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Métodos de aplicacdo dos 6leos lubrificantes

A escolha do método de aplicacdo do 6leo lubrificante depende
dos seguintes fatores:

— Tipo de lubrificante a ser empregado (graxa ou 6leo)
— Viscosidade do lubrificante

— Quantidade do lubrificante

— Custo do dispositivo de lubrificacédo

Quanto ao sistema de lubrificacéo, esta pode ser:
— Por gravidade

— Por capilaridade

— Por salpico

— Por imerséo

— Por sistema forcado
— A graxa.

Métodos de lubrificagdo por Gravidade

e Lubrificagdo manual
A lubrificagdo manual é feita por meio de almotolias e nédo é
muito eficiente, pois, ndo produz uma camada homogénea
de lubrificante.

CST
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Copo com agulha ou vareta

Esse dispositivo possui uma agulha que passa por um
orificio e cuja ponta repousa sobre o0 eixo. Quando o eixo
gira, imprime um movimento alternativo a agulha, liberando
o fluxo de lubrificante, que continua fluindo enquanto dura o
movimento do eixo.

« Copo contagotas

Esse € o0 tipo de copo mais comumente usado nha
lubrificagdo industrial, sua vantagem esta na possibilidade
de regular a quantidade de 6leo aplicado sobre o mancal.

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 5
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Métodos de lubrificacdo 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 dleo, da temperatura e do tamanho e tracado do pavio.

e Lubrificac&o 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.

CST
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Métodos de lubrificacdo por Salpico

Na lubrificagdo por salpico, o lubrificante contido num depdésito
(ou carter) é borrifado por meio de uma ou mais pecas maoveis,
Veja figura a seguir.

7

Esse tipo de lubrificacdo é muito comum, especialmente em
certos tipos de motores.
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Lubrificac&o por anel ou por corrente

Nesse método de lubrificacdo, 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 necesséria, utiliza-se uma corrente em lugar
do anel. O mesmo acontecera se o Oleo utilizado for mais
ViSCO0SO0.

Lubrificac&o por colar

O método é semelhante a lubrificacdo por anel, porém, o
anel é substituido por um colar fixo ao eixo. O Oleo
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.

CST
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Métodos de lubrificagcdo por Imersao

Lubrificac&o por banho de 6leo

Nesse método, as pecas a serem lubrificadas mergulham
total ou parcialmente num recipiente de 6leo. O excesso de
lubrificante é distribuido por meio de ranhuras a outras
pegas.

O nivel do 6leo deve ser constantemente controlado porque,
além de lubrificar, ele tem a funcdo de resfriar a peca. Esse
tipo de lubrificacdo é empregado em mancais de rolamentos
de eixos horizontais e em caixas de engrenagens.

Métodos de lubrificacdo por Sistema Forcado

* Lubrificagéo por perda

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

B

il
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* Lubrificagéo por circulagéo

Neste sistema o 6leo é bombeado de um depésito para as
partes a serem lubrificadas. ApoOs a passagem pelas pecas,
0 Oleo volta para o reservatorio.

Métodos de lubrificagcdo a Graxa

e Lubrificagdo manual com pincel ou espatula

E um método através do qual se aplica uma pelicula de
graxa sobre a peca a ser lubrificada.

CST
10 Companhia Siderargica de Tubardo
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Lubrificagdo manual com pistola

Nesse método a graxa é introduzida por intermédio do pino
graxeiro de uma bomba manual.

e Copo Stauffer

Nesse método os copos sao enchidos com graxa e, ao se
girar a tampa a graxa € impelida pelo orificio, localizada na
parte inferior do copo.

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 11
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Ao se encher o copo, deve-se evitar a formacéo de bolhas
de ar. O copo devera ser recarregado de graxa quando a
tampa rosqueada atingir o fim do curso da rosca.

Lubrificag&o por enchimento

Esse método de lubrificagdo € usado em mancais de
rolamento. A graxa € aplicada manualmente até a metade
da capacidade do depdsito.

