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1. Porque Lubrificar
Uma vez que o atrito e o desgaste provém do contato das superficies, a melhor maneira de reduzi-los € manter as
superficies separadas por uma camada de lubrificante, reduzindo o desgaste e o calor gerado, aumentando o

desempenho geral.

2. Atrito

Resisténcia ao movimento de um corpo sobre outro durante o deslizamento, gerando calor, perda de poténcia e
desgaste. Como o atrito fluido é sempre menor que o atrito sélido, a lubrificagdo consiste na interposicdo de uma
substancia fluida entre duas superficies, evitando, assim, o contato sélido com sélido, e produzindo o atrito fluido.

O atrito solido pode se manifestar de duas maneiras: como atrito de deslizamento e como atrito de rolamento. No
atrito de deslizamento, os pontos de um corpo ficam em contato com pontos sucessivos do outro. No caso do atrito de
rolamento, 0s pontos sucessivos de um corpo entram em contato com 0s pontos sucessivos do outro. O atrito de

rolamento € bem menor do que o atrito de deslizamento.

Tipos de Atrito “Friction” P

Rolling

Outer element -

- Journal
ring —.

- Inner

- - Sleeve
ring

As leis que regem o atrito de deslizamento s&o as seguintes:
e 12 Lei- O atrito é diretamente proporcional a carga aplicada
e 22Lei - O atrito, bem como o coeficiente de atrito, independem da area de contato aparente entre superficies

em movimento.

e 32 Lei - O atrito cinético (corpos em movimento) € menor do que o atrito estatico (corpos sem movimento),
devido ao coeficiente de atrito cinético ser inferior ao estatico.

e 42 Lei - O atrito diminui com a lubrificagéo e o polimento das superficies, pois reduzem o coeficiente de atrito.

As leis do atrito de rolamento s&o as seguintes:

e 12| ei - Aresisténcia ao rolamento € diretamente proporcional & carga aplica.
e 22 ei - O atrito de rolamento é inversamente proporcional ao raio do cilindro ou esfera.
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Tipos de Desgaste

Abrasivo

Polimento e abrasédo por particulas de desgaste ou contaminantes sélidos.

Adesivo

Soldadura das rugosidades em regimes de lubrificacdo mista ou limite.

Corrosivo

Reacao quimica pelo ambiente envolvente.

Pitting

Causado pela fadiga da superficie por contacto de rolamento.

Eroséo (Cavitacao)

Formacao e rebentamento de bolhas nas superficies devido a mudancas rapidas de presséo.

3. Lubrificacao Correta

O ponto so6 recebe “lubrificante certo” quando:

* A especificagdo de origem (fabricante) estiver correta.

* A qualidade do lubrificante for controlada.

* Nao houver erros de aplicacao.

* O produto em uso for adequado.

» O sistema de Manuseio, armazenagem e estocagem estiverem corretos.

O “volume adequado” so6 sera alcancado se:

* O lubrificador estiver habilitado e capacitado.

* Os sistemas centralizados estiverem corretamente projetados, mantidos e regulados.
* Os procedimentos de execugédo forem elaborados, implantados e obedecidos.

* Houver uma inspegéo regular e permanente nos reservatorios.

O “momento exato” sera atingido quando:

» Houver um programa para execucao dos servi¢cos de lubrificagao.
* Os periodos previstos estiverem corretos.

» As recomendagbes do fabricante estiverem certas.

+ Os sistemas centralizados estiverem corretamente regulados.

4. Tipos de Lubrificacao

Lubrificacao Hidrodinamica - Criagéo de uma pelicula de carga hidrodinamica.
Lubrificacao Hidrostatica - Realizada sob pressdo

Lubrificacdo Limitrofe - E a situacdo onde, embora exista um filme lubrificante, este ndo é suficientemente
espesso para evitar o contato metalico.

5. Selecao Geral dos Lubrificantes

Parametros das Superficies a Lubrificar:

» Carga que o contacto pode suportar;

+ Débito de fluido necessario ao funcionamento do mecanismo;
* Forga de atrito;

* Energia dissipada pelo mecanismo;

» Temperatura maxima de contacto.

Parametros do Lubrificante:
* Viscosidade do Lubrificante;
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» Carga (presséo);
* Velocidade relativa de escorregamento entre as superficies;
* Temperatura.

6. Funcodes dos Lubrificantes

- Controle de atrito - transformando o atrito sélido em atrito fluido, reduzindo assim a perda de energia.

- Controle do desgaste - reduzindo ao minimo o contato entre as superficies de origem do desgaste.

- Controle da temperatura - absorvendo o calor gerado pelo contato de superficies (motores, operacdes de corte,
etc.);

- Controle da corroséo - evitando que a acdo de acidos destrua os metais.

- Amortecimento de choques - transferindo energia mecéanica para energia fluida.

- Remocao de contaminantes - evitando a formacao de borras e vernizes.

- Vedacgdo - impedindo a saida de lubrificantes e a entrada de particulas ou fluidos estranhos.

- Limpeza

- Transmisséo de forca

7. Problemas causados por lubrificac&o deficiente:

- Aumento do atrito

- Aumento do desgaste
- Aquecimento

- Dilatacéo das pecas

- Desalinhamento

- Ruidos

- Grimpagem

- Ruptura das pecgas

8. Pelicula Lubrificante
Para que haja formacdo de pelicula lubrificante, € necessario que o fluido apresente adesividade, para aderir as
superficies e ser arrastada por elas durante o0 movimento, e coesividade, para que ndo haja rompimento da pelicula. A
propriedade que retne a adesividade e a coesividade de um fluido € denominada oleosidade.

9. Classificacéo da Lubrificacao

e Lubrificacdo total ou fluida, a pelicula lubrificante separa totalmente as superficies, ndo havendo contato
metdlico entre elas, isto €, a pelicula possui espessura superior a soma das alturas das rugosidades das
superficies.

e Na lubrificacao limite, a pelicula, mais fina, permite o contato entre as superficies de vez em quando, isto &, a
pelicula possui espessura igual a soma das alturas das rugosidades das superficies.

e Na lubrificagdo mista, podem ocorrer os dois casos anteriores.
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EXEMPLO DE

LUBRIFICACAO MISTA

(=

1
I TOTAL

10. Cunha Lubrificante

Os mancais séo suportes que mantém as pecas (geralmente eixos) em posicao ou entre limites, permitindo seu
movimento relativo. Os mancais de deslizamento possuem um espacgo entre 0 eixo e 0 mancal denominado folga. As
dimens@es da folga s@o proporcionais ao diametro “d” do eixo (0,0006d a 0,001d) e suas fungbes sao suportar a
dilatacdo e a distorcao das pecas, bem como neutralizar possiveis erros minimos de alinhamento. Além disto, a folga
é utilizada para introducdo do lubrificante. O éleo introduzido na folga adere as superficies dos eixo e do mancal,

cobrindo-as com uma pelicula de lubrificante.
Para permitir a rapida distribuicdo do 6leo lubrificante ao longo do mancal, nele séo feitas as ranhuras. A eficiéncia da

distribuicdo depende do formato e da localizag&o das ranhuras.

