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RESUMO

O estudo a seguir tem o intuito de apresentar a importancia da lubrificagéo
para os equipamentos a bordo de embarcacdes. Este estudo comeca desde sua
composi¢do, caracteristicas fisico-quimica, aditivos, seu uso a bordo até a sua
armazenagem.

A lubrificagéo, em geral, é evitar o desgaste do equipamento pelo atrito sdlido,
formando uma pelicula que ao invés do atrito solido gera atrito liquido. Porém este
estudo apresentara que a lubrificagdo néo sé é importante para redugéo de atrito,
mas também é usado para o arrefecimento, para diminuigdo de esforgos, remogao
de impurezas e desgastes que possa existir no equipamento, aumentando assim, a
vida util do equipamento.



ABSTRACT

The following study aims to present the importance of lubrication for the
equipment on board vessels. This study starts from its composition, physico-chemical
characteristics, additives, their use on board until their storage.

The lubrication, in general, is to prevent equipment wear by solid friction,
forming a film instead of the solid friction generates fluid friction. However, this
present study that lubrication is not only important for reducing friction, but is also
used for cooling , for reduced efforts and wear removing impurities that may exist in
the equipment , thereby increasing the useful life of the equipment .
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INTRODUCAO

A importancia da lubrificagdo se da pelo atrito entre duas superficies solidas.
O atrito pode ser dito como a resisténcia que se opde ao movimento. Este atrito
pode ser encontrado em qualquer tipo de movimento, nos solidos, liquidos ou gases.

O atrito entre os sélidos se da pelas superficies que quando examinadas com
um microscopio, apresentam-se saliéncias e reentrancias. Portanto ao entrar em
movimento relativo essas deformidades entrardo em contato direto, provocando
cisalhamento e arrancamento, com desprendimento de calor e desgaste das
superficies.

Sendo indesejaveis todos estes problemas encontrados pelo atrito, procura-
se impedir esse contato direto, interpondo-se entre estas superficies uma substancia
com pequena resisténcia ao cisalhamento, que se denomina lubrificante.
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CAPITULO 1
LUBRIFICANTES
1.1 - LUBRIFICACAO

A lubrificacdo é uma operagcdo que consiste em reduzir o atrito entre duas
superficies soélidas que estejam em movimentos relativos introduzindo uma
substancia apropriada a estas superficies. Normalmente estas substancias
apropriadas sao 6leos ou graxas que ficam entres essas superficies para impedir o
contato direto.

Quando se introduz um lubrificantes entre as superficies que estdo em
movimento relativo, o atrito que anteriormente era atrito sdlido, passa a ser atrito
fluido, ou seja, ao invés de ser sdlido-sélido, sera solido-fluido.Nestas condigbes o
desgaste das superficies sera bastante reduzido.

Além dessa reducdo do atrito, outros objetivos sdo alcangados com a
lubrificagdo, se a substancia lubrificante for selecionada corretamente, como por
exemplo, menor dissipagdao de energia na forma de calor,reducao da temperatura,
reducao da corrosao, reducéo de desgaste, vibragoes e ruidos.

Os lubrificantes podem ser gasosos como o ar; liquidos como os 6leos em
geral; semi-sélidos como as graxas e sélidos como a grafita, o talco, a mica etc.
Contudo, os lubrificantes mais praticos e de uso diario sdo os liquidos e os semi-
solidos, isto €, os 6leos e as graxas.

1.2 - CLASSIFICAGAO DOS LUBRIFICANTES QUANTO A ORIGEM

Quanto a origem, os lubrificantes podem ser apresentados sob formas
liquidas, sdlidas, gasosas ou até pastosa

Os lubrificantes de forma liquida sdo os mais empregados em relagdo a
lubrificagdo. Geralmente sao preferidos pela facilidade de penetrar em partes méveis
pela acao hidraulica. Os lubrificantes liquidos podem ser subdivididos em dleos
minerais puros, 6leos graxos, 6leos compostos e os 6leos sintéticos.

1.2.1 - OLEOS MINERAIS PUROS

Sao substancias obtidas a partir do petréleo e, de acordo com sua estrutura
molecular, sdo classificadas em 6leos parafinicos, 6leos nafténicos ou aromaticos.
Os crus passam por diferentes tratamentos, como destilacdo fracionada,
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remogao de asfalto, refinagdo de acido e refinacdo por solvente. Conforme o
processo de tratamento adotado, pode o lubrificante apresentar grande variagao de
caracteristicas quanto a viscosidade, volatilidade, resisténcia a oxidagéo, etc.

1.2.3 - OLEOS GRAXOS

Podem ser de origem animal ou vegetal. Estes 6leos foram os primeiros a
serem adotado pelo homem. Conforme o desenvolvimento industrial e o
aperfeicoamento da maquinaria, houve a necessidade de substituir os 6leos graxos
pelos 6leos minerais, devido algumas desvantagens. A principal desvantagem dos
Oleos graxos estda em sua pequena resisténcia a oxidagado, rancificando-se
facilmente e formando gomosidade.

1.2.4 - OLEOS COMPOSTOS

Os oleos compostos sao misturas de 6leos graxos com os 6leos minerais.
Esta adicao de 6leo graxo é de até 30%, variando de acordo com a finalidade do
o0leo que tem por finalidade ao lubrificante maior oleosidade e a facilidade de
emulsificar em presenca de vapor d agua.

1.2.5 - OLEOS SINTETICOS

Sdo produzidos em industrias petroquimicas que utilizam substancias
organicas e inorganicas para fabrica-los. Estas substancias podem ser silicones,
diésteres, resinas, glicerinas, polimeros, etc. Os lubrificantes sintéticos sdo os
melhores, porém seu custo € mais elevado e devido a isso seu emprego é limitado
aos locais onde os 6leos convencionais nao podem ser utilizados.

1.2.6 - LUBRIFICANTES PASTOSOS

Os lubrificantes pastosos, comumente chamados de graxas, sdo empregados
onde os lubrificantes liquidos ndo executam uma funcdo satisfatéria. As graxa
podem ser subdivididas em graxas sabao metalico, graxas sintéticas, graxas a base
de argila, graxas betuminosa e graxas para processo.

As graxas apresentam melhores propriedades de reten¢do por possuirem alta
afinidade com as superficies metalicas. Elas sdo empregadas em equipamentos
expostos a atmosfera poluidas ou umidas durante um longo periodo de tempo,
evitando assim a necessidade de ficar repondo o lubrificante liquido.
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1.3 - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS OLEOS LUBRIFICANTES

Os dleos lubrificantes, antes de serem colocados a venda pelo fabricante, séo
submetidos a ensaios fisicos padronizados que, além de controlarem a qualidade do

produto, servem como parametros para os usuarios.
Os principais ensaios fisicos padronizados para os d6leos lubrificantes sio:

1.3.1 - VISCOSIDADE

Resisténcia ao escoamento oferecida pelo 6leo. A viscosidade € inversamente
proporcional a temperatura. O ensaio é efetuado em aparelhos denominados
viscosimetros. Os viscosimetros mais utilizados sdo Saybolt, o Engler, o Redwood e
o Ostwald.

1.3.2 - INDICE DE VISCOSIDADE

Mostra como varia a viscosidade de um o6leo conforme as variagbes de
temperatura. Os 6leos minerais parafinicos sdo os que apresentam menor variagao
da viscosidade quando varia a temperatura e, por isso, possuem indices de
viscosidade mais elevados que os nafténicos.