Sistema centralizado

O sistema centralizado € um método de lubrificagdo a graxa
ou a 6leo que tem a finalidade de lubrificar um elevado
namero de pontos, independentemente de sua localizagéao.
Esse sistema possibilita o abastecimento da quantidade
exata de lubrificante, além de reduzir custos de méo-de-obra
de lubrificagéo.

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 unides).

Sistema operado manualmente

E empregado na lubrificacdo de pontos de moderada
freqiéncia. Geralmente s&o circuitos pequenos. Nem

12
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sempre esse sistema requer retorno do 6leo, e por isto, é
adequado para tipo perda total.

* Sjstema automatizado

Empregam-se os automaticos, onde ha necessidade de
lubrificacdo continua. Ha um dispositivo acoplado ao motor
elétrico que permite regular o niumero de operacbes por
hora de efetivo trabalho.

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 13
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Precaucdes na aplicacao de lubrificantes

Antes de se aplicar um lubrificante - éleo ou graxa - a uma

maquina, € indispenséavel ter a certeza de que o produto esti

limpo, isento de contaminagBes e com suas caracteristicas
tipicas dentro das faixas normais. Para isso, cuidados especiais

devem ser tomados com relagio ao manuseio e

armazenamento dos tambores ou baldes de lubrificantes,

assunto que sera abordado mais adiante.

Neste capitulo trataremos, pois, de algumas das precaucdes a

serem observadas com os métodos mais comuns de aplicacéo

de lubrificantes.

Lubrificacéo a 6leo

a) Na lubrificagdo por ALMOTOLIA, a aplicagdo do Oleo deve
ser periddica e regular, evitando-se sempre 0S excessos e
vazamentos.

b) Nos dispositivos semi-automaticos, tais como COPO
CONTA-GOTAS, COPO COM AGULHA ou TORCIDA etc.,
0s niveis devem ser verificados periodicamente.

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

d) Nos casos de lubrificacdo POR ESTOPA, esta devera estar
corretamente embebida e ter contato completo com o
munh&o 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
gue 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
presenca de agua ou impurezas. O Oleo deve ser
adicionado com a necessaria frequiéncia.

h) Em sistemas de LUBRIFICACAO FORCADA, é importante
manter 0s niveis, deixar limpos os filtros, observar
periodicamente as pressdes e as temperaturas.

csT
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Lubrificac&o a graxa

a) Quando se faz a aplicagdo por COPOS
STAUFFER, impde-se o0 uso de graxa do
tipo untuoso. Os copos devem ser
enchidos de modo a se evitar a formacéo
de bolhas de ar.

O

) No caso de lubrificacdo por meio de PISTOLA, deve-se
previamente limpar o pino graxeiro.

c) Nos SISTEMAS CENTRALIZADOS, deve-se verificar
periodicamente a qualidade da graxa existente no
reservatorio, a pressdo da graxa, bem como garantir, a
todas as linhas de distribuicho, o suprimento das
guantidades adequadas.

LUBRIFICADOR TUBULAGAO DE 1J2°

] ]
@ T
o — [
ER
COMPRESSOR SEPARADOR
DE AGUA

SENAI
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Acessdrios de lubrificacao

e Talha
A talha serve para mover tambores de lubrificantes, podem
ser manuais ou elétricas.

 Empilhadeira
A empilhadeira é utilizada na estocagem de tambores.

CST
Companhia Siderargica de Tubardo
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Tanque

O tanque é utilizado para a limpeza do equipamento de

ificacao.

lubr
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Misturador

O misturador é grandemente aplicado para se misturar 6leo
solavel com agua.

[
[T )

L

« Torneira

A torneira é utilizada para retirar 6leo do tambor e é aplicada
nos orificios dos bujées de enchimento.

CST
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* Equipamento de retirada de 6leo

Geralmente usam-se bombas manuais, que sao instaladas
no bujéo de tambor.

* Equipamento pararetirada de graxa

A graxa, devido a sua consisténcia, exige a remocao da
tampa e instalacdo de equipamento especial a base de ar
comprimido que mantém comprimida contra a base do
tambor, mediante uma chapa.

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 19
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 Enchedores de pistola de graxa

Sao Uteis para evitar contaminagfes. Podem ser manuais
ou ar comprimido.

