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RESUMO

A lubrificagdo tem como principal funcdo reduzir atrito entre duas pecas que
possuem movimentos relativos, sendo assim, reduzindo o desgaste causado pela
friccdo dessas pecas. Este estudo possui a intengéo de apresentar a importancia da
lubrificagdo nas maquinas e motores a bordo. Apresentando desde os principais
tipos lubrificantes, suas propriedades, aditivos e seu ciclo nos motores. O agente
lubrificante acaba por absorver contaminantes e com isso sofre degradagao,
portanto é exigidos rigorosos controles de qualidade, tendo em vista sempre uma

operagao segura e viavel financeiramento.

Palavras-chave: Lubrificagdo. Agente. Lubrificante. Motores. Ciclo, Contaminante.



ABSTRACT

The main function of lubrication is to reduce the parts and reduce wear caused by
friction and parts. This study has an intention to display an element of the generation
of engines and engines. Presenting from the main types of lubricants, their goods,
additives and their cycle in the engines. The lubricating agent eventually absorbs
contaminants and thereby undergoes degradation, thus requiring strict quality

controls, always aiming at a safe and viable financial platform.

Keywords: Lubrication. Lubricating Agent. Engines. Cycle. Contaminant.
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1 INTRODUGAO

A importancia da lubrificacdo se da pela redugdo do atrito entre duas
superficies solidas. O atrito pode ser dito como a resisténcia que se opde ao
movimento trazendo problemas como cisalhamento e danos com desprendimento de

calor e desgaste das superficies.

Na Revolucao Industrial, com a consequente mecanizagao da industria,
comecgou a se fazer necessaria a utilizagao dos lubrificantes em maior escala, para o
bom funcionamento dos equipamentos. Essa utilizagdo se intensificou ainda mais na

Segunda Guerra Mundial, devido a necessidade de maquinas mais potentes.

Com a evolugdo dos equipamentos, fez-se necessaria a evolugdo dos
lubrificantes para atender as necessidades das industrias em seus processos de
fabricacdo. Na atualidade é até considerado um fator de competitividade em relacao

a reducao de custos de manutencao.

O dleo deve estar em condigbes apropriadas para o seu emprego, ou seja,
obedecendo as exigéncias do fabricante do motor. O controle de qualidade pode ser
feito através de teste de ensaio, que detecta as condi¢cdes do 6leo lubrificante.
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2 LUBRIFICANTES

A lubrificacdo € uma operagcao 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 0
contato direto.

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

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

Os lubrificantes podem ser gasosos como o ar; liquidos como os Oleos em

geral; semi-sélidos como as graxas e solidos como a grafita, o talco, a mica etc.

2.1Classificacao dos lubrificantes quanto a origem

Quanto a origem, os lubrificantes podem ser apresentados sob formas

liquidas, solidas, gasosas ou até pastosas.

Os lubrificantes liquidos podem ser subdivididos em 6leos minerais
puros, oleos graxos, 6leos compostos e os 6leos sintéticos.
2.1.1 Oleos minerais

Séao substancias obtidas a partir do petréleo e, de acordo com sua estrutura

molecular, sdo classificadas em 6leos parafinicos ou éleos nafténicos.
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2.1.2 Oleos vegetais

Séao extraidos de sementes: soja, girassol, milho, algodao, arroz, mamona,

oiticica, babacgu etc.
2.1.3 Oleos animais

Sao extraidos de animais como a baleia, o cachalote, o bacalhau, a capivara

etc.
2.1.4 Oleos Sintéticos

S&o produzidos em industrias quimicas que utilizam substancias organicas e
inorganicas para fabrica-los. Estas substéncias podem ser silicones, ésteres,

resinas, glicerinas etc.
2.1.5 Lubrificantes pastosos

Os lubrificantes pastosos, comumente chamados de graxas, sdo empregados
onde os lubrificantes liquidos ndo executam uma fungao satisfatoria.

As graxas podem ser subdivididas em graxas sabao metdlico, graxas
sintéticas, graxas a base de argila, graxas betuminosa e graxas para processo.

As graxas apresentam melhores propriedades de retenc&o 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.

2.1.6 Lubrificantes solidos
Algumas substéncias solidas apresentam caracteristicas peculiares que

permitem a sua utilizacdo como lubrificantes, em condi¢cbes especiais de servigo.

Embora tais caracteristicas n&o sejam sempre atendidas por todas as
substancias solidas utilizadas como lubrificantes, elas aparecem de maneira
satisfatdria nos carbonos cristalinos, como a grafita, e no bissulfeto de molibdénio,

que sao, aquelas mais comumente usadas para tal finalidade.

A utilizacdo de sélidos como lubrificantes é recomendada para servigos em

condicbes especiais, sobretudo aquelas em que as partes a lubrificar estdo
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submetidas a pressdes ou temperaturas elevadas ou se encontram sob a agao de
cargas intermitentes ou em meios agressivos. Os meios agressivos sGo comuns nas

refinarias de petréleo, nas industrias quimicas e petroquimicas.

2.2 Caracteristicas dos 6leos lubrificantes

2.2.1 Viscosidade

A viscosidade mede a dificuldade com que o 6leo escorre (escoa); quanto
mais viscoso for um lubrificante (mais grosso), mais dificil de escorrer, portanto sera
maior a sua capacidade de manter-se entre duas pecas moéveis fazendo a

lubrificagdo das mesmas.

A viscosidade dos lubrificantes ndo € constante, ela varia com a temperatura.

Quando esta aumenta a viscosidade diminui e o 6leo escoa com mais facilidade.

indice de viscosidade: E a expressdo numérica da variacdo da viscosidade
com a variagédo da temperatura. Assim, o alto indice de viscosidade revela variagéo
relativamente pequena de viscosidade da temperatura, em funcdo da temperatura,
enquanto o baixo indice de viscosidade indica tendéncia do 6leo a apresentar
grande variagdo de viscosidade com uma pequena variacdo de temperatura. Oleos

parafinicos possuem maior indice de viscosidade do que 6leos nafténicos.
2.2.2 Ponto de fulgor

Temperatura minima a qual pode inflamar-se o vapor de dleo
desprendido gerando um lampejo sem sustentar a chama. O ponto de fulgor € um
dado importante quando se lida com 6leos que trabalham em altas temperaturas.

2.2.3 Ponto de combustao

Temperatura minima em que os vapores desprendidos pelo dleo inflamam-se

€ nao mais se extinguem.
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2.2.4 Ponto de fluidez

E a temperatura em que o 6leo, submetido a um resfriamento, deixa de
escoar livremente. Esta caracteristica tem grande importancia no caso especial dos

lubrificantes utilizados em locais muito frios.