APLICACAQC
LURFICANTI

11. Métodos de lubrificacio a Oleo

A. Por Gravidade

Lubrificacdo manual
A lubrificagdo manual é feita por meio de almotolias e ndo é muito eficiente, pois, ndo produz uma camada

homogénea de lubrificante.
6
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Copo conta gotas
Esse é o tipo de copo mais comumente usado na lubrificacdo industrial, sua vantagem esta na possibilidade de
regular a quantidade de 6leo aplicado sobre o mancal.

B. Por Capilaridade

Copo com mecha

Nesse dispositivo, o lubrificante flui através de um pavio que fica encharcado de 6leo. A vazao depende da
viscosidade do 6leo, da temperatura e do tamanho e tragado do pavio.

Por estopa ou almofada

Por esse método, coloca-se uma quantidade de estopa (ou uma almofada feita de tecido absorvente) embebida
em 6leo em contato com a parte inferior do eixo. Por acéo capilar, o 6leo de embebimento escoa pela estopa (ou
pela almofada) em direcdo ao mancal.

C. Por Salpico
Na lubrificacdo por salpico, o lubrificante contido num depdsito (ou carter) é borrifado por meio de uma ou mais
pecas moveis. Esse tipo de lubrificacdo € muito comum, especialmente em certos tipos de motores.

D. Lubrificagcdo por anel ou por corrente

Nesse método de lubrificagdo, o lubrificante fica em um reservatério abaixo do mancal. Um anel, cuja parte inferior
permanece mergulhada no 6leo, passa em torno do eixo. Quando o eixo se movimenta, o anel acompanha esse
movimento e o lubrificante é levado ao eixo e ao ponto de contato entre ambos. Se uma maior quantidade de
lubrificante é necessaria, utiliza-se uma corrente em lugar do anel. O mesmo acontecera se o 6leo utilizado for
mais Vviscoso.

E. Lubrificacdo por colar

O método é semelhante a lubrificacdo por anel, porém, o anel é substituido por um colar fixo ao eixo. O éleo
transportado pelo colar vai até o mancal por meio de ranhuras. Emprega-se esse método em eixos de maior
velocidade ou quando se quer 6leo mais viscoso.

F. Por Imerséo

Lubrificac&o por banho de 6leo

Nesse método, as pegas a serem lubrificadas mergulham total ou parcialmente num recipiente de 6leo. O excesso
de lubrificante é distribuido por meio de ranhuras a outras pec¢as. O nivel do dleo deve ser constantemente
controlado porque, além de lubrificar, ele tem a fungdo de resfriar a pega. Esse tipo de lubrificacdo € empregado
em mancais de rolamentos de eixos horizontais e em caixas de engrenagens.

G. Por Sistema Forcado

Lubrificac&o por perda

E um sistema que utiliza uma bomba que retira 6leo de um reservatério e forca-o por entre as superficies
metalicas a serem lubrificadas. Esse método € empregado na lubrificacdo de cilindros de compressores e de
mancais.

Lubrificac&o por circulacdo

Neste sistema o0 6leo € bombeado de um depdésito para as partes a serem lubrificadas. Apds a passagem pelas
pecas, o Oleo volta para o reservatorio.

12. Métodos de lubrificacdo a Graxa

A. Lubrificacdo manual com pincel ou espatula
E um método através do qual se aplica uma pelicula de graxa sobre a peca a ser lubrificada.

B. Lubrificacdo manual com pistola
Nesse método a graxa € introduzida por intermédio do pino graxeiro de uma bomba manual.
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C. Copo Stauffer
Nesse método os copos sdo enchidos com graxa e, ao se girar a tampa a graxa é impelida pelo orificio,
localizada na parte inferior do copo.

D. Lubrificagdo por enchimento
Esse método de lubrificagcdo é usado em mancais de rolamento. A graxa é aplicada manualmente até 1/3 da
capacidade do deposito.

E. Sistema centralizado

O sistema centralizado € um método de lubrificacdo a graxa ou a 6leo que tem a finalidade de lubrificar um
elevado nimero de pontos, independentemente de sua localizacdo. Esse sistema possibilita o abastecimento da
guantidade exata de lubrificante, além de reduzir custos de méo de obra de lubrificacdo. Um sistema centralizado
completo possui 0s seguintes componentes: bomba e mandmetro; redes de suprimento (principal e distribuidores;
valvulas e porca de compresséo; conexdes e joelhos; acoplamentos e uniées).

F. Sistema operado manualmente
E empregado na lubrificacdo de pontos de moderada frequéncia. Geralmente s&o circuitos pequenos. Nem
sempre esse sistema requer retorno do 6leo, e por isto, é adequado para tipo perda total.

G. Sistema automatizado
Empregam-se os automaticos, onde h& necessidade de lubrificagdo continua. H4 um dispositivo acoplado ao
motor elétrico que permite regular o nimero de operacdes por hora de efetivo trabalho.

13. Precaucdes na aplicacao de lubrificantes

z

Antes de se aplicar um lubrificante - 6leo ou graxa - a uma maquina, € indispensavel ter a certeza de que o
produto esta limpo, isento de contaminagfes e com suas caracteristicas tipicas dentro das faixas normais. Para isso,
cuidados especiais devem ser tomados com relacdo ao manuseio e armazenamento dos tambores ou baldes de
lubrificantes, assunto que sera abordado mais adiante.

a) Na lubrificacdo por ALMOTOLIA, a aplicacdo do 6leo deve ser periddica e regular, evitando-se sempre 0s

eXcessos e vazamentos.

b) Nos dispositivos semiautométicos, tais como COPO CONTA-GOTAS, COPO COM AGULHA ou TORCIDA etc.,
os niveis devem ser verificados periodicamente.

c) Com lubrificadores do tipo PERDA TOTAL DE OLEO, os niveis devem ser estabelecidos cuidadosamente. Por
ocasido do enchimento, certificar-se de que o mecanismo funciona corretamente, a agulha esta livre ou a torcida
esta em boas condi¢des para conduzir o 6leo aos pontos de aplicagéo.

d) Nos casos de lubrificacdo POR ESTOPA, esta devera estar corretamente embebida e ter contato completo com
o0 munhdo a lubrificar.

e) Nos casos de PEQUENOS BANHOS DE OLEO, os niveis serdo periodicamente revistos e, se necessario,
completados.

f) Quando houver ANEL lubrificador, deve-se estar certo de que ele gira com velocidade normal e conduz bem o
6leo do banho.

g) LUBRIFICADORES MECANICOS devem ter seu mecanismo bem ajustado, a fim de medir a quantidade
correta do Oleo. Os visores devem estar limpos, sem a presenga de agua ou impurezas. O 6leo deve ser
adicionado com a necessaria frequéncia.
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h) Em sistemas de LUBRIFICACAO FORCADA, é importante manter os niveis, deixar limpos os filtros, observar
periodicamente as pressdes e as temperaturas.