1.3.3 - DENSIDADE RELATIVA

Relagéo entre a densidade do 6leo a 20°C e a densidade da agua a 4°C ou a
relagéo entre a densidade do 6leo a 60°F a densidade da agua a 60°F.

1.3.4 - PONTO DE FULGOR (FLASH POINT)

Temperatura minima a qual pode inflamar-se o vapor de 6leo, no minimo,
durante 5 segundos. O ponto de fulgor € um dado importante quando se lida com
oleos que trabalham em altas temperaturas.

1.3.5 - PONTO DE COMBUSTAO

Temperatura minima em que os vapores desprendidos pelo 6leo inflamam-se
€ nao mais se extinguem.
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1.3.6 - PONTO DE MiNIMA FLUIDEZ

Temperatura minima em que ocorre o escoamento do 6leo por gravidade. O
ponto de fluidez d4 uma idéia de quanto o 6leo lubrificante pode ser resfriado sem
perigo de deixar de fluir, e isso € um dado importante quando se lida com 6leos que
trabalham em baixas temperaturas.

1.3.7 - RESIDUOS DE CARVAO
Residuos solidos que permanecem apos a destilagao destrutiva do dleo.
1.3.8 -COR

A Unica importancia em relagao a cor esta na aceitagao geral como indice de

conformidade de determinado tipo ou marca de 6leo. A cor ndo tem nenhuma
relacdo com a qualidade do lubrificante. E muito comum entre os consumidores

supor que a cor do 6leo tem alguma relagédo com a viscosidade.
1.3.9 - DEMULSIBILIDADE

E a capacidade que os 6leos possuem de separarem-se da agua. E de
grande importancia na lubrificacdo de turbinas hidraulicas e a vapor, onde a
lubrificagdo pode entrar em contato com a agua ou vapor.

1.3.10 - PONTO DE NEVOA

E a temperatura em que, resfriando-se o produto, a cristalizacdo da parafina
da uma aparéncia turva a este produto.

1.3.11 - PONTO DE GOTA

O ponto de gota de uma graxa € a temperatura em que se inicia a mudanga
do estado pastoso para o estado liquido. O ponto de gota varia de acordo com o
sabdo metalico empregado, as matérias-primas usadas e com o método de
fabricacao.
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1.4 - ADITIVOS

Aditivos sdo substancias que entram na formulagdo de oleos e graxas para
melhorar o desempenho, visando aumentar a vida util e promovendo melhor
performance da maquina/equipamento. A presencga de aditivos em lubrificantes tem
0s seguintes objetivos: Melhorar as caracteristicas de prote¢cao contra o desgaste e
de atuacdo em trabalhos sob condigcbes de pressdes severas, aumentar a
resisténcia a oxidacado e corrosdo, aumentar a atividade dispersante e detergente
dos lubrificantes, aumentar a adesividade, aumentar o indice de viscosidade, etc.

A sequir, abordarei os principais aditivos encontrados nos 6leos lubrificantes.
1.4.1 - DISPERSANTE

Este aditivo tem como funcéo limpar as partes internas dos motores, coloca
em suspensao a fuligem, particulas de carbono, inibe e dispersa a borra, como
também reduz a formacao de depdsitos de verniz.

Quando o lubrificante ndo possui aditivo de dispersante, os residuos se
agrupam e precipitam, formando depdsitos. No lubrificante que possui dispersante, o
aditivo envolve cada particula de residuo com uma camada protetora que evita o
agrupamento com outro residuos e, consequentemente, a sua precipitagao.

Composigdes tipicas: polisobutenil succinamidas, ésteres ou poliesteres.

1.4.2 - DETERGENTE INIBIDOR

Neutraliza os gases que se dirigem ao carter, evitando o agarramento dos
anéis, como também reduz a formacdo de laca, carbono e depésitos de verniz. E o
principal contribuidor para elevacdo do numero de neutralizagdo de um Ooleo
lubrificante.

As fungdes dos aditivos detergente-dispersantes s&o as seguintes:

+ Atua como dispersante evitando depdsito de baixa temperatura e alta
temperatura, isto é, evita que os produtos de oxidagdo do O6leo e outros
componentes insoluveis, se depositem nas superficies metalicas;

» Atua como detergente, removendo dep0dsitos;

* Atua em reagao quimica, visando eliminar a formacdo de material insoluvel no
Oleo;

* Atua como neutralizante dos produtos de oxidacao acida.
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Composigoes tipicas: sulfonatos ou fenatos de magnésio ou calcio, salicilatos,
acetatos ou misturas.

1.4.3 - ANTIDESGASTE

Reduz o desgaste do motor. Forma uma pelicula protetora inativa na
superficie metalica. Quando a pressao exercida sobre a pelicula de 6leo excede
certos limites, e quando esta pressdo elevada € agravada por uma acédo de
deslizamento excessiva, a pelicula de 6leo se rompe, havendo um contato metal-
metal. Portanto quando o lubrificante possui o antidegastante, o aditivo reage
formando uma pelicula que reduzira o desgaste do motor.

Composicoes tipicas: diaquil ou diaril ditiofosfato de zinco.

1.4.4 - MODIFICADOR DE VISCOSIDADE

Visa transformar os Oleos basicos de baixa viscosidade em Oleos mais
viscosos, melhorando a relagao viscosidade versus temperatura, se comparando
com os Oleos de graus simples.

Isso é aplicavel em climas frios, por exemplo, onde devido a manutencéo de
uma viscosidade de menor variavel o consumo de lubrificante é reduzido e as
partidas do motor tornam-se mais faceis.

Composicoes tipicas: copolimeros de olefinas, polisobutilenos.

1.4.5 - ANTIOXIDANTE

Um oleo que esta exposto ao ar, tende a oxidar-se devido a presenca de
oxigénio. Esta oxidacao pode ser lenta ou rapida, depende da natureza do dleo.

O antioxidante retardar a decomposicdo por oxidagcdo do lubrificante,
retardando o espessamento do 6leo e a formagao de compostos acidos, borras,
lodos e vernizes.

Composicoes tipicas: Ditiofosfato de Zinco, Fendis, Aminas Aromaticas.

1.4.6 - ANTICORROSIVO

Os anticorrosivos tém por finalidade a neutralizacdo do ataque dos
contaminantes corrosivos do lubrificante as superficies metalicas do equipamento,
principalmente aos mancais. No funcionamento dos motores, sdo formados acidos
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sulfurico e nitrico, devido a presenca de enxofre e nitrogénio nos combustiveis, que
s&o altamente corrosivos.

Composigoes tipicas: Detergentes Alcalinos, Fendis de Alquila Propoxilatos
ou Etoxilatos.

1.4.7 - ANTIFERRUGEM

Prevenir a formacdo de ferrugem nas partes ferrosas do equipamento,
principalmente por contato com a agua ou pela presenga de umidade acida ou
salina. A presenga de sais na agua acelera consideravelmente a ferrugem, com a
adicdo do antiferrugem, o aditivo envolve as partes metalicas com uma pelicula
protetora evitando que a agua entre em contato com as superficies ferrosas.

Composicdes tipicas: Sulfonados, Acidos Graxos, Aminas.

1.4.8 - ANTIESPUMANTE

Quando a bomba de dleo alimenta as partes a lubrificar no motor com uma
mistura oleo-ar devido a agitagcdo do 6leo, acontece o rompimento das particulas de
oleo e consequentemente o desgate do motor devido o contato metal-metal. O
aditivo antiespumante tem como fungdo agrupar as pequenas bolhas de ar existente
no 6leo formando bolhas maiores, que conseguem subir a superficies, onde se
desfazem.