2.2.5 Densidade

A densidade de um produto de petréleo € definida pela relagdo entre o peso
de dado volume do produto, medido a uma determinada temperatura e o peso de

igual volume de padrao (agua), medido a uma outra temperatura.

No caso de produtos de petréleo, as temperaturas foram padronizadas em
60°C/4°C para a quase totalidade dos paises. No Brasil ela foi padronizada para
20°C/4°C.

A densidade tem pouco significado quanto a qualidade do lubrificante, mas é
grande utilidade no calculo da conversédo de litros em quilos ou vice-versa, e para
fins de controle. E importante para indicar se houve contaminagdo ou deterioracdo

de um lubrificante.

2.2.6 Ponto de gota

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

fabricacéao.
2.2.7 Demulsibilidade
E a capacidade que os 6leos possuem de separarem-se da agua. E de

grande importancia na lubrificagcdo de turbinas hidraulicas e a vapor, onde a

lubrificagdo pode entrar em contato com a agua ou vapor.
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2.3 Aditivos

Aditivos sdo substancias que entram na formulagado de éleos e graxas para
melhorar o desempenho, visando aumentar a vida util e promovendo melhor
performance da maquina/equipamento.A presenca de aditivos em lubrificantes tem
0s seguintes objetivos:

> melhorar as caracteristicas de protegcao contra o desgaste

e de atuacao em trabalhos sob condi¢des de pressdes severas;

> aumentar a resisténcia a oxidagao e corrosao;

> aumentar a atividade dispersante e detergente dos
lubrificantes;

> aumentar a adesividade;

> aumentar o indice de viscosidade.

Serdo listados os principais tipos de aditivos encontrados nos o6leos

lubrificantes.

2.3.1 Dispersante

Este aditivo tem como fungao limpar as partes internas dos motores, coloca
em suspensdo a fuligem, particulas de carbono, inibe e dispersa a borra, como

também reduz a formagao 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 outros residuos e, consequentemente, a sua precipitagao.

2.3.2 Detergente Inibidor

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

lubrificante.
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2.3.3 Antidesgaste

Reduz o desgaste do motor. Forma uma pelicula protetora inativa na
superficie metalica. Quando a presséo exercida sobre a pelicula de 6leo excede
certos limites, e quando esta pressdo elevada é agravada por uma acdo de
deslizamento excessiva, a pelicula de 6leo se rompe, havendo um contato metal
com metal. Portanto quando o lubrificante possui o anti-desgastante, o aditivo reage

formando uma pelicula que reduzira o desgaste do motor.

2.3.4 Modificador de viscosidade

Visa transformar os 6leos basicos de baixa viscosidade em dleos mais
viscosos, melhorando a relagao viscosidade versus temperatura, se comparando

com os 6leos de graus simples.

Isso & aplicavel em climas frios, por exemplo, onde devido a
manutengdo de uma viscosidade de menor variavel o consumo de lubrificante é

reduzido e as partidas do motor tornam-se mais faceis.

2.3.5 Antioxidante

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
sulfurico e nitrico, devido a presenga de enxofre e nitrogénio nos combustiveis, que

sao altamente corrosivos.

2.3.6 Antiferrugem

Prevenir a formagao de ferrugem nas partes ferrosas do equipamento,

principalmente por contato com a agua ou pela presenca 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.



18

2.3.7 Antiespumante

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

desfazem.

2.3.8 Abaixador do ponto de fluidez

Ao 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 o6leo lubrificante.

2.3.9 Biocida

A funcado do aditivo biocida é de reduzir o crescimento de microrganismos
(bactérias, fungos e leveduras) em emulsdes lubrificantes, evitando a rapida
degradagao do fluido, a quebra da emulsao, a formacgao de subprodutos corrosivos e
a ocorréncia de efeitos maléficos pelo contato do homem com as emulsdes

contaminadas (dermatite, pneumonia, etc).

2.4 Classificagcao SAE

Em funcdo da relagdo linear existente entre viscosidade e temperatura
medidas no viscosimetro Saybolt Universal a Society of Automotives Engeneers
(SAE) elaborou uma classificagdo numérica dos 6leos lubrificantes conhecida como
“SAE”. A viscosidade do 6leo lubrificante vem estampada na lata que o embala.

Quanto maior o nUmero mais alta é a viscosidade do 6leo.

2.5 Classificagao API

Baseia-se em niveis de deslocamento dos dleos lubrificantes, ou seja, se

preocupa com o tipo de servigo do qual a maquina estara sujeita.
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2.6 Tratamento do o6leo lubrificante

E necessario um correto tratamento para que esse lubrificante n&o
perca suas caracteristicas e propriedades, com isso mantendo um adequado

funcionamento dos motores.

2.6.1 Decantacao

E o método de tratamento no qual o dleo lubrificante fica em repouso em
tanques de decantacdo. Com isso os soélidos mais densos comegam a se depositar
no fundo desses tanques e os menos densos comegam a se acumular na superficie.

E entdo se realiza a extragado desses componentes indesejaveis.

E um processo mais lento, porém muito importante para um primeiro nivel de

tratamento do 6leo lubrificante.

2.6.2 Centrifugacéao

E um dos processos que visa o aumento da vida Gtil do 6leo lubrificante. Esse
processo tem por objetivo clarificar (separar solidos do liquido) e/ou purificar
(separar liquidos) o 6leo lubrificante. E para que haja um correto tratamento, deve

ser feita a purificacdo antes da clarificagao.
a. Clarificadores
Sao centrifugas que tém a finalidade de separar substancias solidas (borras)

presentes no oOleo lubrificante.

Possuem apenas uma saida de liquido. E os sdlidos vao se acumulando na
extremidade dos clarificadores e quando comegam a exercer certa forca contra as
paredes do clarificador, o orificio de alivio € aberto drenando esses solidos

acumulados para um tanque de borra.

b. Purificadores
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Séo centrifugas que tém a finalidade de separar outros liquidos n&o soluveis e

de peso especifico diferente presente no 6leo lubrificante.