» Pistolas portéateis para graxa

Sé&o0 usadas para lubrificacdo de grupos de equipamentos.
Podem ser a ar comprimido ou a eletricidade.

CST
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e Carrinhos de lubrificacéo

Devido a necessidade de se aplicar diferentes tipos de
lubrificantes a varios equipamentos e em locais distantes,
usam-se carrinhos de lubrificantes.

* Lubrificantes de fusos téxteis

Sao aparelhos utilizados para retirar 6leo usado, limpar o
recipiente e aplicar 6leo novo.

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 21
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Comboio de lubrificacéo

O comboio de lubrificacdo é utilizado no abastecimento de
lubrificantes a empresas de construcéo e terraplanagem, na
lubrificagdo de tratores, escavadeiras, motoniveladoras,
guindastes e outros equipamentos, sem necessidade dos
equipamentos se afastarem do local de operagdo. E
montado em solida plataforma, especialmente projetada
para ser instalada sobre carroceria de caminhdao. Além da
plataforma, um comboio de lubrificacdo possui os seguintes
componentes: propulsores de graxa, propulsores de 6leo,
carretéis porta-mangueira para graxa, carretéis porta-
mangueiras para 0Oleo, carretéis porta-mangueiras para ar e
compressor de ar.

(YA
Rk T %

Propriedade dos 6leos lubrificantes

Aditivos sdo compostos quimicos, minerais ou organicos,
sollveis no 6leo, capazes de melhorar ou acrescentar algumas
propriedades ao lubrificante.

Assim, a finalidade de se adicionar qualquer substancia ao 6leo
deve ser melhorar certas propriedades do mesmo. Existem
aditivos que atuam em mais de uma propriedade, assim, como
para melhorar certas propriedades sdo necessarios mais de um
aditivo.

O conjunto de aditivos adicionados ao 6leo deve ser compativel
guimicamente e apresentar sinergismo.

CST
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Sinergismo

Quando o efeito de dois ou mais aditivos atuando
simultaneamente é superior a soma dos efeitos de cada um
deles atuando isolado.

Anti-sinergismo

Quando o efeito de dois ou mais aditivos atuando
simultaneamente é , inferior a soma dos efeitos de cada um
deles atuando isolado.

« Oleos minerais puros

Ao se destilar o petréleo cru, obtém-se cinco grupos principais
de produtos.

Denomina-se 6leo “Mineral Puro” ao 6leo derivado do petréleo
gue ndo contém nenhum aditivo, isto €, do jeito que € obtido na

7

destilacdo é usado como lubrificante. Tais Oleos possuem
excelentes propriedades lubrificantes, porém, para certas
aplicacdes em que é necessario um desempenho especializado
do lubrificante, torna-se preciso recorrer aos aditivos.

Existem duas classes gerais de aditivos:

Os que afetam as caracteristicas fisicas do 6leo.

a) Melhorador de indice de viscosidade
b) Redutor do ponto de fluidez
c) Elevador dos pontos de fulgor e inflamacgéo

d) Inibidor de espuma

Os que afetam as caracteristicas quimicas do 6leo.

a) Anti-oxidante

b) Anti-ferrugem

c) Anti-desgaste

d) Inibidor de espuma
e) Dispersantes

f) Emulsificantes

g) Agente de oleosidade

h) Agente de extrema pressao

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo 23
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O recebimento

Um controle no recebimento é de fundamental importancia para
o bom desempenho dos lubrificantes em uma inddstria. Para
gue ele seja feito de maneira eficiente, certas regras deverdo
ser sempre seguidas:

designar uma Unica pessoa responsavel por essa tarefa, que
devera ter conhecimento das necessidades de lubrificacdo da
fabrica.

a) Verificar se o produto que esta sendo entregue esta de
acordo com o pedido feito e a nota fiscal.

O

) Verificar se os lacres dos tambores e baldes ndo foram
violados.

c) Verificar as condicbes da embalagem quanto a sua
estrutura e identificacdo do produto.

A mercadoria, ao ser recebida, deve ser retirada do veiculo
transportador por meio de equipamentos adequados, tais como
empilhadeiras, guinchos, talhas, etc. Plataformas de descarga
ao mesmo nivel dos veiculos de transporte facilitam o manuseio
dos volumes e diminuem o risco de avarias. Neste caso, 0 uso
de carrinho ou empilhadeira reduz o tempo de descarga e
oferece maior seguranca.

