liquidos
3. pastosos
2.2.1 Lubrificacdo gasosa : os lubrificantes gasosos sdo usados em casos especiais, onde néo é
possivel a utilizacdo dos lubrificantes comuns. Podemos citar alguns deles, como: ar,

nitrogénio e os gases halogenados.

2.2.2 Lubrificantes liquidos: S&o em geral preferidos como lubrificantes pois penetram em
partes moveis pela acdo hidraulica e, alem de manterem a superficie separada, atuam
como removedores de calor. S&o classificados como

o Oleos minerais: obtidos pela destilacio do petréleo
o Oleos graxos: de origem animal ou vegetal( sdo produtos quimicos instaveis)

e Oleos compostos: composto por 6leos minerais e graxos
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e Oleos sintéticos: criados em laboratdrio por processo de polimerizagao

2.2.3 Lubrificantes pastosos: compreendem as graxas e as composicdes lubrificantes
As graxas sdo misturas de um liquido lubrificante com um agente espessante( sabédo) e
geralmente sdo utilizadas em partes da maquina que ficam descobertas, expostas ao ambiente,
protegendo essas partes.
Vantagens das graxas:
e Apresentam melhores propriedades de retencdo, por possuirem alta afinidade com
superficies metalicas
e Prefere-se a graxa quando € impraticavel um suprimento continuo de 6leo, pois
ela, por sua coesdo, pode ser armazenada nos pontos de aplicacdo, evitando assim
acrescentar novas quantidades de lubrificantes.
e Quando na presenca de atmosfera poluidas ou Umidas, as graxas apresentam
vantagem em relagdo aos 6leos, pois agem como elemento de vedacdo
e Uma desvantagem é que as graxas ndo dissipam calor tdo bem quanto o éleo, razéo
pela qual um mancal lubrificado com graxa tem temperatura superior ao mancal

lubrificado a 6leo.

2.3 — Propriedades dos lubrificantes
Para que os lubrificantes possam cumprir suas funcbes ele possui algumas

propriedades. Abaixo estdo listadas algumas dessas propriedades.

Viscosidade
E a propriedade principal de um 6leo lubrificante. Ela pode ser definida como sendo a
“resisténcia que um fluido oferece ao escoamento” e € decorrente do atrito interno entre as moléculas

do fluido em movimento.

Indice de viscosidade

Os oleos lubrificantes sofrem alteragdo na sua viscosidade, que é inversamente
proporcional as variagdes de temperatura.

Estas modificacdes de viscosidade, devidas a temperatura, podem variar dependendo
do tipo de 6leo. O “indice de viscosidade” é um meio convencional de se exprimir esse grau
de variagdo em funcdo da mudanca de viscosidade de dois tipos de oOleo, arbitréria e

previamente escolhidos para referéncia e que diferem muito quanto a essa caracteristica.
13



Oxidacéo

A oxidacdo de um 6leo lubrificante € uma reagdo quimica entre os hidrocarbonetos do
0leo e o0 oxigénio. O resultado desta reacdo sdo produtos acidos e borra. A oxidacdo dos 6leos
lubrificantes depende da temperatura, da quantidade de oxigénio em contato com 0leo e da

acdo catalitica dos metais.

Ponto de fulgor
O ponto de fulgor de um 6leo é a menor temperatura na qual o vapor desprendido pelo
mesmo, em presenga do ar, inflama-se momentaneamente, ao se lhe aplicar uma chama,

formando um lampejo (“flash”).

Ponto de fluidez

O “ponto de fluidez”, também chamado “ponto de congelamento”, vem a ser a
temperatura minima na qual o 6leo ainda flui.

Em alguns navios que consomem 0leo pesado podemos ver um controle deste com

relacdo a temperatura para que 0 mesmo possa ter fluidez no sistema.

Densidade

A “densidade absoluta” ou “massa especifica” de uma substancia é o quociente da sua
massa pelo seu volume, ou seja, € a massa da unidade de volume dessa substancia. Como o
volume varia com a temperatura, é necessario referir-se a temperatura da medicéo.

Em produtos derivados de petroleo, usa-se normalmente a densidade relativa e

costuma-se falar simplesmente em densidade.