Esses equipamentos possuem dois ou mais orificios, sendo que os liquidos
mais densos saem pelos orificios mais externos, enquanto que os menos densos
saem pelos orificios mais internos. Logo esses liquidos s&o separados pela

diferenga de peso especifico.
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3 LUBRIFICAGAO NOS MOTORES DE COMBUSTAO INTERNA

O sistema de lubrificagdo nos motores de combustao interna de 2 e 4 tempos
tem como funcéo distribuir o dleo lubrificante entre partes méveis do motor para
diminuir o desgaste, o ruido e auxiliar no arrefecimento do motor. Sendo assim, é
necessario um ciclo de lubrificacao eficiente e que atenda todas as necessidades do

motor.

O sistema de lubrificagdo deve prover lubrificacdo 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.

3.1 Componentes
3.1.1 Carter ou Poceto

Serve de reservatorio para o sistema de lubrificacdo. Todo o sistema
depende de uma quantidade de 6leo que pode ser de 3 a 11 litros de dleo, podendo
chegar, dependendo do tamanho do motor, em 30 litros. Os navios de grande porte

chegam a ter um sistema com 500 litros de 6leo lubrificante.

3.1.2 Bomba de d6leo

A bomba de o6leo tem papel importantissimo no sistema, pois ela gera
vazao para o Oleo lubrificante percorrer o sistema pressurizado e lubrificar todos os
componentes moéveis do motor. Pode estar presa diretamente no bloco do motor
aproveitando-se do virabrequim e rotagdo do motor, passando em seu centro, para
funcionar. A bomba é tocada no eixo central e pode movimentar um conjunto de

palhetas formando uma hélice para impulsionar o 6leo lubrificante no sistema, mas
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também pode ser do tipo engrenagem, os dentes das engrenagens fazem o papel
das palhetas. Este ultimo tipo de bomba é mais utilizado por que apresenta um

indice de desgaste menor que as outras.

Dentro da bomba encontramos alguns canais para direcionar o 6leo e

uma valvula de alivio de pressao para manter constante o fluido no sistema.

Figura 1: Engrenagem da bomba de 6leo

Fonte: www.infomotor.com.br

3.1.3 Filtro de 6leo

O filtro de 6leo tem a funcdo de reter os contaminantes contidos no déleo
provenientes do atrito das partes moéveis do motor e também o carbono resultante da
queima do combustivel, que causa o desgaste prematuro reduzindo a vida util do
motor.
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Figura 2: Filtro de dleo lubrificante
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Fonte: www.autopecasmarques.com.br

3.1.4 Trocador de calor

O trocador tem a fungdo de deixar o 6leo na temperatura ideal para seu
funcionamento normal. Portanto o resfriador é utilizado para arrefecer o dleo

deixando-o com a viscosidade necessaria para a operagao do motor.

3.1.5 Bloco do motor e cabecote

O bloco do motor e o cabecote fazem parte dos componentes do
sistema, tanto o bloco como o cabecote, é vazado internamente servindo de dutos
por onde o dleo lubrificante passa. No bloco também encontramos uma sede com
rosca do filtro de dleo, junto a esta sede se encontra uma segunda valvula de alivio
caso o filtro esteja entupido. No cabegote também encontramos uma terceira valvula

de alivio e regulagao de pressao.
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Figura 3: Cabegote com canais internos

Fonte:www.infomotor.com.br

Estes componentes permitem que o Oleo percorra seus dutos internos,
chegue a todas as partes méveis do motor e crie uma pelicula nas pecgas. Dentro do
bloco sdo colocados alguns “bicos esguichos”, direcionados para o interior do
cilindro permitindo a lubrificacdo dos anéis e cabeca de biela com os pinos.

3.2 Métodos de lubrificacao dos motores
3.2.1 Por salpico

Neste sistema a bomba mantém sempre o carter cheio de 6leo, este fica
posicionado propositalmente proximas 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.

Com a lubrificagdo por salpico, a pressdo fornecida pela bomba & pouco
elevada: 0,1 a 0,4 bar (0,1-0,4 kg/cm2) . O mandbmetro é graduado em metros de
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agua (1 a 4m). Para facilitar a lubrificagao, bielas e mancais devem possuir grandes

ranhuras de circulagao.

Figura 4: Esquema lubrificagado por salpico

Fonte:www.carrosinfoco.com.br

3.2.2 Por presséao

Este sistema de lubrificagdo utiliza a pressdao da bomba(1 a 3 bar) para
alcancar as diversas canalizacbes de 6leo do motor. Munhbdes e moentes do
virabrequim possuem furos de lubrificagdo por onde o 6leo sobre pressao atinge as
bielas. Canalizagcbes de 6leo também dirigem o 6leo até as pegas do
cabecote(comando de valvulas, eixo de balancins, tuchos...).

As bielas possuem uma canalizagao interna, que se estende da cabeca até o
pé da biela chegando ao pino do pistdo. Para entdo despejar jatos de 6leo que
refrigeram o pistdo. Neste sistema também é muito frequente o uso jateadores de

Oleo, que despejam jatos de 6leo em diregdo aos pistdes ou cilindros.
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3.2.3 Por projecao

Esta disposicdo compreende a lubrificacdo sob pressdo de todos os mancais
e a lubrificagdo das bielas por um jato de 6leo. Cada biela tem uma colher; a rotagéo
contra o jato intensifica a penetragdo de 6leo no interior da biela. Por outro lado, o
jato de dleo sobre toda a cabecga da biela favorece a sua refrigeragéao.

Nos motores de pouca cilindrada, a lubrificagado por projecéo é simplificada. O
virabrequim aciona uma roda munida de palhetas. Esta roda esta semi-submersa no
Oleo do carter e sua orientagao faz com que ela projete o éleo diretamente sobre a

biela e no cilindro.

3.2.4 Por mistura

Este sistema de lubrificacdo utiliza o 6leo lubrificante proporcionalmente
misturado ao combustivel e penetra no motor proporcionalmente ao consumo do
mesmo.

A proporgéo do lubrificante em relagdo ao combustivel €, geralmente, de 5%,
Uma quantidade mais elevada prejudica o desempenho da combustdo (logo a

poténcia) além de contaminar camara de combustéo e a janela de escape.

3.2.5 Por carter seco

Este € o mais bem sucedido e eficiente sistema de lubrificagdo. 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 pressdo nos elementos a
lubrificar. Sua maior vantagem €& poder trabalhar com o 6leo em menor temperatura,
além de possibilitar a montagem de um carter menor.

Em navios, nos motores de pequeno porte, usa-se carter seco; ja nos de

grande porte, usa-se o poceto.