14. Classificacéo dos Lubrificantes

Os lubrificantes sao classificados, de acordo com seu estado fisico, em liquidos, pastosos,
sélidos e gasosos.

e Os lubrificantes liguidos s@o os mais empregados na lubrificacdo. Podem ser subdivididos em: o6leos
minerais puros, 6leos graxos, 6leos compostos, 6leos aditivados e 6leos sintéticos.

e Os 6leos minerais puros sdo provenientes da destilagéo e refinagéo do petréleo.

e Os Gleos graxos podem ser de origem animal ou vegetal.

Foram os primeiros lubrificantes a serem utilizados, sendo mais tarde substituidos pelos 6leos minerais. Seu
uso nas maquinas modernas é raro, devido a sua instabilidade quimica, principalmente em altas temperaturas,
0 que provoca a formacgéo de acidos e vernizes. Os principais 6leos graxos sao:
= Oleos animais
o de sebo bovino (tallow oil)
o de mocoté (neat’s foot oil)
o de baleia (sperm oil)
o de banha de porco (lard oil)
o de lanolina (degras oil)
= Oleos vegetais
o de mamona (castor oil)
o de colza (rape seed oil)
o de palma (palm oil)
o de oliva (olive oil)

e Os 6leos aditivados sdo 6leos minerais puros, aos quais foram adicionados substancias comumente
chamadas de aditivos, com o fim de reforcar ou acrescentar determinadas propriedades.

e Os Oleos sintéticos sao provenientes da industria petroquimica. Sdo os melhores lubrificantes, mas sao
também os de custo mais elevado. Os mais empregados sdo os polimeros, os diésteres etc. Devido ao seu
custo, seu uso limitado aos locais onde os 6leos convencionais ndo podem ser utilizados.

e Os 6leos compostos sdo constituidos de misturas de 6leos minerais e graxos. A percentagem de 6leo graxo
é pequena, variando de acordo com a finalidade do 6leo. Os 6leos graxos conferem aos 6leos minerais
propriedades de emulsibilidade, oleosidade e extrema pressao.

15. Especificacbes de lubrificantes

A especificacdo descreve as exigéncias minimas e métodos de teste para produtos que foram determinados
pelo fabricante de maquinas. A especificacdo mais conhecida para fabricantes de graxas e 6leos €&, por exemplo, a
especificacdo MIL do exército dos Estados Unidos. Outro exemplo sdo as especificagbes AGMA “American-Gear-
Manufactures-Assotiation” que incluem recomendagdes para 6leos de cambios em 9 faixas de viscosidade. A principal
ferramenta para determinar estes exigéncias e métodos de teste sdo as normas de ensaios, como, por exemplo,
normas DIN, ASTM, ISO VG etc. Estes normas facilitam a escolha mais correto possivel do lubrificante a ser usado e
assim pode ser obtido um bom funcionamento do elemento de maquina durante a sua vida Util esperada.

DIN é a norma Alema de Industrias: Deutsche Industrie Norm. ASTM (American Society for Testing Materials)
€ a associacao de profissionais nos Estados Unidos para a normatizacdo de métodos de testes e determinacfes para
especificacdes de lubrificantes. Para determinar a consisténcia de graxas usa-se ha maioria dos casos a
especificacdo NLGI = National Lubrication Grease Institute (USA). Exemplo: Molykote BR-2 plus, aonde o numero dois
indica a consisténcia da graxa. Na pagina consisténcia de graxas vocé pode encontrar uma tabela da NLGI sobre este
assunto.

16. Definicbes de Termos Genéricos

A. Viscosidade
E a principal propriedade fisica de oleos lubrificantes. A viscosidade esta relacionada com o atrito entre as
moléculas do fluido, podendo ser definida como a resisténcia ao escoamento que os fluidos apresentam sob influéncia

9
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da gravidade (viscosidade cinematica). Viscosidade absoluta, ou viscosidade dinamica, é o produto da viscosidade
cinematica pela densidade.
Ela ndo deve ser elevada demais porque provocaria aquecimento e perda de poténcia por atrito interno no préprio
Oleo; também nao pode ser baixa demais porque podera ndo ser suficiente para manter a continuidade da pelicula e o
afastamento completo das superficies.

Existe uma faixa ideal para o conjunto de valores relativos a cargas, velocidades, e temperaturas de

trabalho. A viscosidade condiciona ainda o fluxo de 6leo entre as superficies e consequentemente a
capacidade de refrigeragdo das mesmas.

Importancia da Viscosidade

e Velocidade - quanto maior a velocidade, menor deve ser a viscosidade, pois a formacdo da pelicula

lubrificante € mais facil. Os 6leos de maior viscosidade possuem maiores coeficientes de atrito interno,
aumentado a perda de poténcia, isto €, a quantidade de for¢ca motriz absorvida pelo atrito interno do fluido.
Pressao - quanto maior for a carga, maior devera ser a viscosidade para suporta-la e evitar o rompimento da
pelicula.

Temperatura - como a viscosidade diminui com o aumento da temperatura, para manter uma pelicula
lubrificante, quanto maior for a temperatura, maior devera ser a viscosidade.

Folgas - quanto menores forem as folgas, menor devera ser a viscosidade para que o 6leo possa penetrar
nelas.

Acabamento - quanto melhor o grau de acabamento das pecas, menor podera ser a viscosidade do 6leo.

Principal Influenciador da Viscosidade: Temperatura
O indice de Viscosidade é um nimero empirico que indica o grau de mudanga da viscosidade de um 6leo a uma

dada temperatura. Alto IV significa pequenas mudanc¢as na viscosidade com a temperatura, enquanto baixo IV reflete
grande mudanca com a temperatura.