Ponto de combustéo
E a temperatura na qual o 6leo, aquecido no mesmo aparelho para a determinacéo do
ponto de fulgor, continuard, uma vez inflamado, a queimar por mais de cinco segundos. Esta

temperatura é ligeiramente superior a do ponto de fulgor.

Cor
E determinada por comparagdo com cores padronizadas. A Gnica importancia da cor,
no que se refere a dleos lubrificantes, esta na sua aceitacdo geral como indice de uniformidade
14



de determinado tipo ou marca. Entretanto, a cor ndo tem nenhuma relacdo com a qualidade do
lubrificante. Erro comum em que incorrem muitos consumidores é o de supor que a cor esteja

relacionada com a viscosidade.

2.4- Aditivos e sua importancia

Para conferir, retirar ou melhorar certas propriedades especiais dos lubrificantes, que
ndo condizem com o desejado, especialmente quando o lubrificante é submetido a condigdes
severas de trabalho, sdo adicionados produtos quimicos aos Oleos lubrificantes, que séo
chamados aditivos.

Os principais tipos de aditivos sdo: anticorrosivos, antiespumantes, detergentes-

dispersantes, melhoradores do Indice de Viscosidade, agentes de extrema pressio, etc.

e Anticorrosivos: 0s agentes corrosivos que podem estar presentes no lubrificante séo
provenientes da oxidacdo do 6leo causada por produtos da queima incompleta do combustivel
(no caso de motores de combustdo interna) e da umidade. A funcao do aditivo anticorrosivo é
proteger as partes metalicas do ataque desses agentes. Em geral, os aditivos sdo compostos
por moléculas polares que se orientam e se fixam a superficie metalica, formando uma

pelicula protetora que impede o contato do agente corrosivo com o metal.

e Antiespumantes: o 6leo lubrificante tende a formar espuma quando agitado em
presenca do ar, dificultando a transferéncia de calor, atrapalhando a transmissdo de forcas e
causando o rompimento da pelicula lubrificante. Essa formacdo de espuma é inevitavel, mas o
problema pode ser minimizado adicionando-se ao 6leo um aditivo com a capacidade de

ropé-la instavel. Esse aditivo, denominado antiespuma, desmancha as bolhas de ar assim
que elas atingem a superficie livre do liquido. Supbe-se que ele atua causando o

enfraguecimento da pelicula da bolha, o que causa 0 seu rompimento.

e Detergentes-dispersantes: os aditivos detergentes sdo substancias que auxiliam a
manter limpas as superficies metalicas, minimizando a formacao de borras e lacas de qualquer
natureza, por meio de reac6es ou processos de solucdo. Nao promovem, exatamente uma acéo
de limpeza, mas reduzem a tendéncia de formacao de depdsitos.

A funcdo do aditivo dispersaste € manter em suspensdo, nas menores dimensdes

possiveis, 0s produtos de oxidagdo e outros contaminantes solidos. Os dispersantes tém

15



grande afinidade com as particulas de impurezas, que sdo envolvidas por peliculas que
impedem a sua aglomerac&o e a formacéao de particulas maiores, que causariam sérios danos a
lubrificacéo.

e Melhoradores do indice de Viscosidade: substancias quimicas que sdo adicionadas aos

oleos lubrificantes e tém o efeito de diminuir a variacdo da viscosidade com a temperatura.

e Propriedade M.P. (méaxima pressdo): € a propriedade que a camada de dleo tem que
Ihe permite resistir as altas pressdes mecanicas atuando sobre os mancais da maquina. A
qualidade de lubrificacdo mantém-se, assim, mais acentuada quando do funcionamento a

plena poténcia, altos regimes e altas temperaturas.
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3 RECEBIMENTO E ARMAZENAGEM DO OLEO A BORDO

3.1 - Controle

Com o objetivo de garantir a qualidade dos produtos adquiridos e de se evitar acidentes
ambiental ou pessoal é realizado o controle do 6leo a bordo. Para se determinar a correta distribuicéo
de 6leo nos diversos tipos de tanques do navio necessita-se de um plano de abastecimento, que

determina a caréncia de cada tanque.