Composicoes tipicas: Polimeros do Silicone, Polimetacrilatos.
1.4.9 - ABAIXADOR DO PONTO DE FLUIDEZ

O Abaixar o Ponto de Fluidez inibe o crescimento de rede de cristais de
parafina no 6leo lubrificante que sdo formados por baixa temperatura, garantindo o
fluxo do éleo lubrificante.

Composicoes tipicas: Polimetacrilatos, Poliacrilamidas, Naftalenos Alquilados.
1.4.10 - BIOCIDA

A fungado do aditivo biocida é de reduzir o crescimento de microorganismos
(bactérias, fungos e leveduras) em emulsdes lubrificantes, evitando a rapida
degradacao do fluido, a quebra da emulsao, a formagao de subprodutos corrosivos e
a ocorréncia de efeitos maléficos pelo contato do homem com as emulsdes
contaminadas (dermatite, pneumonia, etc).
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Composigcoes tipicas: Compostos de Formaldeido, Fendis, Derivados
Organicos de Cl e Hg.

1.5 - ESPECIFICAGOES DO OLEOS LUBRIFICANTES

Para facilitar a escolha do d6leo lubrificante correto para cada equipamento,
usa-se varias classificagdes, sendo as principais SAE e API.

SAE: Classifica os 6leos lubrificantes pela sua viscosidade, que € indicada
por um numero. Quanto maior este numero, mais viscoso € o lubrificante.

API: Baseia-se em niveis de deslocamento dos 6leos lubrificantes, ou seja, se
preocupa com o tipo de servigo do qual a maquina estara sujeita
Sendo assim,
Viscosidade - classificacdo SAE (Society of Automotive Engineers)
Qualidade - classificacédo APl (American Petroleum Institute)
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CAPITULO 2

UTILIDADE DOS OLEOS LUBRIFICANTES

2.1 - 0 EMPREGO DOS OLEOS LUBRIFICANTES

Por mais complicada que uma maquina parecga, ha apenas trés elementos a
lubrificar:

1. Apoios de varios tipos, tais como: mancais de deslizamento ou rolamento, guia
etc.

2. Engrenagens de dentes retos, helicoidais, parafusos de rosca sem-fim etc., que
podem estar descobertas ou encerradas em caixas fechadas.

3. Cilindros, como os que se encontram nos compressores € em toda a espécie de
motores, bombas ou outras maquinas com émbolos.

Para este trabalho abordei algumas utilidades onde o 6leo lubrificante se
torna fundamental.

2.2 - LUBRIFICANTES PARA TURBINAS

Turbinas sdo mecanismos através dos quais a energia do vapor, agua ou gas,
€ convertida em movimento para gerar trabalho.

Os modernos 6leos de turbina devem ter algumas propriedades importantes
como viscosidade adequada, resisténcia a oxidacao e formagao de borra, prevengao
contra ferrugem, protecdo dos mancais contra corrosao, resisténcia a formagao de
espuma e facil separacao da agua, além de permanecer em uso por longos periodos
sem se degradar.

Sao elementos de maquinas, cuja fungao € transmitir movimentos de rotagao
e poténcia de uma parte da maquina para outra.

Os diversos tipos de engrenagens (helicoidais, conicas, hipoidais, rosca sem
fim, dentes retos, espinha de peixe, entre outras) estao sujeitas a grandes variagdes
de cargas, sobretudo em fungao das aplicagdes.

Seus O6leos sao formulados com aditivos de extrema pressdo a base de
ésteres sulfurados e compostos organicos de enxofre e fosforo, particularmente
eficazes na presencga de superficies de ago, onde as temperaturas localizadas séo
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altas o suficiente para originar uma reagdo quimica. Apresentam estabilidade
térmica, possuem inibidor de espuma, caracteristicas antidesgastante e néo
corrosiva, além de excelente capacidade de separagao da agua.

2.3 - LUBRIFICANTES PARA COMPRESSORES

Nos compressores o Oleo lubrificante € de vital importancia para o perfeito
funcionamento do equipamento e sua vida util.

A qualidade do d6leo, e as trocas efetuadas no periodo correto, sao fatores
indispensaveis a considerar.

Em principio, as caracteristicas basicas dos o6leos lubrificantes para
compressores de ar, sdo as mesmas utilizadas em outras aplicagées e
equipamentos.

Fatores como composicao basica, indice de viscosidade, ponto de fluidez e
ponto de fulgor, sdo os mesmos dos 6leos automotivos, porem os aditivos que
garantem a eficiéncia para os mecanismos dos compressores € completamente
diferente, visto que as reagdes quimicas e fisicas que ocorrem nos compressores
sdo nitidamente diversas, das que ocorrem nos motores a exploséao.

A funcdo do Odleo lubrificante nos compressores alternativos de pistao é

igualmente muito semelhante aos O6leos lubrificantes utilizados nos motores,
diferenciando-se muito na sua aditivagao.

Veja as principais fung¢des do 6leo lubrificante nos compressores:

* Facilitar as partidas, favorecendo a mobilidade das pecas que sofrem atrito entre
Si.

* Lubrificar os componentes prevenindo o desgaste.

* Reduzir o atrito entre as pegas moveis.

« Proteger os componentes contra oxidagao e corrosao.
* Manter limpas as pecas internas.

» Auxiliar no arrefecimento das pecas internas.

* Vedar espacos entre pegas que sdao submetidos a pressoes.

As razdes principais que requerem um 6leo com aditivagao diferente para os
compressores de pistdo s&o: temperatura e auséncia de combust&o.

Ao contrario do motor, com sistema de arrefecimento incorporado ao
conjunto, os compressores alternativos de pistdo variam em muito os picos de
temperatura.
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Fatores ambientais, de instalagdo e regime de trabalho intermitentes,
submetem estes mecanismos a temperaturas que oscilam entre a temperatura
ambiente, até mais de 200° acima. Além disso, a combustdo por injecdo de
combustivel ndo existe, sendo que os subprodutos da queima ndo estdo presentes
no cilindro. Havera producdo de contaminantes e até carbonizagdo, porém em
menor proporgao.

Para situagbes com temperatura ambiente baixa e climas de inverno rigoroso,
€ necessario utilizar um o6leo industrial (com a composigéo citada), acrescido do fator
“W7”,(sigla de winter-inverno) com indice de viscosidade de acordo com a descrigdo
abaixo:

Abaixo de 10° — Oleo SAE 10W (Oleo mineral sem detergente)
De 0° a 10° — Oleo SAE 20W (Oleo mineral sem detergente)
De 15° 60° — Oleo AW 150 (Oleo mineral sem detergente)

2.4 - LUBRIFICANTES PARA MANCAIS DE DESLIZAMENTO

O tragado correto dos chanfros e ranhuras de distribuigdo do lubrificante nos
mancais de deslizamento é o fator primordial para se assegurar a lubrificagao
adequada.

Os mancais de deslizamento podem ser lubrificados com éleo ou com graxa.
No caso de 0leo, a viscosidade € o principal fator a ser levado em consideragao; no
caso de graxa, a sua consisténcia é o fator relevante.

A escolha de um 6leo ou de uma graxa também depende dos seguintes
fatores:
+ Geometria do mancal: dimensdes, diametro, folga mancal/eixo;
* Rotacéao do eixo;
« Carga no mancal;
« Temperatura de operagdo do mancal;
+ Condi¢des ambientais: temperatura, umidade, poeira e contaminantes;
» Meétodo de aplicacao.