A escolha da Viscosidade do 6leo
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Fig. 12.11 Relacao entre a Temperatura e a Viscosidade

Métodos de Medicao da Viscosidade
A viscosidade é determinada em aparelhos chamados viscosimetros.
S&0 o0s seguintes os viscosimetros mais comumente usados para medir viscosidade de 6leo lubrificantes:
Saybolt (Estados Unidos)
Redwood (Inglaterra)
Engler (Alemanha)
Cinemético (Uso Universal)

Tempe-
ratura de Rotacdo Carga Normal ou Leve Carga de Impacto ou Pesada
Trabalho

. . . - ISOVG 15, 22, 32 }
kBN VL E A DA do limite de rotagio (6leo para maquinas de refrigeragéo)

Abaixo de 50% do limite de ISONG 32, 46, 68 ISOVG 48, 68, 100
rotagao {Gleo para rolamento, dleo para turbina)|(élec para rolamento, dleo para turbina)

Entre 50 - 100% do limite ISONG 15, 22, 32 ISOVG 22, 32, 45
de rotagéo {Gleo para rolamento, dleo para turbina)|(Glec para rolamento, dlec para turbina)
ISOVG 10, 15, 22

Acima do limite de rotagdo (6leo para rolamento) -

Abaixo de 50% do limite de ISOVG 100, 150, 220 ISO VG 150, 220, 320
rotagao (@leo para rolamento) (Gleo para rolamento)

Entre 50 ~ 100% do limite 1ISOVG 46, 68, 100 SO VG &8, 100, 150
de rotagdo {Gleo para rolamento, dleo para turbina)|(élec para rolamento, dleo para turbina)

. - ISOVG 32, 46, 68
Acima do fimite de rotagao {dleo para rolamento, dleo para turbina) )

Abaixo de 50% do limite da ISO VG 320, 480 IS0 VG 460, 680
rotagao (dleo para rolamento) dleo para rolamento, dleo para engrenageam)

Entre 50 - 100% do limite ISOVG 150, 220 ISO VG 220, 320
de rotagao (Gleo para rolamento) (Gleo para rolamento)
ISOVG 83, 100

Acima do limite de rotagao (6leo para rolamento, dleo para turbing) )

a0 - 110°C

B. Ponto de Fulgor
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Ponto de fulgor ou lampejo é a temperatura em que o 6leo, quando aquecido em aparelho adequado, desprende
0s primeiros vapores que so inflamam momentaneamente (lampejo) ao contato de uma chama.

C. Ponto de fluidez
Ponto de fluidez € a menor temperatura, expressa em mdultiplos de 3°C, na qual a amostra ainda flui, quando
resfriada e observada sob condicGes determinadas.

D. Agua por destilagdo
Determina a porcentagem de &gua presente em uma atmosfera de 6leo.

E. Agua e sedimentos
Por esse método, podemos determinar o teor de particulas insollveis contidas numa amostra de éleo, somadas
com a quantidade de agua presente nesta mesma amostra.

F. Numero de neutralizacao

Este teste determina a quantidade e o carater acido ou basico dos produtos. As caracteristicas acidas ou basicas
dependem da natureza do produto, do conteldo de aditivos, do processo de refinagdo e da deterioracdo em
servico.

G. Demulsibilidade
Demulsibilidade é a capacidade que possuem os 6leos de se separarem da agua.

H. Diluicéo
Da-nos a percentagem de combustivel que se apresenta como contaminante numa amostra de 6leo lubrificante.

I. Consisténcia
Consisténcia de uma graxa € a resisténcia que esta opde a deformacéo sob a aplicacdo de uma forca.

J. Ponto de gota
O ponto de gota de uma graxa é a temperatura em que se inicia a mudanga de estado pastoso para o estado
liquido (primeira gota).

K. Espectroscopia

Trata-se de uma técnica amplamente utilizada na determinagdo qualitativa e quantitativa de metais em 6leos
lubrificantes. Os elementos metalicos podem ser provenientes da aditivacdo (melhoradores de desempenho) e/ou
de desgaste. Atualmente ha equipamentos que podem determinar a concentracdo em parte por milhdo (PPM) de
20 elementos simultaneamente. Os principais tipos de espectrdbmetros usados séo: absorcdo atdbmica,
espectrometro de emisséo atbmica, plasma, raios-X e fluorescéncia, todos apresentam vantagens e desvantagens
na sua utilizacdo, dai as empresas optarem por aguele que melhor atende as expectativas definidas no
atendimento de seus clientes.

L. Infravermelho

Transformada de Fourier - A espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier € uma técnica que
esta sendo aceita como um método rapido que permite quantificar: oxidagdo, nitragao, fuligem, sulfatacao, agua,
diluicdo por combustivel, contaminacéo por glicol e deplecao de aditivos.

M. Cor

Os Oleos lubrificantes variam de cor, desde transparentes (incolores) até pretos (opacos). A cor pode ser
observada por transparéncia, isto €, contra luz, ou por luz refletida. Existem diversos aparelhos para se determinar
a cor de 6leos lubrificantes: calorimetros Union, Lovibond, Tag-Robinson e Saybolt. Para éleos do mesmo tipo, o
mais claro possui menos viscosidade. E preciso lembrar, porém, que existem éleos de alta viscosidade e cor
clara.

17. Graxa ou Oleo?
12
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Oleos
Massas
Fluidos Semi-flulda/seml-
Escapam do local de sélida
aplicagéo Ficam no local de
- Troca de calor aplicagéo
(arrefecimento) - Vedam
- Re de
- N&o arrefecem os
particulas componentes
- ?eesm de - N&o limpam os
componentes
Classificagio CIaSﬁlﬂﬁaﬁo

Viscosidade (SAE; ISO VG) Consisténcia (NLGIfh.& PP

18. Oleos Minerais

A Satide de suas Mdquinas

Item

Configuracao do
alojamento e sis-
tema de vedacao

Velocidade de
rotacao

Trabalho de
resfriamento
Efeito de
resfriamento

Fluidez
Substituicao do
Lubrificante
Filtragem de
impurezas

Sujeira por
vazamento

Lubrificagdao a Graxa

Simplificada

Lubrificacéo a Oleo
Torna-se um Ppouco
complexa e neces-
sita de cuidados na
manutencao

O limite permissivel
€ de 85 ~ 80% da
lubrif. a dleo

Aplicavel tambem
em altas rotacoes

MNao tem

Permite retirar

o calor com
eficiéncia (como no
caso do metodo de
circulacao do odleo)

Inferior

Muito bom

Um pouco
complexa

Relativamente facil

Dificil

Facil

Reduzido

Inadequada para
locais em que a
sujeira
desagradével

O Oleo lubrificante pode ser formulado somente com O6leos bésicos (6leo mineral puro) ou agregados e
aditivos. Inicialmente a lubrificacé@o era feita com 6leo mineral puro até a descoberta do aditivo. Esta palavra as vezes
é confundida pelo usuario. Quando se fala em aditivo o consumidor associa-o tdo somente com o0s produtos
comercializados em postos de servico, e utilizados diretamente nos combustiveis (alcool, gasolina e diesel).

O aditivo que vamos citar aqui é utilizado na formulacdo do 6leo lubrificante. O tratamento percentual
recomendado pelos supridores de aditivos pode variar em média de 0,25 a 28% em volume. O 6leo basico, por ser um
dos principais componentes do lubrificante, apresenta elevado indice de influéncia no desempenho do mesmo.

Podemos agrupar as caracteristicas do Oleo cru através dos tipos (estruturas) e propriedades. Assim sendo
encontramos 0s tipos saturados com cadeias lineares, ramificadas, ciclicas e as aromaticas.