A cada recebimento de 6leo a bordo, seja ele lubrificante, pesado ou diesel, devera ser recebida
uma nota de recebimento de combustivel, denominada BDN (Bunker Delivery Note), com as

seguintes informagoes:

- Nome e nimero IMO do navio;

- Porto de abastecimento;

- Data do abastecimento;

- Nome, endereco e telefone do fornecedor;
- Nome do produto;

- Quantidade;

- Densidade;

- Conteldo de enxofre;

- Declaracdo assinada pelo fornecedor, certificando que o d&leo fornecido estd em
conformidade com as regras 14(1) ou (4)(a) e regra 18(1) MARPOL Anexo VI.

O Bunker Delivery Note devera ser arquivado a bordo por 3 anos.

3.2 — Contrato

E de extrema importancia que no contrato firmado entre o fornecedor e o cliente,
estejam fixadas caracteristicas como: viscosidade, ponto de fulgor, ponto de névoa,
percentagem de enxofre e TBN ou IBT ( indice de Basicidade Total), pois essas propriedades
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€ que irdo garantir o correto tipo de 6leo que se colocara no equipamento
3.3 — Separagcdo por gravidade

A separagdo usando a forca da gravidade como um meio de remocdo de impurezas
pode ser executada através de um tanque de decantacdo do combustivel, onde os componentes
mais densos, serdo separados dos componentes mais leves, neste caso o0 Oleo. Os
contaminantes ficardo armazenados no fundo desses tanques onde poderdo ser removidos por
drenos. Um tanque de decantacdo € mostrado na figura 1 abaixo:

Figura 1: Separacdo por gravidade

IE'P

Fuel

Dirt Water
Simple Gravity Separation

Fonte: MarineDiesel

3.4 — Clarificador

Como sabemos o 6leo utilizado a bordo pode conter algumas particulas e impurezas
gue podem acarretar sérios problemas as maquinas, se nao for tratadas ou retiradas do
mesmo. Para se retirar essas impurezas a bordo utilizamos clarificadores e purificadores que
separam as impurezas utilizando a centrifugacéo, que é o processo de separacao pelo qual os
efeitos da gravidade podem ser amplificados através da utilizacdo da forca centrifuga, onde o
processo de separacdo torna-se rapido e continuo. As centrifugas funcionam girando
rapidamente uma camara que contém o liquido, produzindo, assim, a forca centrifuga

necessaria para produzir a separagao.

A clarificacdo é definida como a separacdo dos solidos existentes nos liquidos, ou seja,
separa somente a fase sélida e os liquidos continuam juntos, isto é, um contaminando o outro.

A seguir, vé-se um clarificador na figura 2.
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Figura 2 : Clarificador

Fuel In
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Fonte: leiblin.com

3.5 — Purificador

E uma maquina que rop6s utiliza a forca centrifuga para processar, quase que
instantaneamente, o combustivel, utilizando para tal uma forca milhares de vezes superior a da
gravidade. Quando o proposito principal € remover agua do 6leo, o centrifugador deve trabalhar como
purificador. Ocorre que, quando um centrifugador trabalha como purificador, além da agua, ele acaba

removendo também uma boa parte dos sedimentos presentes no éleo.

O purificador possui um segundo tubo de saida que é usado para descarregar a agua.
Durante o funcionamento desse equipamento, uma quantidade de 6leo permanece dentro da
camara com o roposito de formar uma vedacdo completa em torno do lado de baixo do feixe
de discos e, devido & diferenca de densidade, se limita o 6leo dentro do didmetro do lado de
fora do disco de topo. Antes da saida de agua existe um disco de gravidade, que controla a
posicao radial da interface dgua / lubrificante. Esses discos de gravidade possuem gravado o
seu valor de densidade O valor ideal desse disco depende da densidade do 6leo néo tratado.
Nas maquinas mais antigas é necessario parar a centrifuga para limpar manualmente a camara

e a pilha de discos. No entanto, a maioria das maquinas de hoje pode descarregar o conteldo
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da bacia durante o funcionamento do centrifugador. Na figura 3 abaixo, vé-se o processo de

funcionamento de um purificador.

Figura 3: Purificador

Fuel In

-r’ Fuel Out
Water Out
Gravity Disk

Controls Water/Fuel
Interface

Dirt

4

Drive

PURIFIER

Fonte: leiblin.com
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4 LUBRIFICACAO NOS MCP’S E MCA’S

4.1 - Tipos de lubrificagio

4.1.1 — Lubrificacdo por salpico e bomba de circulagéo

A lubrificacdo por salpico, ver figura 4, ¢ um método de aplicacdo de lubrificante.
Esse método utiliza um pequeno dispensador de 6leo lubrificante para lubrificar pecas como
rolamentos, eixos e polias dos motores. Com base nesse sistema, 0s componentes a receberem
lubrificagéo séo pulverizados com o fluido de lubrificagéo.