2.5 - LUBRIFICANTES PARA MANCAIS DE ROLAMENTO

Os rolamentos axiais autocompensadores de rolos sao lubrificados,
normalmente, com O6leo. Todos os demais tipos de rolamentos podem ser
lubrificados com 6leo ou com graxa.
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2.5.1 - LUBRIFICAGAO COM GRAXA

Em mancais de facil acesso, a caixa pode ser aberta para se renovar ou
completar a graxa. Quando a caixa é bipartida, retira-se a parte superior; caixas
inteiricas dispdem de tampas laterais facilmente removiveis. Como regra geral, a
caixa deve ser cheia apenas até um tergo ou metade de seu espaco livre com uma
graxa de boa qualidade, possivelmente a base de litio.

2.5.2 - LUBRIFICAGAO COM OLEO

O nivel de dleo dentro da caixa de rolamentos deve ser mantido baixo, nao
excedendo o centro do corpo rolante inferior. E muito conveniente o emprego de um
sistema circulatério para o 6leo e, em alguns casos, recomenda- se 0 uso de
lubrificagéo por neblina.

2.5.3 - INTERVALOS DE LUBRIFICAGAO

No caso de rolamentos lubrificados por banho de d6leo, o periodo de troca de
oleo depende, fundamentalmente, da temperatura de funcionamento do rolamento e
da possibilidade de contaminagdo proveniente do ambiente. Ndo havendo grande
possibilidade de poluigdo, e sendo a temperatura inferior a 50°C, o 6leo pode ser
trocado apenas uma vez por ano. Para temperaturas em torno de 100°C, este
intervalo cai para 60 ou 90 dias.

2.6 - LUBRIFICAGAO DOS MACAIS DOS MOTORES

Temperatura, rotagdo e carga do mancal sao os fatores que vao direcionar a
escolha do lubrificante.

Regra geral:

* Temperaturas altas: 6leo mais viscoso ou uma graxa que se mantenha
consistente;

* Altas rotagdes: usar 6leo mais fino;
» Baixas rotagdes: usar 6leo mais viscoso.
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2.7 - LUBRIFICAGAO DE ENGRENAGENS FECHADAS

A completa separagao das superficies dos dentes das engrenagens durante o
engrenamento implica presenga de uma pelicula de dleo de espessura suficiente
para que as saliéncias microscopicas destas superficies ndo se toquem.

O d6leo é aplicado as engrenagens fechadas por meio de salpico ou de
circulagao.

A selegdo do 6leo para engrenagens depende dos seguintes fatores: tipo de
engrenagem, rotagcdo do pinhao, grau de redugéao, temperatura de servigo, poténcia,
natureza da carga, tipo de acionamento, método de aplicagao e contaminagao.

2.8 - LUBRIFICAGAO DE ENGRENAGENS ABERTAS

N&o é pratico nem econbémico encerrar alguns tipos de engrenagem numa
caixa. Estas sdo as chamadas engrenagens abertas.
As engrenagens abertas s6 podem ser lubrificadas intermitentemente e, muitas
vezes, sO a intervalos regulares, proporcionando peliculas lubrificantes de
espessuras minimas entre os dentes, prevalecendo as condi¢gdes de lubrificagéo
limitrofe.
Ao selecionar o lubrificante de engrenagens abertas, € necessario levar em
consideragao as seguintes condigbes: temperatura, método de aplicagdo, condi¢des
ambientais e material da engrenagem.

2.9 - LUBRIFICAGAO DE REDUTORES

A escolha de um dleo para lubrificar redutores deve ser feita considerando-se
os seguintes fatores: tipo de engrenagens; rotacdo do motor; temperatura de
operagao e carga. No geral, o 6leo deve ser quimicamente estavel para suportar
oxidagdes e resistir a oxidacao.

2.10 - LUBRIFICAGAO DE MAQUINAS-FERRAMENTAS

Existe, atualmente, um numero consideravel de maquinas- ferramenta com
uma extensa variedade de tipos de modelos, dos mais rudimentares aqueles mais
sofisticados, fabricados segundo as tecnologias mais avangadas.

Diante de tdo grande variedade de maquinas-ferramenta, recomenda-se a
leitura atenta do manual do fabricante do equipamento, no qual serdo encontradas
indicacdes precisas para lubrificagado e produtos a serem utilizados.
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Para equipamentos mais antigos, € ndo se dispondo de informagbes mais
precisas, as seguintes indicagdes genéricas podem ser obedecidas:
Sistema de circulagcao forgada- 6leo lubrificante de primeira linha com numero de
viscosidade S 215 (ASTM).

Lubrificagdo intermitente (oleadeiras, copo conta-gotas etc.)- 6leo mineral
puro com numero de viscosidade S 315 (ASTM).

Fusos de alta velocidade (acima de 3000 rpm)- Oleo lubrificante de primeira
linha, de base parafinica, com numero de viscosidade S 75 (ASTM).

Fusos de velocidade moderada (abaixo de 3000 rpm)- Oleo lubrificante de
primeira linha, de base parafinica, com numero de viscosidade S 105 (ASTM).

Guias e barramentos- 6leos lubrificantes contendo aditivos de adesividade e
inibidores de oxidacéo e corrosao, com numero de viscosidade S 1000 (ASTM).

Caixas de redugao- para servicos leves podem ser utilizados 6leos com
numero de viscosidade S 1000 (ASTM) aditivados convenientemente com
antioxidantes, antiespumantes etc. Para servigos pesados, recomendam-se 6leos
com aditivos de extrema press&o e com numero de viscosidade S 2150 (ASTM).

Lubrificacdo a graxa- em todos os pontos de lubrificagdo a graxa pode-se
utilizar um mesmo produto. Sugere-se a utilizagdo de graxas a base de sabdo de
litio de multipla aplicagéo e consisténcia NLGI 2.
Observagodes: S = Saybolt;ASTM
ASTM = American Society of Testing Materials (Sociedade Americana de Materiais
de Teste).
NLGI = National Lubricating Grease Institute (Instituto Nacional de Graxa
Lubrificante).

2.11 - OLEOS HIDRAULICOS

A principal tarefa de um o6leo hidraulico na industria € de movimentar
equipamentos ou ferramentas em linhas de processos. Em geral sdo sistemas
centralizados ou individuais que movem ou transportam produtos na fabrica. Nas
industrias alimenticias, sistemas hidraulicos levantam, empurram, espremem ou dao
forma aos ingredientes ou produtos.

Os sistemas com 6leo hidraulico muitas vezes estdo sendo usados em casos
de alta carga. A fungao do fluido hidraulico é a transmissao de forga e a lubrificagéo
das pecas internas do sistema como por exemplo bombas de engrenagens ou
cilindros.