27

4 LUBRIFICAGAO NAS MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

Por mais complicada que uma maquina parega, ha sempre elementos basicos
que devem ser lubrificados. Tais como:

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

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

o Cilindros, como o0s que se encontram nos compressores e em

toda a espécie de motores, bombas ou outras maquinas com émbolos.

Sera citado neste capitulo como ocorre a lubrificacdo desses principais

elementos.

4.1 Lubrificagao nos mancais de deslizamento

O tracado correto dos chanfros e ranhuras de distribuicdo do lubrificante nos
mancais de deslizamento é o fator primordial para se assegurar a lubrificagdo
adequada.

Os mancais de deslizamento podem ser lubrificados com 6leo ou com graxa.
No caso de 6leo, 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 O6leo ou de uma graxa também depende dos seguintes
fatores:

o Geometria do mancal: dimensdes, diametro, folga

mancal/eixo;

. Rotagao do eixo;

o Carga no mancal;

o Temperatura de operacdao do mancal;

o Condicdes ambientais: temperatura, umidade, poeira e

contaminantes;

. Método de aplicacdo
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Figura 5: Mancal de rolamento
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Fonte:www.ebah.com.br

4.2 Lubrificagao dos mancais dos motores

Temperatura, rotagdo e carga do mancal sao os fatores que vao direcionar a
escolha do lubrificante. Existem algumas regras gerais para a escolha do melhor

lubrificante de acordo com a operacédo do motor, por exemplo:

Altas temperaturas: exigem O6leos mais viscosos ou uma graxa que se

mantenha consistente.
Altas rotagdes: exigem 6leos mais finos, ou seja, menos viscosos.

Baixas rotagdes: Utilizam-se 6leos mais viscosos.

4.3 Lubrificagao das engrenagens fechadas

A completa separacgao das superficies dos dentes das engrenagens durante o
engrasamento implica presenga de uma pelicula de 6leo de espessura suficiente

para que as saliéncias microscépicas destas superficies ndo se toquem.

O dleo é aplicado as engrenagens fechadas por meio de salpico ou de

circulagao.
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A selecéo do dleo para engrenagens depende dos seguintes fatores: tipo de
engrenagem, rotagcdo do pinhao, grau de redugao, temperatura de servigo, poténcia,

natureza da carga, tipo de acionamento, método de aplicagdo e contaminagao.

Figura 6: Engrenagem fechada

Fonte: www.abah.com.br

4.4 Lubrificagao das engrenagens abertas

Existem engrenagens em que nao é pratico nem econémico coloca-las numa
caixa. Estas sdo as chamadas engrenagens abertas. A maioria das engrenagens
abertas ndo possui cobertura, ao passo que outras sao parcialmente cobertas, afim

de protegé-las contra o pé e as impurezas.

As engrenagens abertas, sé podem ser lubrificadas intermitentemente e,
muitas vezes, sO a intervalos regulares, proporcionando peliculas lubrificantes de
espessuras minimas entre os dentes, prevalecendo as condicdes de lubrificagcao
limitrofe. Uma pelicula aderente €& necessaria para que nao seja desalojada
nem pelo engrasamento dos dentes e nem pela forga da centrifuga.
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Figura 7: Engrenagem aberta

Fonte: www.youtube.com.br

4.5 Lubrificagao de turbinas

Turbinas s&o mecanismos através dos quais a energia do vapor, agua ou gas,
€ convertida em movimento para gerar trabalho. S&o elementos de maquinas, cuja
funcao é transmitir movimentos de rotacao e poténcia de uma parte da maquina para

outra.

Os diversos tipos de engrenagens (helicoidais, cbnicas, rosca sem fim, dentes
retos, espinha de peixe, entre outras) estdo sujeitas a grandes variagbes de cargas,
sobretudo em fungéo das aplicagdes.

Seus Oleos sdo formulados com aditivos de extrema pressdo a base de
esteres sulfurados e compostos organicos de enxofre e fosforo, particularmente
eficazes na presenca de superficies de ago, onde as temperaturas localizadas sao
altas o suficiente para originar uma reagdo quimica. Apresentam estabilidade
térmica, possuem inibidor de espuma, caracteristicas antidesgastante e né&o

corrosiva, além de excelente capacidade de separagao da agua.
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Figura 8: Caixa de engrenagens para turbina

Fonte: www.linkedin.com.br

4.6 Lubrificagcao de compressores

Ao se estudar a lubrificacdo de compressores, deve-se considerar
separadamente a lubrificagdo das partes que estdo em contato com o ar (ou gas) e
as que nao entram em contato com ele. Entre os componentes que entram em
contato com o fluido comprimido estdo os cilindros, valvulas e gaxetas de presséo
da biela dos compressores de duplo efeito. Entre as que n&do entram em contato

estdo os mancais do eixo, a biela por exemplo.

Muitos compressores utilizam o mesmo lubrificante para todas as partes e,
portanto, o lubrificante deve atender as necessidades tanto dos cilindros como dos
mancais. Nos compressores, que possuem sistemas de lubrificacdo independentes
para cilindros e mancais, se necessario pode-se usar lubrificantes diferentes para

uma ou outra parte.

No método de lubrificacdo dos cilindros, o lubrificante pode ser introduzido

nos cilindros em névoa, vindo do carter ou trazido pelo ar admitido.

Nos compressores onde os cilindros sao lubrificados por salpico (incluem-se

neste tipo os de cilindro vertical, alta rotagédo; simples efeito), o carter fica cheio de
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uma densa névoa de Oleo produzida pelo virabrequim. Apesar dos cilindros,
possuirem aneéis raspadores, a quantidade de lubrificante que atinge o cilindro
depende da "densidade" da névoa, razao pela qual nestes casos, deve-se manter o

nivel do carter exatamente no limite previsto.

Nos compressores que possuem sistema de lubrificagado forgada, a névoa é
formada pelo 6leo que escapados mancais, sob pressdo. A quantidade de 6leo que
entdo atinge os cilindros, ndo dependera tanto da quantidade de oleo no
reservatorio, mas sera alterada quando se variar a massa de 6leo em circulagao e

sera também governada pela dimensao das folgas dos mancais.

Em principio, as caracteristicas basicas dos Oleos lubrificantes para
compressores de ar, sdo as mesmas utilizadas em outras aplicacbes 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

sao nitidamente diversas, das que ocorrem nos motores a explosao.
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5 CONTROLE DE QUALIDADE DOS OLEOS LUBRIFICANTES

Os dleos lubrificantes sao testados constantemente. Esse processo comecga
no refino onde o 6leo é submetido a testes iniciais, terminando com teste nas méaos
dos operadores finais. No caso das maquinas maritimas ele é rigorosamente testado
por processos laboratoriais, que visam simular o servico em que esse 6leo sera
empregado e detectam contaminantes, ja que a quantidade de dleo utilizada nos
motores e maquinas auxiliares € muito grande e, se tiver contaminante, isso acabara

por afetar um grande volume de dleo.