Os 0Oleos bésicos do tipo saturado com cadeias lineares ou ramificadas séo

denominados PARAFINICOS.

- Densidade menor e é menos sensivel a alteracdo de viscosidade/temperatura

- Maior estabilidade a oxidagéo

- Bom indice de viscosidade

- Ponto de congelamento mais alto
- Fraco poder solvente

- Boa estabilidade

Os de cadeias ciclicas sdo chamados NAFTENICOS.

- Mais aplicados em condic8es de baixa temperatura
- Desvantagem dos nafténicos é sua incompatibilidade com materiais sintéticos e elastdmeros

- Densidade mais alta
- Grande poder solvente
- Estabilidade mediana

19. Oleos sintéticos

Sao, ao contrario dos 6leos minerais, produzidos artificialmente. Eles possuem, na maioria das vezes, um bom
comportamento de viscosidade-temperatura com pouca tendéncia de coqueificagdo em temperaturas elevadas, baixo
ponto de solidificagdo em baixas temperaturas, alta resisténcia contra temperatura e influéncias quimicas. Quando
falamos em 0leos sintéticos temos de distinguir cinco tipos diferentes:

A. Hidrocarbonetos sintéticos

Entre os hidrocarbonetos sintéticos destacam-se hoje com maior importancia de um lado os polialfaclecfinas (PAO)
e os 6leos hidrocraqueados. Estes 6leos séo fabricados a partir de 6leos minerais, porém levam um processo de
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sintetizacéo, o qual elimina os radicais livres e impurezas, deixando-os assim mais estaveis a oxidagdo. Também se
consegue através deste processo um comportamento excelente em relacdo viscosidade-temperatura. Estes
hidrocarbonetos semi-sintéticos atingem de 4 (Indices de Viscosidade) até 150.

B. Poliolésteres
Para a fabricac@o de lubrificantes especiais, fluidos de freios, dleos hidraulicos e fluidos de corte os poli-alquileno-
glicois, misciveis ou ndo misciveis em agua tem hoje cada vez mais importancia.

C. Diésteres
Sao ligacdes entre acidos e alcoodis através da perda de agua. Certos grupos formam oleos de éster que séo
usados para a lubrificagdo e, também, fabricacdo de graxas lubrificantes. Os Diésteres estdo hoje aplicados em
grande escala em todas as turbinas da aviacdo civil por resistir melhor a altas e baixas temperaturas e rotactes
elevadissimas. Dos 6leos sintéticos eles tém o maior consumo mundial.

D. Oleos de silicone
Os silicones destacam-se pela altissima resisténcia contra temperaturas baixas, altas e envelhecimento, como
também pelo seu comportamento favoravel quanto ao indice de viscosidade. Para a produgdo de lubrificantes
destacam-se os Fenil-polisiloxanes e Methil-polisiloxanes. Grande importancia tem os Fluorsilicones na elaboragéo de
lubrificantes resistentes a influéncia de produtos quimicos, tais como solventes, acidos, etc.

E. Poliésteres Perfluorados
Oleos de fltor e fluorclorocarbonos tem uma estabilidade extraordinaria contra influéncia quimica. Eles sédo
guimicamente inertes, porém em temperaturas acima de 260°C eles tendem a craquear e liberar vapores téxicos.

Miscibilidade entre os 6leos basicos

Mineral | Synth. | Ester | Poly- | Silicone [Perfluoro- j Silicone | Paoly-
oil  |hydro-| oil |glycol oil alkyl oil phenyl
carbon (methyl) | ether | (phenyl) | ether oil
Mineral oil + + + = = - +- +
Synthetic
hydrocarban + + + = - = - +
Ester oil + + + + = - n +
P[)Iy\gly'[:d = = + + - = - -
Silicone oil - - - - + - +- -
(Methyl)
Perfluoro- - - - - - + - -
alkyl ether
Silicone oil +- - + - +- - + +
(Phenyl)
Poly- + + + - - - + + ‘
phenyl
ether oil !
+ miscivel - imiscivel +/- parcialmente miscivel
20. Oleos Hidraulicos

Sao 6leos com um pacote de aditivos especiais para serem aplicados a sistemas hidraulicos, bem como em
sistemas de transmisséo de forga veicular. Sdo termicamente estaveis, podendo trabalhar sob condigGes extremas de
temperatura e carga. Sua elevada resisténcia a degradacdo e a formacdo de borra garantem melhor limpeza e
confiabilidade do sistema.

O oleo hidraulico, como é chamado, além de sua fungéo principal como transmissor de forca, deve lubrificar
0os componentes do sistema hidraulico, possuindo condicdes antidesgaste, antioxidante, antiferrugem e
antiespumante.

14




LUBRIFIQUE s~ Psa

Em um sistema hidraulico, o 6leo exerce trés funcdes.

a) Age primeiro como elemento transmissor de forca.

b) Preserva do desgaste as partes méveis do mecanismo.
¢) Funciona como selo a entrada de ar no sistema.

Quanto ao sistema, trés fatores influem preponderantemente na escolha do 6leo. O primeiro e, mais
importante, é o tipo da bomba, seguindo se a pressao e a temperatura de operacdo. Para um sistema hidraulico
funcionar perfeitamente, € necessario que as tubulacfes de descarga e de sucgédo estejam abaixo do nivel inferior do
Oleo no reservatorio, mantendo-se sempre a suc¢do, abaixo e bem afastada da de descarga, para que se evite a
circulacdo de bolha de ar.

Constantemente deve ser observado o nivel e completado se necessario, ndo permitindo que o nivel e
completado se necessario, ndo permitindo que o nivel minimo permissivel seja ultrapassado. Um periodo de mudanca
do 6leo e troca ou limpeza dos filtros e telas devera ser estabelecido para cada caso e operacdo em particular,
levando-se em consideragdo que o periodo de utilidade de um 6leo depende das condi¢des da maquina.

21. Fluido de Corte

O calor reproduzido entre a peca e a ferramenta precisa ser extraido a fim de minimizar o desgaste da ferramenta,
a dilatacdo térmica da peca (manter a precisdo da usinagem da peca) e o dano térmico superficial a estrutura da
peca. A geracao do calor pode ser reduzida com a diminui¢cdo do coeficiente de atrito. Se isto acontecer, ndo somente
a geracdo de calor € diminuida, mas também os esfor¢cos e a poténcia de corte. Para isso o fluido de corte tem que
possuir algumas fungdes:

ude de suas Mdquinas

Controles:
Valor do pH — trata-se de um valor que nos diz se a substéncia € acida, neutra ou alcalina
Concentracédo do 6leo na 4gua

22. Aditivos

Chamados popularmente no ramo de pacotes (package) sdo um conjunto de aditivos componentes que séo
incorporados aos 6leos béasicos. Este pacote seria formado principalmente dos seguintes aditivos componentes:
dispersante, detergente, antidesgastante, anticorrosivo, antioxidante e modificador de viscosidade (em se tratando
somente de um Oleo multiviscoso), além, se for necessario, da presenca de abaixador do ponto de fluidez e
antiespumante. Alguns exemplos:

A. Detergente-dispersante

Aplicagdes - Motores de combustéo interna.