A maior parte dos 6leos hidraulicos é produzida com 6leos minerais devido ao
custo. Para atender as exigéncias, estes produtos tem de ser melhorados com uma
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variedade de aditivos, tais como: inibidores de corrosao, antioxidantes, detergentes,
aditivos EP ( extreme pressao), antiespumantes, emulgadores, abaixador do ponto
de congelamento ( pour-point), etc. Também €& importante que o 6leo hidraulico nédo
ataque as vedacdes do sistema hidraulico

2.11.1 - VISCOSIDADE DO OLEO HIDRAULICO

A maioria é formulado com viscosidades de ISO VG 32, 46 ou 68. Com o
tempo de uso e a influéncia de umidade a viscosidade do 6leo tende a aumentar
devido a emulsificacdo de agua no oleo, fato que ocorre muito nas industrias de
alimentos aonde ocorre a limpeza dos equipamentos diariamente com agua sob
pressdo e detergentes, contaminando assim o 6leo hidraulico. Com o6leos semi-
sintéticos ou sintéticos consegue-se uma economia consideravel, devido a
diminuigao de trocas e paradas no processo produtivo.
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CAPITULO 3
LUBRIFICACAO NOS MCP’S E MCA’S EM EMBARCACOES
3.1 - LUBRIFICAGOES EM MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

Um motor de combustédo interna € desenvolvido para funcionar por muitas
horas. Para que isso seja possivel o motor é provido de um sistema de lubrificagao,
caso contrario ndo duraria alguns minutos. Isso aconteceria devido movimento
incessante de pecgas dentro do motor, sendo que estas pegas estdo em contato com
outras pecas de mesmo ou semelhante material. O sistema de lubrificacdo garante
que essas pegas trabalhem com um filme de d6leo entre elas(atrito umido), que reduz
consideravelmente o atrito e consequentemente o desgaste. Além disso, o sistema
também exerce uma funcéo refrigerante auxiliar ao sistema de arrefecimento, retém
particulas em suspensdo no 6leo que venham a alcancgar os canais de lubrificacédo
sobre intenso trabalho das pecgas de forgca, previne a oxidagdo das pecas e a
formagao da carbonizagao.

O sistema de lubrificagdo deve prover lubrificagdo para os seguintes
componentes:

* Mancais do eixo de cames;

* Mancais do eixo de manivelas;

* Paredes do cilindro;

» Cabeca do pistao;

« Pé da biela com pino do pistao;

*  Munhdes e moentes da arvore de manivelas.

3.2 - TIPO DE ATRITO

Como ja foi abordado anteriormente as peg¢as do motor ndo possuem
superficies lisas e uniformes, pelo contrario, sdo repleta de cristas e o contato com
as outras pecas gerariam um grande atrito ndo fosse a agdo do 6leo. As moléculas
de 6leo formam uma pelicula entre as duas pecas, preenchendo o espago entre as
cristas das duas pecas. Contudo, a formacédo dessa pelicula &€ prejudicada pela
pressdo exercida pelas pecas, que desgasta a pelicula de Oleo entre pistédo e a
parede do cilindro, o contato metal-metal torna-se inevitavel. A formagao da pelicula
e 0 seu desgaste até o contato entre as pecgas é caracterizado pelos trés niveis de
atrito:
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« Atrito liquido: O filme de d6leo entre as pegas se mantém integro impedindo o
contato entre as pecgas durante o funcionamento do motor;

« Atrito umido: O filme de 6leo comeca a se desgastar e em alguns pontos ha
contato entre a saia do pistao e a parede do cilindro;

* Atrito seco: O filme de dleo foi completamente retirado da parede do cilindro,
deixando o motor exposto ao prejudicial contato pistao-cilindro.

3.3 - SISTEMA DE LUBRIFICAGAO

Em um motor, o sistema de lubrificacdo tem como func¢do distribuir o dleo
lubrificante para todas as partes que devem ser lubrificada com o intuito de previnir o
desgaste das partes méveis, reduzir o ruido e auxiliar no arrefecimento. Sendo os
componentes basicos do sistema de lubrificagdo a bomba de 6leo, carter de 6leo,
filtro de dleo, filtro de tela, resfriador de 6leo, valvula aliviadora de pressao.

3.3.1 - BOMBA DE OLEO

A bomba é a parte mais importante no sistema de lubrificacédo, ela tem a
funcao de fazer a succgao do 6leo lubrificante que se encontra no carter do motor e
mandando este 6leo para todas as partes moveis. Ela pressuriza todo o sistema de
lubrificacdo evitando que falte 6leo para as partes méveis do motor.

3.3.2 - FILTRO DE OLEO

O filtro de 6leo tem a funcdo de reter os contaminantes contido no 6éleo
provenientes do atrito das partes moveis do motor e também o carbono resultante da
queima do combustivel, que causa o desgaste prematuro reduzindo a vida util do
motor.

3.3.3 - RESFRIADOR DE OLEO

Resfriador de 6leo tem a fungdo de deixar o 6leo na temperatura ideal para
seu funcionamento normal. Portanto o resfriador é utilizado para arrefecer o 6leo
deixando-o com a viscosidade necessaria para a operagao do motor.
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3.4 - METODOS DE LUBRIFICAGAO DO MOTORES.

O desenvolvimento do motor de combustao interna passou por diversas fases
e nelas os sistemas dos motores foram sendo aperfeicoados. Com isso alguns tipos
de sistemas de lubrificagdo foram surgindo, seja pelo desenvolvimento, seja pelo
tipo de uso do motor.

Os principais métodos de lubrificacdo do motores sao:
3.4.1 - SISTEMA DE SALPICO

Neste sistema a bomba mantém sempre o carter cheio de dleo,este fica
posicionado propositalmente préximas a passagem de cada biela. As bielas por sua
vez estdo munidas com um prolongamento afilado denominado pescador, que
recolhem parte do 6leo durante seu movimento de vai e vem. O 6leo ao penetrar nas
bielas lubrifica seu respectivo moente. Este € um sistema que requer canais de
lubrificacdo maiores devido sua baixa presséo de funcionamento(0,1 a 0,4bar).

3.4.2 - SISTEMA DE LUBRIFICAGAO POR PRESSAO

Este sistema de lubrificagdo utiliza a pressdao da bomba(1 a 3 bar) para
alcangar as diversas canalizagbes de oleo do motor. Munhdes e moentes do
virabrequim possuem furos de lubrificagdo por onde o éleo sobre pressao atinge as
bielas. Canalizagbes de o6leo também dirigem o 6leo até as pegas do
cabegote(comando de valvulas, eixo de balancins, tuchos...). As bielas possuem
uma canalizag&o interna, que se estende da cabecga até o pé da biela chegando ao
pino do pistdo. Para entdao despejar jatos de 6leo que refrigeram o pistdo. Neste
sistema também é muito frequente o uso jateadores de 6leo, que despejam jatos de
Oleo em direcéo aos pistdes ou cilindros.

3.4.3 - SISTEMA DE LUBRIFICAGAO POR MISTURA

Este sistema de lubrificagdo utiliza o 6leo lubrificante proporcionalmente
misturado ao combustivel, e foi largamente utilizado em motores dois tempos. A
propor¢cao de 6leo ndo pode ser exagerada, o que prejudica o desempenho da
combustéo(logo a poténcia) além de contaminar camara de combustdo e a janela de
escape.
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3.4.4 - SISTEMA DE LUBRIFICAGAO POR PROJEGAO

Esta € uma variagao do sistema de lubrificacdo sobre pressao. Neste mancais
e virabrequim sao lubrificados por pressao, enquanto que as bielas sao lubrificadas
por projecao de um jato de 6leo. Um canal de 6leo sobre pressao despeja jatos de
Oleo sobre a biela, que munida de uma colher consegue canalizar esses jatos
internamente promovendo a lubrificagdo do conjunto pino-pistdo bem como boa
parte desse Oleo atinge a cabega da biela, promovendo sua refrigeragao. A pressao
de trabalho nesse sistema varia de 1 a 3 bar.