Desde a entrada em servigo do lubrificante, ele esta sujeito a desgaste e
contaminagao, sendo estas as principais causas de perda de sua eficiéncia. Se a
bordo o dleo tiver o tratamento correto sua vida util sera prolongada.

A anadlise de 6leo é uma das mais importantes variaveis da manutencao
preditiva. A auséncia desse tipo de manutencédo deixa os equipamentos sujeitos a
problemas sérios em componentes importantes e até mesmo a paradas completas
nas operagdes. Tais paradas representam grandes prejuizos a todo o processo
produtivo das empresas, na medida em que exigem manuten¢des de carater
corretivo — de custo muito mais elevado —, além da troca de componentes de custo

mais oneroso para as empresas.

Estudos permanentes e detalhados dos 6leos lubrificantes utilizados nas
maquinas podem apontar para diversas anomalias. Os niveis de desgaste de
componentes, por exemplo, podem ser identificados pela presenca de
microparticulas no 6leo. Contaminagdes por agua ou combustiveis também podem
ser identificadas pela analise de O6leo. Logo, esse monitoramento é de grande
importancia, podendo orientar agdes pontuais de manutengao antecipada e prevenir

falhas futuras.
5.1 Contaminantes
A contaminagdo pode ser de diferentes aspectos, seja ela uma pequena

particula de solido, de ar, de agua, ou pode haver contaminantes advindos da

reacdo do combustivel com lubrificante.
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A presengca de contaminantes podera ocorrer de varias formas como

consequéncia de alguns erros operacionais. Como por exemplo:

O manuseio do lubrificante e as condi¢des de troca do dleo, quando mal
planejadas, podera ocasionar a contaminagcdo do sistema. O abastecimento e a
troca deverao ser feitas em ambiente seguro e adequado, o que muitas vezes nao é
possivel. Em se tratando do ambiente maritimo, onde o ambiente n&o € seguro para
a troca, a operacao devera ser feita com a criacdo de dispositivos que irdo adaptar a

maquina, para que o lubrificante ndo entre em contato com os contaminantes.

. A inspecgdo ou a substituicdo de pegas devera seguir rigorosos
critérios, evitando uma desnecessaria exposi¢cao de pecgas inadequadamente
instaladas e utilizagdo inadequada de material. Uma especial atengcao deve
ser dada para a troca do 6leo. Quando este estiver altamente contaminado
devera ser trocado somente depois que o motor estiver em funcionamento por
algumas horas, a fim de evitar a decomposi¢cao de particulas no fundo do

reservatorio.

. Os contaminantes acabam contaminando o éleo quando ele ja
esta em servigo (motor em funcionamento). O 6leo estara em contato com um
consideravel numero de pecas metdlicas e particulas contaminantes

provenientes da combustao.

o A armazenagem inadequada do O6leo podera ter como
consequéncia o comprometimento de sua composi¢do quimica e com iSso no
seu desempenho também. Sdo exemplos de armazenagem inadequada: o
inadequado transporte dos tambores; longos periodos nos tambores, fazendo
com que a ferrugem proveniente do tambor entre em contato com o 6leo; a
rolagem em terreno irregular pode resultar em furos, amassados ou
desaparecimento da identificacdo do produto. Além disso, pode haver a
contaminagcdo do oleo por produtos outrora transportados por esses

tambores.
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Os elementos contaminantes sdo aqueles que quando entram em contato
com o Oleo lubrificante fazem com que o mesmo perca sua caracteristica e

eficiéncia. Estes principais elementos sao:

5.1.1 Agua

A agua por acao da gravidade vaza de alguma parte do motor vai emulsionar
0 Oleo la no carter ou poceto. O 6leo emulsionado a mais de 1%, perde suas
propriedades lubrificantes, o que acarretara a oxidacao dos metais. Tendo como
consequéncia a ferrugem diminuindo sua vida util. Nos navios, essa consequéncia
se torna mais agravante pelo fato de ser utilizada agua salgada nos resfriadores que
podem contaminar a agua doce de circulagdo, que tem contato direto com os

motores.

A contaminagdo com agua nos Oleos lubrificantes maritimos é sempre
indesejavel. Ela pode provocar a ferrugem, acelerar a deterioragcdo do dleo e
combinar-se com produtos da oxidacdo, materiais de aditivos e outras impurezas,
formando borra. Por razdes O&bvias, a contaminacdo com agua, prejudica
diretamente a lubrificacdo. A contaminagcdo por agua, nos motores diesel, é
resultante de condensagao, vazamentos das juntas do cabecgote ou dos cilindros,
canalizagao dos pistdes resfriados a agua e refreadores de 6leo e, ocasionalmente,
a agua trazida pelo oleo do carter quando a centrifuga ndo esta funcionando

corretamente.

5.1.2 Combustiveis

Da mesma maneira, o combustivel que vaza do motor vai causar a diluigao do
Oleo la no carter ou poceto. O 6leo diluido a mais de 5% perde suas propriedades
lubrificantes, além de aumentar a probabilidade de combustdo ou explosdo do

carter.

As causas comuns de contaminagdo pelo combustivel sdo guarni¢des
rachadas ou quebradas das linhas de combustivel, alimentagdo excessiva,
configuragéo insatisfatéria do jato dos injetores, combustdo incompleta e vedagéo
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inadequada pelos anéis. Avaliar a contaminacdo com combustivel pesado e
intermediario nos Oleos de carter usado apresenta especiais problemas. As
amostras contendo residuos desses combustiveis, raramente acusam reducido de
viscosidade, e podem apresentar espessamento, como resultado de tal
contaminagdo. A contaminagdo com combustivel pesado é inferida por uma série de
ensaios, tais como, viscosidade, indice de neutralizacéo, insoluveis e a presencga de

elementos em tragos, como: vanadio, sodio e ocasionalmente niquel.

5.1.3 Insollveis

Sd0 substancias que se encontram nos lubrificantes, em determinados
solventes organicos. Os insoluveis sdo em sua maioria substancias apolares
provenientes da oxidagao do 6leo (borras, gomas), degradacdo do Oleo, entre

outros.