Finalidades - Este aditivo tem a funcdo de limpar as partes internas dos motores, e manter em

suspensao, finamente dispersos, a fuligem formada na queima do combustivel e os produtos de

oxidacao do dleo.
A. Antioxidante

Aplicagdes: Motores de combustdo interna, turbinas, compressores, motores elétricos, fusos,

sistemas hidraulicos, sistemas de circulacédo de 6leo etc.

Mecanismo da oxidagdo - Um 0Oleo, simplesmente exposto ao ar, tende a oxidar-se devido a

presenca de oxigénio. Esta oxidacdo se processa lenta ou rapidamente, conforme a natureza do

6leo. Oleos em servicos estdo mais sujeitos a oxidacdo, devido a varios fatores: contaminaco,
calor, hidrocarbonetos oxidados.
B. Anticorrosivo

AplicacBes: Motores de combustdo interna, turbinas, compressores, motores elétricos, fusos,

sistemas hidraulicos, sistemas de circulacédo de 6leo etc.

Finalidades - Os anticorrosivos tém por finalidade a neutralizacdo dos acidos organicos, formados

pela oxidacdo do dOleo, dos acidos inorganicos, no caso de lubrificantes de motores, e proteger as

partes metalicas da corrosdo. No funcionamento dos motores, sdo formados acidos sulfdrico e

nitrico, devido a presenca de enxofre e nitrogénio nos combustiveis, que séo altamente corrosivos.

C. Antiferrugem
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AplicacBes: Oleos protetivos, turbinas, sistemas hidraulicos, compressores, motores de combust&o
interna, sistemas de circulagéo de 6leo etc.
Finalidades - Semelhante ao anticorrosivo, este aditivo tem a finalidade de evitar a corrosdo dos
metais ferrosos pela acdo da agua ou umidade. A presenca de sais na agua acelera
consideravelmente a ferrugem. Envolvendo as partes metalicas com uma pelicula protetora, o
aditivo antiferrugem evita que a 4gua entre em contato com as superficies.

D. Antiespumante
AplicacBes: Oleos para maquinas e motores em geral.
Finalidades - A formacdo da espuma é devido a agitacdo do 6leo. Quando a bomba de 6leo
alimenta as partes a lubrificar com uma mistura 6leo-ar, da-se o rompimento da pelicula de 6leo, o
contato metal com metal e o consequente desgaste.

E. Extrema pressao
Aplicacdes: Oleos para transmissdes automotivas, 6leos para mancais ou engrenagens industriais
que trabalham com excesso de carga e 6leos de corte.
Finalidades - Tanto os aditivos de extrema pressdo, como os antidesgastes, lubrificam quando a
pelicula é minima. Quando a presséo exercida sobre a pelicula de 6leo excede certos limites, e
guando esta presséo elevada é agravada por uma acdo de deslizamento excessiva, a pelicula de
6leo se rompe, havendo um contato metal com metal. Se o lubrificante possuir aditivo de extrema
pressdo, havendo o rompimento da pelicula, este aditivo reage com as superficies metélicas,
formando uma pelicula lubrificante que reduzir4 o desgaste. Quase todos os aditivos de extrema
pressédo sdo compostos quimicos que contém enxofre, fésforo, cloro e chumbo.

F. Antidesgaste
Aplicagdes: Motores de combustéo interna, sistemas hidraulicos etc.
Finalidades - Estes aditivos sédo semelhantes aos de extrema pressao, mas tém acédo mais branda.
Seus principais elementos séo o zinco e o fésforo.

G. Abaixadores do ponto de fluidez
Aplicacdes: Podem ser empregados nos 6leos de maquinas e motores que operem com o 6leo em
baixas temperaturas.
Finalidades - Este aditivo tem a fun¢&o de envolver os cristais de parafina que se formam a baixas
temperaturas, evitando que eles aumentem e se agrupem, o que impediria a circulacéo do 6leo.

H. Aumentadores do indice de viscosidade
Aplicagdes: Motores de combustéo interna.
Finalidades - A funcdo destes aditivos € reduzir a variacdo da viscosidade dos 6leos com o
aumento da temperatura. Devido a manutengdo de uma viscosidade menor variavel, o consumo de
lubrificante é reduzido e as partidas do motor em climas frios tornam-se mais faceis.

ude de suas Mdquinas

Além dos aditivos citados, existem outros, como os emulsificantes (6leos de corte sollveis, 6leos
para amaciamento de fibras téxteis, 6leos para ferramentas pneumaticas etc.), os de adesividade (6leos
para maquinas téxteis etc.), grafite (6leos de moldagem etc.).Existem alguns aditivos que englobam
diversas funcBes como dispersantes, antioxidantes, anticorrosivos e antidesgaste: sdo os chamados
multifuncionais.
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Lubrificantes e Aditivos Aoty
Tabela 8.6. — Tipos de aditivos e Lubrificantes
sua utlizaggo. [BP] Turbinas | Compressores | Hidraulicos | Engrenagens | Motor | Guias
Anti-ferrugem X X X X X X
Anti-oxidagéo X X X X X X
Anti-espuma X X X X X
Demulsificante X X X X
o X X
§ Anti-desgaste X X X
Melhorador IV x x
Detregente/Dispersancia X
Alcalinidade X
Extrema Presséo X

23. Graxas

Vantagens de seu uso:

As graxas promovem uma melhor vedagéo contra a 4gua e impurezas.

Quando a alimentacdo de o6leo ndo pode ser feita continuamente, empregam-se as graxas, pois elas
permanecem nos pontos de aplicacéo.

As graxas promovem maior economia em locais onde os 6leos escorrem.

As graxas possuem maior adesividade do que os 6leos.

As desvantagens séo:

Os 6leos dissipam melhor o calor do que as graxas.
Os 6leos lubrificam melhor em altas velocidades.
Os 6leos resistem melhor a oxidagéo.

Sao empregadas onde os lubrificantes liquidos ndo executam suas fung¢des satisfatoriamente. As graxas podem
ser subdivididas em:

A.

Graxas de sabao metélico sdo as mais comumente utilizadas. S&o constituidas de 6leos minerais puros e
sabbes metalicos, que sdo a mistura de um éleo graxo e um metal (célcio, sédio, litio, etc.). Como os 6leos,
estas graxas podem ser aditivadas para se alcancarem determinadas caracteristicas.