Carrinho manual para
movimentacao de
tambrores.

CST
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Quando nédo existirem plataformas de descarga, os tambores
deverdo deslizar longitudinalmente sobre rampas de madeira ou
de metal.

CERTO

ERRADO

Nunca se deve derrubar os tambores sobre pilhas de pneus
velhos ou outros meios que provoquem impacto na embalagem,
pois isto podera danifich-la, rompendo suas costuras,
produzindo vazamentos e permitindo eventual contaminagéo
futura.

Caso o sistema de armazenagem adotado seja 0 uso de
“pallets” a mercadoria devera ser “paletizada”, conforme normas
existentes, no ato de seu recebimento.

Ao se receber os produtos deve-se fazer uma separagédo destes
conforme sua utilizacdo, encaminhando-os para seus
respectivos lugares no almoxarifado. Isto evitard que se

SENAI
Departamento Regional do Espirito Santo
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misturem tipos de lubrificantes diferentes e, portanto, o risco do
uso indevido dos mesmos.

Para a movimentacdo dos tambores é comum fazé-los rolar pelo
chdo. Isto, para distancias curtas é aceitavel, porém o uso de
equipamentos adequados, tais como carrinhos de mao ou
empilhadeiras, aumentam a seguranca tanto para o operario
guanto para a estrutura da embalagem.

Uma observacdo importante se faz quanto ao manuseio de
tambores deitados. Nunca uma Unica pessoa deve levanta-los,
pois 0 peso de um tambor (+ ou - 200 kg) pode causar graves
problemas fisicos.

)
[¥4
]

ERRADO

CST
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Estocagem

Importancia de um bom armazenamento

As precaucbes adotadas nas refinarias e nos depdsitos das
companhias distribuidoras visam assegurar ao consumidor
produtos da maior qualidade. Estas precaucfes vao desde o
rigoroso controle de qualidade existente durante todo o
processo de fabricacdo do lubrificante, até cuidados com o
envasamento e a embalagem, afim de se evitar contaminacdes
e outros danos que comprometeriam a qualidade do produto.

Métodos e praticas de estocagem

As embalagens sdo projetadas e dimensionadas para
oferecerem boa resisténcia durante seu transporte e manuseio.
Para evitar-se furos e amassamentos das embalagens ou
alteracBes das marcas, certas precaucdes devem ser tomadas
tais como:

e evitar quedas bruscas
» proteger as rampas de escorregamento

« ndo colocar baldes e tambores em contato direto com o
chao

e nao rolar os tambores em superficies irregulares

» empilhar as embalagens de forma correta

No Transporte de tambores com o uso de carrinhos ou
empilhadeiras manuais ou motorizadas, certifique-se de que néao
ocorrerdo quedas, transportando os tambores em posigcdo
longitudinal em relagéo aos garfos da empilhadeira e mantendo
os garfos em posicdo o mais préximo possivel do chdo,
conforme codigo de seguranca para veiculos industriais
automotores PNB 153. No caso de baldes ou latas, evite a
colocacdo de objetos pesados em cima dos mesmos, pois
poderdo se deformar. E desnecessario repetir a importancia de
evitar quedas. Os tambores ou baldes de graxas devem ser
transportados e estocados sempre em posicdo vertical,
evitando-se assim que o conteudo do recipiente pressione sua
tampa com consequente vazamento do produto.
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ERRADO CERTO

Para uma estocagem racional e de facil manipulacdo, o uso de
“pallets” é o ideal, pois além de se prestar ao empilhamento de
tambores, também se presta ao armazenamento de baldes e de
caixas com latas de lubrificantes. Entretanto, para que este
sistema funcione, deve-se seguir certas normas quanto ao modo
de paletizar e armazenar:

a) utilizar “pallets” padronizados

b) observar as capacidades maximas permissiveis constantes
da tabela 1 e o0 modo de superposicdo das camadas, a fim
de maior estabilidade a pilha.

c) utilizar uma empilhadeira adequada em capacidade de
carga ao tipo de servico.

d) dimensionar e sinalizar o local de armazenagem de forma a
permitir a paletizacdo do numero de embalagens desejada e
as manobras necessarias com a empilhadeira.

e) nivelar e aplainar o piso do local de armazenagem.