Muitos profissionais especialistas em sistemas de lubrificagdo advertem sobre o uso
dessa técnica em motores maiores. Eles salientam que a lubrificagdo por salpico funciona
melhor em motores menores.

Os motores séo lubrificados geralmente por meio de uma combinacdo de lubrificagdo
por salpico e lubrificacdo por alimentacdo forcada. Em alguns casos, uma bomba de 6leo
mantém o cocho cheio para que os rolamentos do motor sempre possam espirrar 6leo
suficiente em outras partes do motor. Quando o motor acelera, 0 mesmo acontece com a
bomba de 6leo, produzindo um fluxo de lubrificante poderoso o suficiente para cobrir as
partes diretamente e garantir um salpico suficiente.

Em outros casos, a bomba de 6leo direciona 6leo para os rolamentos. Alguns orificios
nos rolamentos permitem que o Oleo lubrificante flua para o virabrequim e para a biela e
émbolo, lubrificando-os no processo. Engrenagens abertas e engrenagens fechadas também
podem ser lubrificadas por respingo. Neste caso, é o dente da engrenagem que é mergulhado
em 0leo, sendo este distribuido nos dentes da engrenagem conforme a peca € girada.

A eficécia do sistema de lubrificacdo por salpico é determinada em parte pelo tipo de
6leo usado. Os especialistas recomendam um 6leo mais grosso e viscoso o suficiente para
proporcionar lubrificagdo, mas ndo tdo viscoso que provogque maior aquecimento. A pureza do
6leo também é um fator, e recomenda-se que o 6leo usado na lubrificacdo por salpico seja
filtrado regularmente e substituido quando necessario.
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Figura 4: Lubrificacio por salpico
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Fonte:ebah.com.br

4.1.2 — Sistema de lubrificacdo forcada

A lubrificacdo forcada é utilizada na generalidade dos motores maritimos. Embora haja
variantes de um para outro, um sistema de lubrificagdo forcada é composto basicamente pelos

seguintes componentes: reservatério de 6leo lubrificante; ralo; bomba; filtro; resfriador.

O reservatério de 6leo lubrificante pode ser o carter do motor ou um tanque distante do
mesmo e com ele comunicado, denominado poceto. Naturalmente, quando hé poceto na instalagdo o
carter é do tipo seco. Ndo havendo poceto, o carter é do tipo alagado ou umido, como é o caso dos
motores de pequeno porte. A figura 5 abaixo mostra um sistema simplificado de lubrificagdo forgada
para motores maritimos de médio e de grande portes. Observe que no referido sistema a bomba aspira
0 oleo lubrificante armazenado no cérter e o descarrega através de um resfriador para o motor. Depois
de lubrificar os componentes do motor, o lubrificante cai no carter. Observe também na mesma figura
um sistema simplificado de filtragem do lubrificante. O filtro é um protetor de chapa multiperfurada
instalado na extremidade do tubo de descarga da bomba, com o propdsito de impedir que corpos

estranhos penetrem no corpo da maquina, comprometendo o seu funcionamento.

A bomba do sistema tem por finalidade manter o lubrificante sob presséo, circulando no

sistema. Ela aspira o 6leo do carter ou do poceto através de um ralo e o envia aos pontos do motor
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onde a lubrificacdo se faz necessaria. Pode ser acionada pelo préprio motor, como no caso do de
pequeno porte, ou por motor elétrico, quando se trata de motores de médio e de grande porte. E dai

gue vem a idéia de bombas dependentes e independentes do funcionamento

Figura 5: Sistema de lubrificacéo forcada
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Fonte: Slide MCP- Professor Clovis
4.1.3 — Lubrificacdo por gravidade

Também é conhecida como lubrificagdo manual, que pode ser realizada por meio de
almotolias, com copo com vareta ou agulha ou com uso de um copo tipo conta gotas. A lubrificacdo
manual ndo é tdo eficiente quanto a lubrificacdo automatica, pois ndo proporciona uma camada

de lubrificante homogénea. Veja um exemplo na figura 6 abaixo

Figura 6: Lubrificacdo por gravidade
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4.2 — Lubrificacdo dos mancais dos motores