5.1.4 Fuligem

Sao consideradas insoluveis também, porem deve ser dado uma atencao
especial. Fuligem é uma quantidade de combustivel ndo totalmente queimado e séo
solidos que podem contaminar o Oleo lubrificante. Este acaba perdendo sua
viscosidade especifica e ficando mais espesso; travam os aditivos e podem

ocasionar o entupimento dos filtros.

Normalmente no 6leo usado ha certa quantidade de fuligem, porém existe um
range que estipula o grau aceitavel para essa fuligem, para que o lubrificante nao

perca suas caracteristicas e possa continuar protegendo as partes do motor.

5.2 Descrigao e significacao dos ensaios

Os ensaios sao para exame de rotina dos lubrificantes do sistema de
propulsdo maritimo principal e sdo uteis para detectar as condicdes do 6leo e do

sistema que nao sejam facilmente observados.
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5.2.1 Aparéncia e Odor

A aparéncia e odor do 6leo podem constatar a presenga de contaminantes. A
coloracao dos o6leos de motores diesel varia normalmente entre um vermelho claro e

um marrom bem escuro.

Estes dleos, quando limpos e secos, também mostram transparéncia.
Contudo, como normalmente sdo mais escuros, eles sdao examinados em peliculas

finas para se descobrir qualquer evidéncia de solidos dispersos.

O odor de um o6leo também indica as suas condicdes. Oleos com pouco
tempo de servigo ou aqueles mostrando pouca ou nenhuma degradagao, tem um
odor brando ou de aditivos, semelhante ao do 6leo novo. Aqueles em servigco mais

prolongado, sob condi¢gbes favoraveis de operagao, tém um odor de 6leo usado.

E um dleo que esteve em servigo severo e sofreu prolongada oxidacgao, tera
um odor de 6leo queimado e podera esta visivelmente espessado. A diluicdo
grosseira com combustivel tem um efeito bastante diferente, pois afina o 6leo e o

deixa com um odor semelhante ao do combustivel.

5.2.2 Ensaio da Agua

O Ensaio de Crepitacdo ou Chapa Quente é um ensaio util a selecédo de
amostras suspeitas de contaminagdo com agua. O Ensaio de Crepitagdo consiste
em algumas gotas de 6leo que sédo pingadas sobre folha metalica, em forma de
prato, e aquecidas com fésforo ou isqueiro. Em amostras contendo cerca de 0,1%
de agua livre e algumas vezes menos, estalidos audiveis serdo notados. Um crepitar
mais vigoroso e salpicamento consequente serdo observados em amostras
severamente contaminadas. Qualquer recipiente metalico de pouca espessura e

elemento de aquecimento servirdo para este fim.

5.2.3 Ensaio do Ponto de fulgor

O Ensaio de Ponto de Fulgor é feito nas amostras de carter de motores

diesel. Um ponto de fulgor mais baixo do que o do éleo novo denota a presenga de
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combustivel no éleo de carter usado. A determinag&o do ponto de fulgor de um 6leo
sem uso tem importancia sob o ponto de vista de segurangca uma vez que
temperaturas acima do ponto de fulgor podem conduzir a condigbes favoraveis a

ocorréncia de incéndios ou explosdes.

5.2.4 Ensaio de Viscosidade

Quando usada em conjunto com outros resultados de ensaios, a viscosidade
€ capaz de estabelecer se o 6leo em servico € do grau apropriado, se a amostra
representa uma mistura de 6leos, ou se o 6leo espessou em virtude de oxidacao ou

afinou devido a diluicdo com combustivel ou éleo mais fino.

Nos servigos de motores diesel, uma redugao significativa da viscosidade, é
devido a contaminagdo com combustivel destilado. Se a diluigdo com combustivel
reduziu a viscosidade do 6leo abaixo do grau de viscosidade SAE recomendado
para o motor, ele deve ser drenado, uma vez que sua viscosidade sera insuficiente

para manter a pelicula hidrodindmica adequada, entre as partes moéveis.

E um aumento na viscosidade de um ou mais graus SAE acima daquele
recomendado para o motor, é indesejavel e suficiente razdo para a drenagem. O
espessamento do oleo do carter em servico e motores diesel pode se devido a
oxidagao, contaminantes fuliginosos misturam com um 6leo mais viscoso, ou uma

combinagao de quaisquer desses fatores.

5.2.5 Ensaios de insoluveis

Em 6leos de motores dieseis, sdo efetuados ensaios de insoluveis em todas
as amostras visivelmente mais escuras, fuliginosas, ou suspeitas de oxidagdo. A
quantidade de insoluveis em oOleos de motores diesel se correlaciona com outros

ensaios para refletir o grau de degradacgao do 6leo e o nivel de contaminantes.

A diferenca quantitativa entre os insoluveis em pentano e benzeno
representam as resinas insoluveis e € uma indicacdo de oxidacdo do d6leo. Os

insoluveis de benzeno incluem os sélidos estranhos, tais como, fuligem e residuos
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do combustivel, residuos dos aditivos gastos, sujo, metal de desgaste, etc., que s&o
carregados em suspensao no 6leo. O residuo separado com benzeno deve, sob
condigdes normais, ser passivel de remocdo e assim ser removido pelo

equipamento de purificagao de bordo.

Um d6leo de carter, dispersante, de servigo pesado, € capaz de manter em
suspensdo maior quantidade de contaminantes estranhos extremamente finos, do

que um 6leo nio dispersante ou mineral puro.

5.2.6 Ensaio do indice de Neutralizacéo

O indice de neutralizagao € um outro meio de detectar a deterioracdo do 6leo

e a contaminacdo com produtos acidos da queima do combustivel.

5.2.7 Ensaio das cinzas

A cinza de um dleo lubrificante € o residuo incombustivel que resta, apds a
amostra ter sido queimada e calcinada. O teor de cinza de um odleo depende da

natureza e tipo do lubrificante.

Na maioria dos Oleos de servico pesado para dieseis, os teores de cinza
correspondem aos constituintes metalicos dos aditivos. A composicdo da cinza

devera ser determinada, se a mesma for superior a 0,1%.

Os 6leos minerais puros e 6leos inibidos contra ferrugem e oxidagao sao
essencialmente sem cinza. Assim sendo, uma quantidade apreciavel de cinza,
significa normalmente a presenca de lubrificante usado nos cilindros com reserva
alcalina. Nos 6leos de servico pesado de dieseis, um aumento ou decréscimo no
nivel d cinza, em amostras consecutivas, suscita questdes de identificacao,

contaminagao, mistura ou deterioragao.
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5.2.8 Analise Espectrografica

Oferece meios rapidos para a determinagdo dos elementos inorganicos
presentes nos oOleos lubrificantes usados: metais de desgaste, de contaminagao

externa e de aditivos presentes.