CST
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Tabela 1 - Produtos Paletizados
Dimensdes N° de N° de
Tipos de E_xternas Capacidade N° Unidades/Pallets Palletes | Unidade
Aproximadas (cm)
Embalagens por Pi-lha | por Pilha

Compr.Larg.Alt.

2 camadas x 16bds=32bds

Cxs. 24x1 41,0 31,0 31,5 [24latasde 1| [4 camadas x 11cxs=44cxs 3 132
Cxs.8x2,5 [57,0 29,0 19,0 [8latasde 2,51 |6 camadas x 8cxs=48cxs 3 144
Cxs. 40x%2  |44,0 35,0 23,5 |40latasde?2| [5camadas x 8cxs=40cxs 3 120
Cxs. 100x1/5 32,0 32,0 36,0 (100 latas de 1/5 |}4 camadas x 9cxs=36cxs 2 72
Tambores Diametro Altura
Baldes/Oleo 57,0 87,0 |2001 1 camada x 4tbs=4tbs 4 16
Baldes/Graxa| 29,0 35,8 20 | de 6leo 2 camadas x 16bds 5 160
300 409 | 20kgde graxa |[-32Pds 4 128

Porém, nem sempre € possivel

paletizagéo.

s

utilizar-se o método de

Neste caso, para uma armazenagem eficiente,
racional e segura, deve-se obedecer as capacidades maximas
permissiveis que constam na tabela 2, além do modo de
superposi¢cdo das camadas, que sd0 0S mesmos ja descritos
para produtos paletizados. Para caixas e baldes, deve-se evitar
o0 contato direto com o material permeével.

Tabela 2 - Produtos néo paletizados

Tipos de N° de Unidades
Embalagens por m? Observagdes

Caixas 24 x 1 48 6 alturas, com 8 unidades/m® em cada
altura

Caixas 8 x 2,5 48 8 alturas, com 6 unidades/m® em cada
altura

Tambores 6 2 alturas, com 3 unidades/m® em cada
altura

Baldes 55 5 alturas, com 11 unidades/m”® em cada
altura
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Varios tipos de “Pallets” utilizados na estocagem de tambores.
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Fatores que afetam os produtos estocados

Contaminacdes

Contaminac&o pela Agua

A contaminacdo pela agua é prejudicial a qualquer tipo de
lubrificante. Os 6leos para transformadores apresentam uma
sensivel queda do poder dielétrico com um minimo de
contaminacdo com agua. Oleos aditivados, como 6leos para
motores, Oleos para cilindros ou 6leos de extrema pressao
podem deteriorar-se ou precipitar os aditivos e, se utilizados,
podem trazer sérios problemas para o equipamento.

Os bujées podem eventualmente permitir a entrada de agua no
interior do tambor. Os Oleos sofrem variagdo no seu volume
com a variagdo de temperatura, dilatando-se com o calor do dia
e contraindo-se com a menor temperatura noturna. A
consequéncia disto é que ocorre a expulsdo do ar contido no
interior do tambor durante o dia e a aspiragdo do ar externo
durante a noite, trazendo junto a umidade.

. M
. . * l:: S x " I
: C a 2 d i s |
: (i PRrveR |
Pos (o —
* i
|

Aha abem AP |

CONTRAGAO
DO VOLUME:
AR, AGUAE
IMPUREZAS

—/EXPANSAO
DO VOLUME:

O AR ESCAPA

ENTRAM
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Se o tambor tiver de ser armazenado ao relento e em posicéo
vertical, deve-se cobri-los com uma lona encerada ou um
telhado provisério.

Quando estes recursos ndo forem possiveis, deve-se colocar
um calco de madeira para manté-lo inclinado e de forma tal que
nao haja acumulo de agua sobre os bujbes.