Em termos gerais, 0s mancais sdo projetados de tal maneira que se possa substituir uma das
partes, quando o conjunto apresenta desgaste excessivo. As superficies de contato dessas partes
substituiveis sdo de metais mais mole do que as do elemento apoiado, para oferecerem menor
coeficiente de atrito, bem como protecdo contra desgaste pronunciado dos elementos mais
dispendiosos e de substituicdo mais dificil. Conforme o servico, eixos de aco duro, por exemplo,

apoiam-se em mancais de um dos metais seguintes: metal patente, bronze diversos e ligas ferrosas.

A lubrificacdo dos mancais simples pode ser feita por 6leo ou por graxa. A lubrificacdo
satisfatdria dos mancais simples depende da manutencdo, entre as superficies, de uma pelicula em
forma de cunha, fornecido pelo lubrificante. No caso de um mancal bem projetado e em boas
condigOes, trés fatores governam a manutencdo da pelicula: a rotagdo do eixo, a carga imposta ao
mancal e a viscosidade do dleo (no caso de uma graxa, a consisténcia desta). A temperatura de servico
¢ também importante, por quanto afeta a viscosidade do éleo ou a consisténcia da graxa e pode

também indicar um defeito no mancal.

A distribuicdo do o6leo no interior dos mancais simples é muitas vezes facilitada por um
sistema de ranhuras na superficie interna do mancal. O ranhuramento correto de um mancal simples é
muito importante e pode ter em vista duas finalidades: a primeira é conduzir o 6leo a area de maxima
pressdo e distribui-lo uniformemente sobre a superficie; a segunda, permitir um maior fluxo de 6leo
através do mancal, a fim de possibilitar o bom resfriamento. Essas ranhuras ndo devem nunca atingir o
ponto de maxima pressdo, em virtude da possibilidade de ser o 6leo conduzido para fora desse ponto,
nem deverdo atingir as extremidades do mancal. Devem ter suas arestas chanfradas, a fim de néo

rasparem o olho que esta sobre o eixo.
4.3 - Lubrificacao das camisas

Nos MCP’s dos navios em geral, por possuirem grande area de atrito, ha necessidade de uma
lubrificagdo especialmente destinada as camisas dos cilindros. Essa lubrificagdo pode ser do tipo
eletrdnico ou mecanico, aos quais dedicaremos alguma palavras a seguir. E importante salientar
também que seja qual for o tipo de lubrificagdo, o 6leo SAE 50 é langado nas paredes das camisas,

quando o émbolo estd proximo ao ponto morto inferior .

4.3.1 — Lubrificador mecéanico

Pode regular a quantidade de 6leo que vai para as camisas mecanicamente, com base na

pressdo média efetiva ( tipo MEP) ou com base na poténcia efetiva (tipo BHP)
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Lubrificador tipo BHP (Break Horse Power)

Possui a propriedade de controlar a vazdo do lubrificador, apesar das diferencas de carga
sofridas pelo motor, evitando assim uma ma lubrificacdo. Essa propriedade sé é possivel gracas ao

eixo de comando das bombas injetoras que é ligado neste dispositivo.

Lubrificador tipo MEP (Mean Effective Pressure)

Este tipo de lubrificador é totalmente dependente da rotacdo do motor, e apresenta a
desvantagem de, em condicOes de carga média, ndo ser tdo preciso, uma vez que o ajuste de injecdo
do lubrificador est4 ligado ao eixo de comando das bombas injetoras. Neste tipo de lubrificador a
lubrificacdo fica totalmente dependente da pressdo media efetiva do motor, que da nome a esse tipo de

aparelho. Abaixo, na figura 7, podemos ver o0 modelo desse lubrificador.

Figura 7: Lubrificador mecanico tipo MEP

&)
< v ‘.:_‘
o ]
L 3 P, 5
S 3
~adr, 2 g, ‘,;‘
By ¥, -~
y \ E\— ! _.ltt:\
J M o« | W >
A B& - I
Gl 1148
(|
"‘.::.."\A_'
X %
o R,

Fonte: (Zamboni, 2009, pag 12)
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4.3.2 — Lubrificador eletrénico

Se diferencia do lubrificador mecénico por controlar a quantidade de lubrificante com base no
percentual de enxofre contido no combustivel, alem de possuir todo o comando eletronico. A figura 8
abaixo mostra o lubrificador Alpha ACC (Adaptive Cylinder-oil Control ) da Wartsila.