A identificagdo de contaminantes metalicos fornece indicios para a corregao
de condigdes prejudiciais a uma maquina. Por exemplo, a presenga de cromo pode
ser devido ao desgaste dos anéis ou camisas (se o motor estiver equipado com
anéis cromados) ou pode ser devido ao vazamento para o carter de fluido

refrigerante inibido com cromatos.

Nos 6leos para motores diesel, a detecgao de aditivos de éleos néo presentes
normalmente, em quantidades excessivas ou reduzidas, indica a contaminacao ou
mistura de dleos. Residuos do lubrificante do cilindro € um exemplo. A presenca de
elementos sob forma de tragos, como vanadio, sodio e niquel, usualmente mais
encontrados em combustiveis pesados ou intermediarios, indicaria contaminagao

com combustivel ou residuo deste.

5.3 Testes de qualidade do 6leo

Os elementos contaminantes produzem efeitos no Odleo lubrificante que
podem ser detectados por testes realizados pelos proprios operadores afim de

controlar a qualidade do 6leo usado na maquina.

A bordo dos navios ha um “oil test kit” que possibilita os testes de acidez e de

solidos em suspensao, além dos testes de emulsao e de diluigao.

Detectar outros tipos de contaminantes é dificil com os ensaios simples.
Requer que o maquinista colha uma amostra do lubrificante e a envie para um

laboratério em terra firme.
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5.3.1 Teste de Emulsao

Emulsado é a presenga da agua no 6leo lubrificante, como visto anteriormente
0 maximo permitido é de 1%. Caso ultrapasse esta porcentagem o éleo perde suas
caracteristicas.

O teste de emulséo é realizado de maneira simples a bordo. Primeiramente
coleta-se uma amostra do éleo lubrificante que esta sendo utilizado na maquina, ou
seja, o qual deseja avaliar. Em seguida, se passa uma pasta especifica para o teste
na vareta, elementos pertencentes ao “Oil test kit”. Por ultimo mergulhe a parte da
vareta com a pasta na amostra de 6leo, caso a pasta mude de cor este 6leo estara

emulsionado. Se a mudancga de cor nao ocorrer, entdo ndo ha agua neste odleo.

5.3.2 Teste de Acidez

A acidez no oleo lubrificante é proveniente da combustido dos motores,
portanto é gerada por gases da combust&o, enxofre e etc.

O “oil test kit” possui um liquido quimico azul e uma tabela de cores.
Primeiramente deve-se obter uma amostra do 6leo que se deseja testar e o misturar
o liquido azul ao d6leo. E entdo esta mistura resultara em uma cor que estara

presente na tabela de cores, onde indicara a leitura para a cor reagente.

5.3.3 Teste de solidos em suspensao

Deve-se utilizar um disco de papel borrao e novamente a tabela de cores,
ambos pertencentes ao “oil test kit”. Coloca-se uma gota do dleo a ser testado no
centro do disco, deve-se aguardar alguns instantes e entdo verificar a tabela de

cores.

5.3.4 Teste de diluicao

Diluicdo é a presenca de oOleo combustivel no 6leo lubrificante. Como dito
anteriormente, acima de 5% o dleo lubrificante perde suas caracteristicas e se torna
um grande risco.

Devem-se ter duas amostras de 6leo, uma do 6leo que esta sendo utilizado e
uma de um 6leo novo, nunca utilizado. Coloca-se em dois recipientes diferentes com
orificio na parte inferior. O 6leo que demorar a escoar apresenta combustivel em sua

composicao.
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5.4Degradacao

Com relagéo a operagdo do motor diesel, além da contaminagdo normal, o
lubrificante tem um prazo de validade, ou seja, € o tempo que o 6leo tem antes de
ficar ineficaz, sendo assim o 6leo perdera suas propriedades, bem como seus

aditivos perdem os efeitos.

Este fato se da pelo proprio uso do lubrificante; o superaquecimento seguido
de um resfriamento rapido também influencia nas perdas de suas caracteristicas.
Além disso, também temos a oxidagao que ocorre por efeitos da aeracdo e das
temperaturas elevadas, ou seja, o 6leo quando entra na maquina ja esta sujeito a

todos esses efeitos e com isso tem sua degradacéo.

Quanto mais o motor exige do 6leo lubrificante, ou seja, quanto mais o dleo
sofre dentro desse motor, trabalhando nos limites estipulados pelo fabricante, a
operagdo nao podera ser considerada segura e muito menos aceitavel

economicamente.
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6 ARMAZENAGEM DO OLEO LUBRIFICANTE

Para uma boa qualidade de o6leo lubrificante, algumas preocupagbes sao
adotadas desde as refinarias, depdsitos das companhias e distribuidoras até o
consumidor final. Estas precaucdes 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 contaminacédo e outros danos

comprometendo a qualidade do produto.

Um controle no recebimento € 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
quanto a sua estrutura e identificacdo do produto.

6.1 Fatores que afetam os produtos estocados

Esses fatores estdo ligados aos contaminantes ja citados acima, veremos

como o erro no armazenamento nos apresenta essa contaminagao no 6leo.

As vezes acontecem que o vasilhame é danificado de tal maneira que se

torna facil a entrada de agua, impurezas e misturas.

Além da contaminagdo, os Oleos e graxas lubrificantes podem decompor
quando sujeitos a extrema de temperatura. O fendmeno ocorre especialmente com
certas graxas, capazes de apresentar separagado entre o componente 6leo e a sua
massa, quando guardados sob condi¢des de calor excessivo.

6.2 Métodos e praticas de armazenamento

6.2.1 Armazenamento ao ar livre

Na impossibilidade de se evitar a armazenagem de lubrificantes em patios

abertos, devemos observar os cuidados abaixo:
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Manter os tambores sempre deitados sobre ripas de madeira, que impegam o
contato deles com o chao e, assim, a corrosdo. Nunca empilhar os tambores sobre
aterros de escéria, pois estas atacam seriamente chapas de ago. Em cada
extremidade de uma pilha, devem os tambores estar firmemente escorados por
calgos de madeira, que evitem o seu movimento. Todos eles serdo colocados de tal
maneira que os bujdes fiqguem numa linha aproximadamente horizontal e abaixo do

nivel do lubrificante.