CERTO ERRADO
Bujbes protegidos Acumulo de agua
da agua sobre o bujéo

Calcos de madeira

Caso o tambor esteja armazenado ao relento mas em posicao
horizontal, os bujdes de enchimento deverdo estar numa linha
paralela ao solo, pois além de permitir verificacao facil quanto a
vazamentos, ndo possibilitard a entrada de ar uamido. Além
disso, se ocorresse um eventual vazamento pelos bujbes, néo
haveria uma perda total do lubrificante.

ar umido

CERTO ERRADO

CST
32 Companhia Siderargica de Tubardo



SENAI

~

Espirito Santo

= == T COMPANHIA

SIDERURGICA DE TUBARAO

Quando da impossibilidade de se armazenar os lubrificantes em
recintos fechados ou cobertos, deve-se tomar o0s seguintes
cuidados para evitar a contaminacdo pela agua ou outras
impurezas:

e Colocar os tambores deitados sobre ripas de madeira a fim
de evitar o contato direto com o solo.

O ataque corrosivo as chapas de aco dos tambores traz
sérios danos ao lubrificantes.

Escorar as extremidades da pilha de tambores por calcos
gue impecam 0 seu movimento.

Verificar regularmente o estado dos tambores quanto a
vazamentos e a sua identificacado.

Contaminacdo por Impurezas

A presenca de impurezas no lubrificante, tais como poeira,
areia, fiapos etc., podera causar danos as maquinas e
equipamentos. Além da deterioracdo do lubrificante, podera
ocorrer obstrucdo da tubulacdo do sistema de lubrificacdo
grimpamento de valvulas de sistemas hidraulicos e desgaste
excessivo devido a presenca de materiais abrasivos.

A presenca de contaminantes de qualquer espécie reduzem
sensivelmente o poder dielétrico de Oleo isolante. Com a
contaminacéo, 6leos sollveis podem perder suas caracteristicas
de miscibilidade com a agua, além da degradacédo da emulséo.
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Contaminagédo com outros tipos de lubrificantes

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

Os Oleos para sistemas de circulagdo, como os 6leos hidraulicos
e de turbinas, se misturados com O6leos sollveis, 6leos para
motores ou 6leos para cilindros, além da possibilidade de reacéo
dos aditivos, perderiam suas caracteristicas de separagcdo de
agua, ocasionando sérios problemas para os equipamentos.

Portanto, é da maior importancia que se mantenha as marcas e
identificagdes originais das embalagens dos lubrificantes
conservadas e desobstruidas de sujeiras e de qualquer outra
coisa que possa esconder ou dificultar a leitura das mesmas.
Um engano desta natureza pode trazer consequéncias
imprevisiveis.

CST
34 Companhia Sidertrgica de Tubar&o



SENAI

~

Espirito Santo

= == T COMPANHIA

SIDERURGICA DE TUBARAO

Deterioracao devido a extremos de temperaturas

Extremos de temperatura podem deteriorar certos tipos de 6leos
e graxas lubrificantes. Por exemplo, algumas graxas ndo devem
ser armazenadas em locais quentes, pois o calor podera
separar o 6leo do sabao inutilizando-as como lubrificantes. Os
6leos solaveis contém uma determinada percentagem de
umidade, necessaria para sua estabilidade. Quando
armazenados em locais quentes ou muito frios, esta umidade
pode evaporar-se ou congelar-se, inutilizando o produto.

Portanto, o local de estocagem dos lubrificantes deve ser bem
ventilado e separado de fontes de calor ou frio. Os lubrificantes
podem deteriorar-se mesmo que a embalagem original ainda
esteja lacrada. O excesso de calor, além de degradar o
produto, pode trazer perigo a seguran¢a da empresa.

Deterioracéo devido a armazenagem prolongada

A maioria dos aditivos dos 6leos e graxas lubrificantes podem
decompor-se quando submetidos a armazenagem muito longa.
Isto ocorre quando os estoques novos sdo armazenados de
maneira a impedir a movimentag¢do do estoque antigo. Portanto,
deve-se efetuar um cronograma de circulagdo dos produtos em
estoque, certificando-se de que nao ficardo estocados por muito
tempo. Os produtos devem sempre ser utilizados conforme os
primeiros que chegaram.