Graxas sintéticas sao as mais modernas. Tanto o 6leo mineral, como 0 sab&o, podem ser substituidos por
Oleos e sabbes sintéticos. Como os Oleos sintéticos, devido ao seu elevado custo, estas graxas tém sua
aplicacéo limitada aos locais onde os tipos convencionais ndo podem ser utilizados.

Graxas a base de argila sdo constituidas de Oleos minerais puros e argilas especiais de granulacéo
finissima. Sao graxas especiais, de elevado custo, que resistem a temperaturas elevadissimas.

Graxas betuminosas, formuladas a base de asfalto e 6leos minerais puros, sédo lubrificantes de grande
adesividade. Algumas, devido a sua alta viscosidade, devem ser aquecidas para serem aplicadas. Outras séo
diluidas em solventes que se evaporam apés sua aplicacao.

Graxas para processo sdo graxas especiais, fabricadas para atenderem a processos industriais como a
estampagem, a moldagem etc. Algumas contém materiais sélidos como aditivos.
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F. Lubrificantes solidos sdo usados, geralmente, como aditivos de lubrificantes liquidos ou pastosos. Algumas
vezes, sdo aplicados em suspensdo, em liquidos que se evaporam apoOs a sua aplicacdo. O grafite, o
molibdénio, o talco, a mica, etc., sdo os mais empregados. Estes lubrificantes apresentam grande
resisténcia a elevadas pressdes e temperaturas.

G. Lubrificantes gasosos sdo empregados em casos especiais, quando nédo € possivel a aplicacdo dos tipos

convencionais. Sdo normalmente usados o ar, o nitrogénio e os gases halogenados. Sua aplicagdo é
restrita, devido a vedagéo exigida e as elevadas pressfes necessarias para manté-los entre as superficies.

A.Componentes de uma Graxa Lubrificante:

GRAXA LUBRIFICANTE = ESPESSANTE + LUBRIFICANTE FLUIDO + ADITIVOS

ESPESSANTE

Existe ampla gama de materiais, incluindo argilas ou pigmentos, embora o tipo empregado nas graxas mais
convencionais seja um sabdo, ou mistura de sabfes. Estes resultam de reacdo de gorduras de origem animal ou
vegetal, com o calcio, hidréxido de sodio, ou litio.

LUBRIFICANTE FLUIDO

Igualmente componente fluido da graxa, pode ser de uma grande variedade de materiais, mas, habitualmente, € um
Oleo de petroleo, e, também neste caso, o fabricante de graxas dispde de uma ampla escolha de 6leos, variando
muito em caracteristicas fisicas e quimicas. Ultimamente tem sido grande o uso de 6leos sintéticos.

B.Aditivos para Graxas

TIPO DE ADITIVO COMPOSICAO QUIMICA FINALIDADES
Anente espessante Sabdes metalicos Manter o dleo por adsorgéo.
Cargas Oxidos metalicos Dar volume & graxa.
{Inibidor de Oxidacao Feril-beta-nafllamina | Inibir a oxidacio.
|Passivader de corrosdo Mercaptovenzotialzol | Impedir o efeito catalitico

dos metais.
{Inibidor de corroséo Sulfenato de amdnia | Impadir & corroséo,
Dinonil naftalenc
Agente anti-desgaste Dissulfeto dibenzilco | Reduzir 0 desgaste.
Agente de exirema presso Cera clorada Reduzir o atrito.
Naftenato de chumbo
Faelhmador de ponto de Sabdes graxos Aumentar o ponto de gota.
la
Estabilizadores Esteres de acdo graxo | Aumentar a temperatura de
US0.
Agente de aderéncia Folibutilenas Aderéncia nas partes
metalicas.
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C.Vantagens e desvantagens dos diversos tipos de graxas:

Tipo Vantagens Desvantagens
Sabao de calcio * branda a baixas e utilizavel somente até
temperaturas 60°C
boa resisténcia a agua  ponto de gota aprox.
bom comportamento a 100°C
baixas temp. Boa * protecio anticorrosiva
aderéncia insuficiente
Sabéo de soédio « consisténcia fibrosa e nao resistente a agua
pronto de gota aprox. « somente utilizavel ate
200°C 80/100°C
* preco favoravel e baixa protecéo
anticorrosiva
Sabao de « mais resistente a agua e se hidrolizam
aluminio que o sab&o de sodio paulatinamente por agua
« utilizavel até aprox.  Dbaixa estabilidade ao
100°C cizalhamento
Sabao de litio « resistente a agua ate s n&o resistente ao vapor
80/90°C e nao indicado para altas
utilizavel ate 120°C temperaturas
boa protecédo contra
COIrosao
« boa resisténcia ao
trabalho
Sabao de bario « resistente a agua « fabricacao dificil
utilizavel até aprox. e caro
100°C « mal comportamento a
protege contra corroséao baixas temp.
baixa separacao de o6leo * |nconvenientes
toxmolégmos

D.Descricao de alguns dos Principais tipos de Graxas

GRAXA A BASE DE SABAO DE CALCIO (CA)

Graxa de célcio tem uma estrutura macia similar a de manteiga e apresenta boa estabilidade mecéanica. Sao
normalmente estaveis com 1 a 3% de agua e ndo dissolvem na agua. Nao devem ser utilizadas em temperaturas
acima de 60 °C (140°F). As graxas de calcio sdo recomendadas para instalagbes expostas a agua em
temperatura de até 60 °C (140 °F), tais como a secdo Umida de maquinas de fabricacdo de papel. Graxas de
célcio proporcionam normalmente boa protecdo contra agua salina e podem ser utilizadas com seguranca em
ambientes marinhos.
Graxas de calcio estabilizadas com outro agente que agua podem ser utilizadas em temperatura de até 120°C
(250°F). Graxas de complexo de calcio sdo um exemplo.

GRAXAS A BASE DE SABAO DE SODIO (NA)

Graxas a base de sabédo de sodio podem ser utilizadas numa gama mais ampla do que graxas normais de calcio.
Estas graxas apresentam boas propriedades de aderéncia e vedacdo. Fornecem também, protecdo contra
ferrugem, embora, ao fazé-lo, diminua consideravelmente a sua capacidade de lubrificagdo. Se 4gua demais
penetra no rolamento, ha risco da graxa ser expelida. Portanto, ndo devem ser utilizadas em aplicagdes muito
Uumidas.

Graxas sintéticas a base de sabao de sédio podem trabalhar em temperaturas de até 120 °C (259 °F).

GRAXAS A BASE DE SABAO DE LITIO (L)

A estrutura destas graxas € semelhante aquela das graxas de sabdo de célcio: macia e similar a manteiga.
Possuem muitas das vantagens das graxas a base de sab&do de calcio e sodio, mas praticamente nenhuma das
desvantagens. Sua capacidade de aderir as superficies metalicas é boa. Estabilidade em temperatura elevada é
excelente; a maioria das graxas a base de sabao de litio pode ser utilizada em variagdo muito ampla de
temperatura.
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Graxas de litio sdo desprezivelmente sollveis em agua. Podem ser utilizadas em aplicagcdes Umidas quando a
temperatura é muito alta para a graxa a base de calcio.