Deve-se fazer inspecao periodica, para descobrir qualquer vazamento, bem

como verificar se as marcas dos tambores estédo claras e legiveis.

Se por qualquer motivo, os tambores tiveram que ficar em pé seréo, cobertos
por um encerrado. Na impossibilidade desse recurso, devem ficar em posicao
inclinada, com o auxilio de pedagos de madeira firmados no chéo, evitando, assim,
qualquer acumulo de agua nos bujées. No caso de prolongada armazenagem em

patios abertos deve ser feito um telhado por cima das pilhas de tambores.
6.2.2 Armazenamento em recinto fechado

A armazenagem em recinto fechado nao requer precaugdes rigorosas exceto
no que se refere as verificagdes periodicas para evitar deterioracdo do produto como
das marcas impressas no vasilhname. A utilizagao dos tambores deve sempre seguir

a ordem de recebimento. Os primeiros a chegar serdo os primeiros a sair.

Um sistema de “racks”, estantes de ferro para empilhar tambores ou de
‘pallets” estratos de madeira, facilta a armazenagem de elevado numero de

tambores em pequenos espacgos disponivel.

Para colocar ou retirar tambores das estantes superiores, € necessario um
mecanismo do tipo guindaste portatil, enquanto que para manipular um estrato, é
necessaria uma empilhadeira com garfo. Note-se que este mesmo se presta, com

vantagens, para o empilhamento de embalagens pequenas.

Em outros casos, podem os tambores ser deitados e superpostos até trés
fileiras consecutivas, com ripas de madeira de permeio. Os tambores das
extremidades precisam ser escorados por calcos de madeira. Para retirar os

tambores de cima, colocam-se primeiras duas rampas ou tabuas grossas e por elas
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faremos rolar cuidadosamente os tambores. Estopa ou panos sujos de déleo devem
ser deixados nesses recintos, pois constituem foco de combustdo, além da

aparéncia de desordem e sujeira que causam.

6.2.3 Almoxarifado de lubrificante

Geralmente, o almoxarifado de lubrificantes deve ficar afastado de processos
de fabricagado que produzem poeiras de carvao, cimento, coque, as quais facilmente

contaminariam o produto.

O lugar escolhido ndo deve estar muito proximo de fontes de calor, tais como
fornos ou caldeiras, porque os produtos podem ser deteriorados, mesmo que as

embalagens originais ainda estejam intactas.

O almoxarifado de lubrificantes devera ter espaco suficiente para o manejo
dos tambores e um piso de material que nao solte poeira nem absorva 6leo, depois
de um derrame acidental. Dentro do almoxarifado ficardo os tambores deitados
sobre estrados de madeira, de tal forma que, por uma torneira adaptada ao bujao

inferior, seja possivel os despejos de 6leo num recipiente distribuidores.

Enquanto ndo se retira o 6leo, os bujdes e as torneiras devem permanecer
perfeitamente fechados. Pendurar nas torneiras pequenas latas que captem
qualquer gotejamento fortuito, e ventilar bem o almoxarifado, evitando variagcado

extrema de temperatura ambiente.

6.2.4 Os recipientes de distribuicédo

Sejam quais as precaugdes tomadas para garantia dos produtos até a
estocagem no almoxarifado do consumidor, poucas valias terdo, se nao se fizer o

controle das referidas retiradas das quantidades parciais.

Os recipientes destinados a transferéncia dos produtos e a estocagem de
pequenas quantidades, nas proprias secgbes de consumo, devem conservar-se
limpos e protegidos contra a entrada de impurezas. E praxe recomendavel lava-los

periodicamente com querosene, secando-os antes de voltar ao uso. Da mesma
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forma, os funis e outros aparelhos empregados na aplicagdo de lubrificantes
precisam estar sempre limpos e, para tanto, devem ser usados panos que nao

deixem fiapos.

Com o mesmo intuito de evitar contaminacdo, € necessario reservar um
recipiente, devidamente marcado, para recolher o 6leo usado e retirado das
maquinas. A distribuicdo de lubrificantes do almoxarifado nem sempre se faz no
vasilhame original. Convém, portanto, providenciar equipamento adequado para
quantidades pequenas. Retira-se o 6leo de um tambor guardado horizontalmente,

colocando uma torneira no furo do bujao pequeno, antes de deitar o tambor.

Acontece, todavia, que quando se trata de 6leo viscoso, é preferivel usar uma
torneira maior, colocada no bujao maior do tambor, para mais rapido escoamento do
o0leo. Recomenda-se bomba manual para tambor guardado em posigao vertical.
Deve-se limpar a tampa do tambor antes da retirada do bujao.

Os recipientes para quantidades pequenas de lubrificantes devem ser
marcados, para indicagao do tipo de lubrificante que contém. Deve ser fabricado
com material resistente a corrosdo. Evita-se a pintura interna dos recipientes, em

vista da tendéncia de descascamento da tinta.

As graxas sdo mais dificeis de distribuir, em razdo da consisténcia.
Desaconselha-se a pratica de retira-las com um pedaco de madeira, em virtude do
perigo de contaminagdo em recipiente descoberto. Muitas vezes € aconselhavel a
instalagdo de equipamento especial para o manuseio de graxas, ficando os

recipientes fechados todo o tempo.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado uma das principais atividades que garante o
bom funcionamento do motor e suas pecas e aumenta sua vida util. A lubrificagdo é
essencial para diminuir o atrito entre pegas, com isso também reduz o desgaste,

corrosao, temperatura, ruidos e vibragoes.

Como visto o sistema de lubrificagao utiliza oleos lubrificantes de variadas
origens, graxas e lubrificantes pastosos. Esses possuem caracteristicas que devem
ser analisadas antes da escolha da utilizagdo em cada situagao. Importante saber a
viscosidade, o ponto de fulgor, a densidade, o ponto de fluidez etc.

Estes lubrificantes também passam por processos de limpeza e controle de
qualidade que garantem que os 6leos continuam com suas propriedades e fungdes,
também sao adicionados aditivos para melhorar o desempenho e aumentar a vida

util dos 6leos lubrificantes.

Em suma, a lubrificacdo € um dos principais itens de manutengcdo de
maquinas e deve, portanto, ser entendida e praticada para aumento da vida util das
mesmas. Porém, deve-se atentar para falhas nesse processo, tendo em vista que
uma lubrificagdo inadequada ou realizada com lubrificantes contaminados acarreta

sérios problemas ao motor, tais como desgaste e/ou entupimento do filtro.
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