3.4.5 - SISTEMA DE LUBRIFICAGAO POR CARTER SECO

Este € o mais bem sucedido e eficiente sistema de lubrificacdo. Possui duas
bombas de 6leo que trabalham, uma retirando o 6leo que tende a acumular-se no
fundo do carter e enviando para um reservatorio externo (poceto), e outra enviando
0 Oleo desse reservatério para o motor, introduzindo-o a pressao nos elementos a
lubrificar. Sua maior vantagem €& poder trabalhar com o 6leo em menor temperatura,
além de possibilitar a montagem de um carter menor.
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CAPITULO 4

ANALISES DO OLEO LUBRIFICANTE

4.1 - NECESSIDADE DE ANALISE DO OLEO LUBRIFICANTE USADO

A principal razdo para se analisar um oleo lubrificante usado, é que através
dos resultados obtidos nas analises, pode-se determinar se o 6leo esta ou ndo em
condicbes de continuar em uso, se esta ocorrendo algum tipo de problema
relacionado com as partes que estdo sendo lubrificadas ou com a operagdo do
motor. A interpretacdo da analise de 6leos usados depende do conhecimento do tipo
de equipamento, da sua condigao, estado operacional e do conhecimento do
lubrificante utilizado, variando de acordo com cada fabricante de equipamento e de
lubrificante. Estas analises servem apenas para orientacdo, uma vez que O0S
mesmos nem sempre sado conclusivos para condenar ou manter em uso um
lubrificante. A interpretagao final deve ser feita por técnicos habilitados, que tenham
condi¢cbes de correlacionar os resultados obtidos de cada motor e sua condigao
operacional.

Para se atingir as caracteristicas desejadas de um o6leo lubrificante, realizam-
se analises fisico-quimicas que permitem fazer uma pré-avaliacdo de seu
desempenho. Algumas destas analises nao refletem as condi¢gdes encontradas na
pratica, mas sdo métodos empiricos que fornecem resultados comparativos de
grande valia, quando associados aos métodos cientificos desenvolvidos em
laboratorios. As provas de laboratério sdo importantes para o controle das operagdes
de fabricagao e como indice de uniformidade, porém, a medida final da qualidade e
poder de lubrificagdo sao resultados obtidos na pratica e nas condi¢cbes reais de
servico. Na refinacdo e producdo de dleos lubrificantes, devem ser estabelecidos
limites de tolerancia, cobrindo numerosas propriedades e caracteristicas, a fim de se
obter o grau desejado de normalizag&o dos produtos. Usam-se como limites basicos,
varias propriedades fisicas e quimicas, conhecidas como especificacdes para 6leos
lubrificantes. Estas especificagbes sao usualmente determinadas e expressas
baseadas em testes padronizados, estabelecidos por 6rgdos normalizadores como a
ASTM (American Society for Testing and Materials), ABNT (Associagao Brasileira de
Normas Técnicas), IBP (Instituto Brasileiro do Petrdleo), APl (American Petroleum
Institute), e outras.

Abaixo, encontram-se as principais analises realizadas em dleos lubrificantes
usados.
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4.1.1 - VISCOSIDADE

A viscosidade € uma das propriedades mais importantes dos lubrificantes. A
viscosidade esta relacionada com o atrito entre as moléculas do fluido, podendo ser
definida como a resisténcia ao escoamento ou a resisténcia interna oferecida por um
fluido (liquido ou gasoso) ao movimento ou ao escoamento. A viscosidade determina
a facilidade com que pode ser dada a partida num motor em tempo frio. E o fator que
determina a capacidade de carga que pode ser suportada num mancal, com uma
pelicula de 6leo separando as partes moéveis. A viscosidade afeta diretamente a
poténcia e o calor gerado nos componentes mecanicos, influindo no efeito de
vedacéo entre as folgas das pecas e no préprio consumo do motor. A viscosidade
nao possui relacdo alguma com o seu peso ou oleosidade. A oleosidade é a
propriedade que o lubrificante possui de aderir as superficies (adesividade) e
permanecer coeso (adesividade). Como exemplo, a agua, que nao possui
oleosidade e os dleos lubrificantes que possuem adesividade e coesividade.

Fluidos com alta oleosidade tém uma alta viscosidade, como o mel, isto &,
eles ndo escorrem facilmente. Fluidos mais finos, tais como a agua que flui
facilmente, possui baixa viscosidade. Os O6leos lubrificantes sdo produzidos em
varias viscosidades, podendo-se obter outras intermediarias através da mistura entre
0s O6leos basicos. A viscosidade de um dleo lubrificante varia com a temperatura,
sendo inversamente proporcional a mesma. Isto significa que a medida que a
temperatura do 6leo aumenta, ele se torna menos viscoso. Com a diminuigdo da
temperatura, o 6leo torna-se mais espesso, ou mais viscoso. A viscosidade de 6leos
de diferentes origens e processos de refinagdo varia de forma diferente para as
mesmas variagdes de temperatura. Assim sendo, sempre que se referir a um valor
que representa a viscosidade de um 6leo deve-se referir também a temperatura na
qual ela foi medida, pois caso contrario o valor ndo tera nenhum significado.

Existem varios aparelhos para se medir a viscosidade de um dleo, os quais
sdo denominados de viscosimetros. Os viscosimetros mais utilizados séo os
Cinematico (utiliza o sistema métrico internacional), Saybolt universal, Redwood
(inglés) e Engler (alemao).

No método Cinematico, um tubo capilar € abastecido com oleo através de
sucgao, até um nivel marcado. Parando-se de succiona-lo, o dleo tende a voltar para
a posicao inicial, passando por uma segunda marca de referéncia. Anota-se o
tempo, em segundos, que o nivel do 6Oleo levou para passar pelos dois tragcos de
referéncia. Para cada faixa de viscosidade dos 6leos, € utilizado um tubo capilar com
diametro especificado e, para cada tubo, é determinado um fator de corregcéo “C” do
tubo.

Para o calculo da viscosidade em centistokes (cSt):
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VISCOSIDADE CINEMATICAEM CST=CXT
Onde:
Centistokes = 1 mm?/s
C= Fator de corregao do tubo usado.

T= tempo de escoamento em segundos do 6leo no viscosimetro cinematico.

4.1.2 - PONTO DE FULGOR E PONTO DE COMBUSTAO

Ponto de Fulgor é a temperatura na qual o 6leo, quando aquecido em
aparelho adequado, desprende os primeiros vapores que se inflamam
momentaneamente (lampejo) ao contato de uma chama. Este ensaio fornece a
indicacédo do ponto de evaporacédo de um 6leo a presséo atmosfeérica.

Continuando-se o aquecimento, depois de atingido o Ponto de Fulgor, quando
o Oleo ao contato da chama inflama-se em toda a superficie por mais de 5
segundos, tem-se a esta temperatura o Ponto de Combustdo ou Inflamagdo. O
Ponto de Combustdao de um 6leo encontra-se aproximadamente de 20°C A 30°C
acima do Ponto de Fulgor. Os 6leos para motores necessitam ter um Ponto de
Fulgor elevado, para se evitar o risco de incéndio nas altas temperaturas em que
trabalham. No caso de 6leos usados, o aumento do Ponto de Fulgor significa perda
das partes leves por evaporagao, enquanto que sua reducao indica que houve
contaminagao por combustivel ou outro produto de menor Ponto de Fulgor.