Figura 8 — Alpha Lubrication System

4.4 - Consumo do 6leo lubrificante

E normal que os motores a combustdo interna consumam, naturalmente, uma
quantidade de Gleo lubrificante durante o processo de queima de combustivel. Isso ja é
previsto pelo fabricante dos motores e, pode-se considerar um consumo normal, um limite
maximo de 0,5% de o6leo lubrificante gasto em relacdo ao 6leo combustivel (diesel)
consumido. Em outras palavras: a cada 100 litros de éleo diesel consumido no funcionamento
do motor é normal que ele consuma, no maximo, 0,5 litro de lubrificante.

Se 0 consumo ultrapassar esse valor, pode-se considerar que se tem um caso de
consumo excessivo de 6leo lubrificante. Em condi¢Ges normais de operacdo, a longo prazo, o
desgaste dos componentes mdveis do motor podera fazer com que ele consuma maior
quantidade de Oleo lubrificante. Mas também existem outros fatores que podem causar
consumo acima dos niveis considerados normais.

Os mais comuns fatores, sdo: entrada de impurezas por falha na filtragem do ar;
excesso de carga no motor; excesso de funcionamento em marcha lenta; e 6leo de ma
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qualidade. Antes de verificar se o alto consumo de lubrificante € uma realidade, procure
averiguar se ndo existem vazamentos pelos retentores, tubulacées, carter, turbo, conexdes, etc.

Para manter seu motor dentro dos parametros normais de consumo de lubrificante
existem algumas providéncias que sdo fundamentais para manter o seu bom funcionamento:

1. Evite a entrada de impurezas (poeira, areia, terra, fuligem etc.) para o interior do motor.
Isso é facilmente conseguido com a frequente verificacdo dos filtros de ar e, também, das
vedacOes das mangueiras e tubos de entrada de ar, substituindo-os sempre que necessario.

2. Use somente tipos e marcas de 6Oleos recomendados pelo manual do proprietario do
fabricante do seu motor. Oleos com viscosidade fora da especificacdo solicitada ou de ma
qualidade também podem causar o consumo excessivo do lubrificante.

3. Evite que camisas fiquem espelhadas por trabalho continuo em marcha-lenta, ou sem carga,
ou por falta de manutencao nos bicos injetores (ocorréncia mais conhecida como lavagem de
camisa).
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5 CONTROLE DO OLEO LUBRIFICANTE NOS MCP’S E MCA’S

E de extrema importancia o monitoramento e controle do dleo lubrificante nos motores de
combust&o, pois como j& vimos, o dleo lubrificante ajuda a diminuir o atrito das pegas, alem de ajudar
no arrefecimento, dissipando o calor das pecas moveis, Porem, para que o 6leo continue exercendo
suas fungbes nos motores, € necessario que ele fique isento de impurezas e elementos contaminantes
gue podem prejudicar suas propriedades, ndo permitindo, dessa maneira, que o 6leo possa realizar suas

funcBes no interior dos motores.

A chamada manutencéo preditiva baseia-se no monitoramento do 6leo lubrificante por varios
ensaios de laboratorio, a fim de determinar a presenca de contaminantes e, por eles, o estado de
conservagdo do equipamento. Varias empresas realizam testes com amostras para descobrir possiveis
problemas no motor. Nos navios, também é possivel fazer alguns testes nos lubrificantes dos motores,

com o uso do Oil Test Kit.

E importante dizer que pequenas mudangas graduais nas caracteristicas do 6leo lubrificante é
normal, porem mudancas subitas apontam para a necessidade de corre¢des de avarias, ou mesmo a
troca de 6leo. E na maioria desses casos indicam falhas no equipamento, pois a vida do lubrificante
esta diretamente ligada as condicOes de trabalho e manutencdo de cada maquina. O correto controle da
gualidade do 6leo lubrificante pode resultar em uma vida muito mais (til, tanto para o 6leo quanto

para 0 equipamento.
5.1 - Elementos contaminantes
O ¢leo lubrificante é contaminado por :

e Particulas de metal: o desgaste normal das partes moéveis do motor produz particulas
minasculas, que se misturam ao 6leo e circulam no circuito de lubrificacdo, que se torna
principal abrasivo contaminante do motor.

e Agua: a combustdo produz vapor de 4gua. Quando as temperaturas do motor estéo elevadas, a
maior parte permanece em forma de vapor e sai pelo escapamento.