4. GRAXAS DE COMPLEXO DE SABAO
Este termo € utilizado para graxas que contém um sal, bem como o sabdo metélico, geralmente do mesmo metal.
O mais comum é o complexo de calcio. O principal ingrediente salino é acetato de calcio. Outros exemplos séo
complexos de Li, Na, Ba (bario) e Al (aluminio). Estas graxas podem resistir as temperaturas mais elevadas do
que as graxas convencionais.

5. GRAXAS SINTETICAS
Este grupo inclui graxas baseadas em Oleos sintéticos, tais como éster e silicone, que ndo oxidam tao
rapidamente como 6leos minerais. Portanto, graxas sintéticas tém, em geral, uma gama mais ampla de aplicacBes
do que outras graxas. Sao utilizados diversos agentes espessante, incluindo sabao de litio, bentonita e PTFE. A
maioria das graxas sintéticas séo produzidas a fim de satisfazer padr6es militares de testes para aplicagfes em
instrumentacgéo e dispositivos de controle em aeronaves, robds e satélites. Estas graxas revelam frequentemente
baixa resisténcia ao atrito em temperaturas baixas como - 70 °C (-95 °F).

E. Consisténcia de graxas

Consisténcia € uma medida de qualidade de graxas lubrificantes. O aparelho de ensaio para medir a consisténcia
de uma graxa é o pendmetro. Para medir a consisténcia usa-se um cone, um copo com o material a ser analisada e
uma escala em 1/10 mm. O ensaio € feito com 25°C e medem-se, quantos mm o cone penetra na massa. Em geral a
penetracdo é feita em repouso, porém para verificar se a graxa é estavel ao trabalho (amassamento), existe o ensaio
com 60 ou 100.000 ciclos. Caso o material abaixe muito nestes ciclos de amassamento sua consisténcia é um
indicador que o sabdo ou espessante nado resistem ao trabalho. A consisténcia é indicada conforme tabela NLGI
(National Lubricating Grease Institute). A classificagdo mais simples de consisténcia de graxa lubrificante é dividida
em nove classes e medida como penetragdo trabalhada (60 ciclos), como por exemplo:

Classe de consisténcia (NLGI)  Penetracao trabalhada (1/10 mm)

00 400 - 430
0 355 - 385
1 310 - 340
2 265 — 295
3 235 — 255

Grau de

Consisténcia

385~ 355

340 ~ 310 295 ~ 265 250 ~ 220 205~ 175

* Para lubrificagéo

* Para lubrificagio centralizada * Uso genérico
Condigo de centralizada * Para aplicagtes * Uso genérico * Para rolamentos  |* Para alta
Trabalho * Para aplicagdes com facilidade de  |* Parm rolamentos blindados ou tempearatura
= com facilidade de oCorreram blindados ou vedados * Para vedag&o com
(CLULEIL DN o conmerem arranha- | amanhaduras vedados * Para alta graxa
duras * Para baixa tempearatura
tarmparatura

F. Ponto de gota

O ponto de gota de uma graxa é a temperatura em que se inicia a mudanca do estado pastoso para o estado liquido
(primeira gota). O ponto de gota varia de acordo com o sabao metalico empregado, as matérias-primas usadas e com
0 método de fabricagdo. Na pratica, usa-se limitar a temperatura maxima de trabalho em 20 a 30°C abaixo do ponto
de gota das graxas. As graxas de argila ndo possuem ponto de gota podendo assim ser usadas a elevadas
temperaturas. Em geral, as graxas possuem seu ponto de gota nas seguintes faixas:

e Graxas de CalCio ....ccccccevvrrrernnnnn. 65 a 105°C
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o Graxas de sOdi0 ........ccvvvveeeennnnn. 150 a 260°C
e Graxas de [ftio ...cccceeeeiveiinnnnnn.n. 175 a 220°C
e Graxas de complexo de calcio .... 200 a 290°C

G.Miscibilidade

Se for necessario trocar de graxa, a miscibilidade (capacidade de misturar graxas sem efeitos
adversos) deve ser considerada. Se forem misturadas graxas incompativeis, a consisténcia resultante
podera mudar radicalmente, a ponto de causar danos nos rolamentos, por exemplo, em decorréncia de
vazamento intenso.

As graxas que contém o mesmo espessante e Oleos base semelhantes geralmente podem ser
misturadas sem consequéncias prejudiciais, por exemplo, uma graxa de 6leo mineral/espessante de litio
geralmente pode ser misturada com outra graxa de 6leo mineral/espessante de litio. Além disso, algumas
graxas com espessantes diferentes, por exemplo, graxas complexas de calcio e de litio, sdo misturaveis
entre si.

Nos arranjos de rolamentos em que uma consisténcia de graxa baixa possa levar ao escape de
graxa do arranjo, a proxima relubrificacdo deve incluir a purgagéo de toda a graxa antiga do arranjo e dos
dutos de lubrificacdo em vez de um reabastecimento (consulte a secao "Relubrificacéo").

As graxas de poliuréia modernas (por exemplo, graxa SKF LGHP 2) tendem a ser mais compativeis
com conservantes do que algumas das graxas de poliuréia mais antigas. Observe que graxas a base de
Oleo fluorado sintético com um espessante PTFE (por exemplo, graxa SKF LGET 2), ndo sdo compativeis
com conservantes padroes e 0os conservantes devem ser removidos antes da aplicagédo da graxa. Entre em
contato com o servi¢co de engenharia de aplicagdo da SKF para obter informacdes adicionais.

Miscibilidade entre os espessantes
Sabao Sabao Espessantes
Comum Complexo Sintéticos
Al Ca| Li Na Al Ba | Ca | Li Na Bentonite | Polyurea| PTFE
Al | v + |+ |+ + | + | - + + +
-§ E Ca +i- + + + + + + - + + + +
@ g Lif + ] 4 - + + P - e o +
B
Ma § +f- + = + + + +i- | H- + = + +
& Al + + + + + + +/- + +i= +/- +/- +
o 5 Ba | +/- - + + + + +f- |+ + + +/- +
5 o
ﬁ £ Ca + + + + +- | 4l + + + +/- + +
w & Lif -+ o |+ o " YR v - . e "
MNa [ +/- + - £ 41 + + +- + - £ +
»,Benonie § o+ + | H- - He | o+ | 4|+ - + + +
£ 8 Polyurea |+ + |+ + - | 4| o+ | - + + + +
H § FTFE ++ - + + + + + + + + - +
€ E
a =
w W
i
+ miscivel - imiscivel +I- parcialmente miscivel
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