O teste do Ponto de Fulgor (Flash Point) € um dos métodos utilizados para se
verificar a contaminacdo por combustivel diluido no 6leo lubrificante do motor.
Quando o valor da temperatura encontrada nesta andlise diminui, é sinal de que
existe presenca de combustivel ou de outro produto de menor Ponto de Fulgor, e
geralmente, esta queda € acompanhada por uma diminuigdo da viscosidade do éleo.
Com o uso, podera ocorrer o aumento do valor do Ponto de Fulgor, pois o calor
gerado pela combustao e pelo atrito tende a evaporar as fragbes mais leves contidas
no oleo lubrificante. Para 6leos de motores usados, quando ocorrer uma reducgao
abrupta no Ponto de Fulgor em relagdo ao valor inicial, deve-se troca-lo e verificar no
motor as causas mecanicas que geraram isto. Normalmente o limite minimo do
Ponto de Fulgor de 6leos usados € de 200°C.

4.1.3 - ANALISE DE AGUA

A agua, quando misturada aos 6leos lubrificantes pode provocar a
oxidagao do dleo, a corrosao das partes lubrificadas, o aumento da viscosidade do
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Oleo, a separagao dos aditivos e a formacgao de espuma. Quando separada, a agua
provoca um escoamento irregular do 6leo e falhas de lubrificagao.

Para a determinacao do teor de agua, faz-se uma destilagao por arraste com
tolueno no d6leo usado, de modo que a agua e o tolueno evaporem e sejam
condensados em um recipiente graduado. A agua pode ser proveniente, da ma
estocagem dos Oleos, vazamentos no sistema de arrefecimento do motor,
contaminagao externa, condensacao da umidade do ar nas partes internas do motor
e do combustivel. Nos 6leos de motores, a aditivagado detergente-dispersante, a
tolerancia a agua € pequena (maximo 0,3% de agua em volume). Quando estes
Oleos sdo contaminados com agua, ficam leitosos, com uma cor marrom claro,
havendo separagao parcial dos aditivos.

4.1.4 - NUMERO DE NEUTRALIZAGAO

Os odleos lubrificantes usados ou novos podem apresentar caracteristicas
basicas ou acidas, dependendo de sua origem, processos de refinagdo, aditivos
empregados, deterioragdo em servico e contaminagdes. As caracteristicas acidas
podem ser devidas a varios tipos de substancias contidas no éleo, tais como acidos
organicos ou inorganicos, ésteres, resinas ou sais de metais pesados. A
caracteristica basica deve-se a bases organicas. O teste de Numero de
Neutralizacdo determina a quantidade e o carater acido ou basico de um dleo
lubrificante, podendo ser determinado pelo método potenciométrico.

4.1.5 - METODO POTENCIOMETRICO

Os métodos potenciométricos, baseia-se na diferengca de potencial gerado
quando se colocam dois eletrodos de diferentes materiais na solugdo que se deseja
medir. Esta diferenca de potencial pode ser relacionada diretamente ao valor do Ph
desta solugéo, podendo variar de 0 a 14, sendo que de 0 a 7 o produto € acido, de 7
a 14 o produto € basico e o valor 7 indica produto neutro.

De acordo com o carater acido ou basico, o valor do numero de neutralizagao
pode ser indicado pelas seguintes classificagdes:

« TBN (Total Base Number): E a medida da quantidade de &acido, expressa em
miligramas de hidroxido de potassio (KOH), equivalentes ao acido cloridrico,
gasta para neutralizar (até pH=4) todos os componentes basicos presentes em 1
grama de amostra.
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« TAN (Total Acid Number): E a medida da quantidade de base, expressa em
miligramas de hidréxido de potassio, necessaria para neutralizar (até pH=11)
todos os componentes acidos presentes em 1 grama de amostra.

Deve-se notar que os resultados obtidos sdo sempre expressos em mg KOH/
g, independente deter sido usado um acido ou uma base na titulacdo. Um oleo
mineral puro bem refinado deve apresentar somente uma acidez ou alcalinidade
organica, o que normalmente é inferior a 0,1 mg de KOH/g. Os éleos que contém
aditivos, podem apresentar acidez ou alcalinidade total com valores mais elevados,
em funcdo da natureza do aditivo utilizado. Com éleos novos, os resultados do teste
de neutralizacdo fornecem um valor para controle de qualidade do produto. Com
Oleos usados, os resultados podem servir como um guia do estado mecénico do
motor e troca do 6leo nas condi¢cdes de operacao ou deterioragao do produto.

O aumento do TAN indica uma contaminagao do 6leo com produtos acidos
provenientes da combustdo ou oxidagdo do mesmo, sendo que neste caso
geralmente ocorre uma evidéncia paralela que é o aumento da viscosidade do 6leo.
a ocorréncia de corrosdao nos mancais de cobre/chumbo dos motores.

O TBN mede a capacidade que o 6leo possui de neutralizar as substancias
acidas presentes. O TBN é uma caracteristica importante do d6leo, pois representa a
reserva alcalina do mesmo, utilizado para neutralizar os acidos fortes que se formam
durante a combustdo ou oxidacdo do 6leo, tais com acidos derivados do enxofre e
nitrogénio. Além disso, estda comprovado que o valor do TBN pode influir diretamente
no comportamento do motor. Altos valores de TBN podem levar a um menor
desgaste dos anéis de segmento, camisas de cilindro, além de menores depdsitos
de verniz nas partes criticas do motor. Nao se pode generalizar acerca dos limites
para os quais valores de TBN de um 6leo em servigo podem atingir, para decidir com
seguranca se ele deve permanecer em uso.

4.1.6 - RESIDUOS DE CARBONO

Os produtos derivados de petroleo sao misturas complexas de
hidrocarbonetos que, quando submetidos a evaporagdo em altas temperaturas,
deixam residuos carbonosos que podem trazer inconvenientes aos motores de
combustéo interna e a outros equipamentos. A percentagem de residuo de carbono
de um dleo é determinada através de métodos e aparelhos especiais padronizados
(Conradson e Ramsbottom). Estes ensaios consistem basicamente em se fazer
evaporar uma pequena amostra de 6leo, ndo permitindo que o mesmo tenha contato
direto com o oxigénio para evitar sua combust&o.
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Estes ensaios servem para comparar as tendéncias de formagao de residuos
de carbono dos 6leos para motores. Os valores obtidos ndo devem servir de critério
para determinar a qualidade ou desempenho de um Oleo lubrificante, quando
considerados isoladamente. Isto se deve ao fato de que as condi¢cdes existentes
durante o teste nos aparelhos padronizados, ndo séo repetidas na pratica. Alguns
fatores como a dosagem de combustivel pelo sistema de injegdo, condi¢des
mecanicas do motor, contaminantes do 6leo, entre outros, podem influenciar muito
mais na formagao de residuos de carbono do que o valor determinado em teste de
laboratario.

4.1.7 - ANALISE ESPECTOGRAFICA

A analise espectrografica dos dleos lubrificantes, realizadas nos aparelhos de
emissdo espectrografica ou no especfotbmetro de absor¢cdo atdbmica, fornece
resultados rapidos e precisos dos contaminantes inorganicos presentes nas
amostras testadas. Além dos elementos contidos nos aditivos do éleo, outros metais
como o ferro, cromo, cobre, chumbo, aluminio e silicio, sdo de especial interesse
para se avaliar problemas na lubrificacdo das partes moéveis do motor, que
ocasionam o desgaste de determinadas pegas, ou problemas provenientes do mau
funcionamento do sistema de filtragem de ar.

Os valores obtidos de cada elemento nos testes permitem corrigir operacdes
inadequadas do equipamento, ou ainda dados significativos para se elaborar um
plano de manutencao preditiva. A interpretacdo dos resultados obtidos deve ser feita
por técnicos capacitados, que tenham conhecimento do tipo de dleo analisado e de
sua origem, além dos dados de operagdo do equipamento, para poderem avaliar
corretamente o significado relativo de cada elemento contido na amostra analisada.