Quando as temperaturas do motor estdo baixas, como durante a partida e 0 aquecimento, o

vapor de agua condensa, levando-se a formacéao de borra e provocando ferrugem e corrosao.
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e Acido: O processo de combustdo produz materiais acidos que, como 0 vapor da agua,
condensa-se e alcangam o Oleo. Estes materiais combinam-se com a &gua para causar
ferrugem e corroséo.

e Combustivel: as causas comuns de contaminacdo pelo combustivel sdo guarnicGes rachadas
ou quebradas das linhas de combustivel, alimentacdo excessiva, configuracao insatisfatéria do
jato dos injetores, combustdo incompleta e vedagao inadequada pelos anéis.

Avaliar a contaminacdo com combustivel pesado e intermediario nos 6leos de carter usado
apresenta especiais problemas. As amostras contendo residuos desses combustiveis, raramente
acusam reducdo de viscosidade, e podem apresentar espessamento, como resultado de tal
contaminacdo. A contaminagdo com combustivel pesado € inferida por uma série de ensaios,
tais como, viscosidade, indice de neutralizacdo, insollveis e a presenca de elementos em

tracos, como: vanadio, sédio e ocasionalmente niquel.

5.2 — Testes Efetuados nos lubrificantes

Testes regulares de combustiveis e lubrificantes é essencial para verificar a qualidade dos
produtos recebidos dos fornecedores. Os testes também sdo essenciais para 0 monitoramento de
condicdo de oleos lubrificantes em uso para proteger os equipamentos e ampliar o periodo de troca de
6leo. No entanto, testes de laboratério nesta escala ndo sdo viadveis devido a ndo disponibilidade de

instalacOes, alto custo dos testes e atrasos na obtencéo de resultados.

A bordo podemos fazer esses testes atraves do Oil Test Kit, avaliando assim os percentuais de
emulsdo, diluicdo, acidez, e solidos em suspensdo. E claro que ndo podemos excluir o fato de que

periodicamente devemos levar amostras do 6leo para o laboratério de terra para testes mais apurados.

A diluigdo é a contaminacdo do lubrificante por combustivel, com percentual méaximo é de
5% . A acidez e o nivel de s6lidos em suspensdo sao avaliadas por comparagdo em tabela de cores. A

emulsdo é a contaminacao do lubrificante por dgua, cujo percentual méaximo é de 1%.

Devemos sempre procurar identificar as avarias que estdo levando as mudangas nas
propriedades do 6leo lubrificante, afim de se aumentar a vida Gtil do mesmo.  Abaixo temos, na
figura 9, o Oil Test Kit.
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Figura 9 : Oil Test Kit

Fonte:Chemomarine.com
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7 Consideracdes Finais

Vimos que o 6leo lubrificante possui a principal funcdo de diminuir o atrito entre as
pecas moveis. E que, alem disso, o 6leo também possui fungdes secundarias, gracas aos seus
aditivos, que sdo colocados no 6leo com a finalidade de retirar ou melhorar certas
propriedades especiais dos lubrificantes, que ndo condizem com o desejado, ajudando assim a
melhorar as suas propriedades.

Também citamos neste trabalho a importancia que se deve dar ao 6leo, ao recebé-lo a
bordo, e aos cuidados que se deve ter para realizar a sua purificacdo, item indispensavel para
o prolongamento da vida Util do mesmo, ainda mais no caso dos motores de grande porte,

onde se torna anti-econémica a troca completa de tal lubrificante.

Em suma, podemos salientar que o 6leo lubrificante esta diretamente ligado com a
vida util do motor O correto monitoramento de suas propriedades garante, ndo s6 ao 6leo, mas
tambem a toda a maquina, uma vida Gtil mais longa e menos gastos com manutencgdo, o que

vai resultar em maior eficiéncia do motor e mais lucro para o armador.
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