A determinacdo dos metais e outros elementos produzidos por desgaste e
sua concentragdo, € a consideragdo principal neste tipo de analise. Destes
materiais, o ferro e o silicio sdo os que estdo mais associados com o desgaste
mecanico. O ferro esta relacionado com o desgaste abrasivo e corrosivo sofrido
pelas partes constituidas deste material, como camisas de cilindros, arvore de
comando de valvulas e sedes de valvulas. O silicio provém geralmente da sujeira e
do po6 abrasivo (poeira) devido a ma filtragem ou entrada falsa de ar no sistema de
admissdo. O cromo indica desgaste dos anéis de segmento. O aluminio indica
desgaste nos pistdes e o cobre esta associado com o desgaste ou corrosao dos

casquilhos de mancais (bronzinas).
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CAPITULO 5
CUIDADOS COM ARMAZENAMENTO E MANUSEIO DE LUBRIFICANTES
5.1 - ARMAZENAMENTO

Para uma boa qualidade de dleo lubrificante, algumas preocupag¢des sao
adotadas desde as refinarias, depdsitos das companhias e distribuidoras até o
consumidor final. Estas precaugdes vao desde o rigoroso controle de qualidade
existente em todo o processo de fabricagdo do lubrificante, até cuidados com o
envasamento e a embalagem, afim de se evitar contaminacdo e outros danos
comprometendo a qualidade do produto.

Um controle no recebimento é de fundamental importancia para o bom
desemaranho dos lubrificantes. Para que ele seja de maneira eficiente, algumas
regras devem ser seguidas, como por exemplo, verificar se o produto que esta
sendo entregue esta de acordo com o pedido feito e a nota fiscal, verificar se os
lacres dos tambores ndo foram violados, verificar as condicbes da embalagem
guanto a sua estrutura e identificagao do produto.

5.2 - MANUSEIO DESCUIDADO DOS TAMBORES

Quedas bruscas, descidas de rampas sem protecdo, rolar em terreno
irregular. S&o alguns exemplo que resultam em furos, amassamentos ou
desaparecimento da identificagdo do produto.

Ao se manusear o tambor de 6leo lubrificante, deve ter cuidado para nao
danifica-lo, pois caso contrario podera haver contaminagdes do dleo.

Abaixo segue alguns tipos de contaminagdo devido a forma errada de
manuseio dos tambores de dleo.

5.2.1 - CONTAMINAGAO POR AGUA

As embalagens podem eventualmente permitir a entrada de agua para o
interior. Isso se da pelo fato que os 6leo sofrem variagdo no seu volume conforme a
variagao de temperatura, dilatando-se com o calor do dia contraindo-se com a menor
temperatura noturna. A consequéncia disto € que ocorre a expulsdo do ar contido no
interior da embalagem durante o dia e a aspiragado do ar externo durante a noite,
trazendo junto a umidade.
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A contaminacdo pela agua é prejudicial a qualquer tipo de lubrificante. Oleos
aditivados, como O6leos para motores, 6leos pra cilindros ou 6leos de extrema
pressao podem deteriorar-se ou precipitar os aditivos e, se utilizados, podem trazer
sérios problemas para o equipamento.

5.2.2 - CONTAMINAGAO POR IMPUREZAS

A presenca de materiais estranhos, como a poeira, areia, folhas, pregos e
outros causam sempre seérios problemas as maquinas e equipamentos. Além da
deterioracdo do lubrificante, podera ocorrer obstrugdo da tubulagdo do sistema de
lubrificagdo, grimpamentos de valvulas de sistemas hidraulicos e desgates
excessivos devido a presencga de materiais abrasivos.

5.2.3 - MISTURAS ACIDENTAIS POR OUTROS PRODUTOS

Sérios inconvenientes podem surgir pela mistura de 6leos com outros
produtos. Os produtos aditivados, muitas vezes, ndo se misturam normalmente,
podendo haver precipitagao de aditivos.

A armazenagem dos lubrificantes deve ser sempre separada de outros
produtos tais como solventes, detergentes, tintas, etc.

5.2.4 - CONTAMINAGAO POR OUTRO TIPO DE LUBRIFICANTE

A mistura acidental de um lubrificante com outro tipo diferente pode vir a
causar sérios inconvenientes. Se, por exemplo, um 6leo de alta viscosidade for
contaminado com um de baixa viscosidade, a pelicula lubrificante formada pelo
produto contaminado sera mais fina que a original e, consequentemente, havera
maior desgaste.

Os Oleos para sistemas de circulagdo, como os Oleos hidraulicos e de
turbinas, se misturados com 6leos soluveis, o6leos para motores ou dOleos para
cilindros, além da possibilidade de reacao dos aditivos, perderiam suas
caracteristicas de separagdo de agua, ocasionando sérios problemas para os
equipamentos.

5.2.5 - DETERIORAGAO DEVIDO A EXTREMOS DE TEMPERATURAS

O dleo lubrificante armazenado ao ar livre esta sujeito a temperaturas altas
ou baixas devido a exposi¢cédo ao clima, e esta exposi¢cdo ao clima pode deteriorar
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certos tipos de 6leos e graxas lubrificantes. Por exemplo, algumas graxas néao
devem ser armazenadas em locais quentes, pois o calor podera separar o 6leo do
sabao inutilizando-a como lubrificante. Um outro exemplo sdo os 6leos soluveis que
contém uma porcentagem de umidade que € necessaria para sua estabilidade,
gquando armazenado em locais quentes ou muito frios, esta umidade pode evaporar-
se ou congelar-se, inutilizando o produto.

5.3 - DEPOSITOS OU ALMOXARIFADO DE LUBRIFICANTES

A armazenagem deve ser feita tendo em vista as facilidades de carga e
descarga e os pontos de consumo.

O depdsito de lubrificantes deve ser em local coberto, bem ventilado, afastado
de fontes de contaminagao e de calor ou frio excessivo.

Os tambores deveréo ficar deitados em estrados de madeira. As marcas dos
tambores deverdo estar sempre bem visiveis. Limpar sempre em volta do bujéao
antes de abrir.

E necessario espaco para a estocagem de recipientes cheios e ndo abertos e
para os recipientes em uso, dos quais sao retirados os lubrificantes para a
distribuicdo para varios outros pontos a serem aplicados.

Em qualquer situagcédo, sempre deve-se ter um controle e organizagéo eficaz
sobre os produtos armazenados e manipulados, para evitar uma contaminagao ou
confusdo de outro tipo de lubrificante e assegurar a rotatividade do estoque.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Foi exposto neste trabalho a importdncia do oleo lubrificante, de sua
conservacao e como ele é fundamental para os equipamentos a bordo dos navios
mercantes.

Com base neste trabalho, podemos deduzir que a lubrificagdo € um dos mais
importantes itens de manutencdo a bordo e deve ser entendida e praticada na
finalidade de aumentar a vida util do equipamento. Pois sabemos que se a
lubrificagdo for inadequada ou com contaminantes, isto acarretara em sérios
problemas para o equipamento.

Como oficial de maquinas, tenho a declarar que foi de grande utilidade e
gratificante esta pesquisa sobre os o6leos lubrificantes. Acredito que levarei este
aprendizado para resto de minha carreira a bordo dos navio mercantes. Espero ter
atendido as expectativas propostas em relagdo ao assunto, e possa ser de alguma
utilidade aos maritimos, pesquisadores posteriores e qualquer pessoa interessada
pelo assunto.
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