Produto
mais novo

- ] o Produto
mais antigo

Recebimento
no estoque Q

Saida par uso

Circulacéo de produtos em estoque.

Contaminacao com outros tipos de produtos

A armazenagem dos lubrificantes deve ser sempre separada de
outros produtos tais como solventes, detergentes, tintas, 6leo de
linhaca, etc. Se por engano forem colocados em um sistema de
lubrificacdo, podem causar sérios problemas ao equipamentos.
Assim, deve-se organizar o almoxarifado de forma que ndo haja
possibilidade de que ocorra este tipo de acidente, fazendo-se
uma identificag@o especifica para cada tipo de produto.
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Deposito de lubrificantes

A armazenagem deve ser feita tendo em vista as facilidades de
carga e descarga e os pontos de consumo da fabrica. O
depdsito de lubrificantes deve ser em local coberto, bem
ventilado, afastado de fontes de contaminacdo e de calor
excessivo e suficientemente amplo para permitir a
movimentacdo dos tambores e a guarda de todo o material e
equipamento necessario a lubrificagéao.

E necessario espaco para a estocagem de recipientes cheios e
nao abertos e para os recipientes em uso, dos quais sdo
retirados os lubrificantes para a distribuicao para varios pontos a
serem aplicados. A armazenagem destes produtos pode ser
num Unico ambiente ou ambientes separados,
convenientemente situados no interior de uma inddstria. Em
qualquer situagdo, sempre deve-se ter um controle e
organizacdo eficaz sobre os produtos armazenados e
manipulados, para evitar uma contaminacdo ou confusdo de
tipos e assegurar a rotatividade do estoque.

E conveniente que haja uma sala de lubrificacdo separada do
depésito ou almoxarifado de lubrificantes a fim de facilitar o
controle e o servico dos lubrificadores. Nesta sala deve-se
guardar os produtos em uso e 0s equipamentos e dispositivos
utilizados na sua aplicacdo. Também, deve ser o local para
limpeza deste material, além de servir de escritério para o
encarregado da lubrificagdo. Por isso, deve-se localizar a sala
de lubrificacdo o mais préximo possivel das areas a serem
servidas. Dependendo do tamanho da industria ou do tipo de
maquinas a serem lubrificadas, torna-se necessério instalar
armarios ou pequenas salas de lubrificacdo perto das maquinas
gue necessitam dos mesmos. A ndo ser quando a necessidade
de lubrificagéo pode afetar diretamente a qualidade de trabalho
e o desempenho da maquina nédo se deve deixar o operador da
maquina efetuar a lubrificacdo. Em casos normais, deve-se ter
um lubrificador especializado por maquina, setor ou
departamento.

E muito importante que o acesso a sala de lubrificacdo e aos
equipamentos seja restrito apenas ao pessoal responsavel. A
manipulacdo e o controle de lubrificantes deve ficar a cargo de
um elemento que conheca as necessidades de lubrificacdo da
fabrica. A distribuicdo dos produtos deve ser feita de acordo
com o plano de lubrificacdo da empresa. O controle deve ser
baseado em ordens de trabalho, relatérios dos lubrificadores,
programagao de servigo, registros de consumo e fichas de
requisicao. Com estes controles, pode-se fazer uma
racionalizacdo do consumo de lubrificantes, além de se detectar
eventuais problemas de manutencéo.
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Além dos equipamentos normais, o servico de lubrificagdo
requer outros materiais que devem existir na sala de
lubrificagdo, tais como panos e trapos limpos (nunca se deve
usar estopa ou panos que soltem fiapos), pinos graxeiros, vidros
e copos de conta-gotas, recipientes limpos para coleta de
amostras de 0Oleo, ferramentas adequadas, etc.

LUty

- ———
Tanque [Tanqu
de dleo [de ole
N° 1 N°2

Si |

O deposito e a sala de lubrificacdo devem possuir o piso firme
para aglentar a estocagem dos tambores e devem ser de um
material que ndo se quebre, solte ou absorva eventuais
derrames de 6leo e que permita uma limpeza total. A limpeza
do piso deve ser feita com liquidos de limpeza de secagem
rapida, Nunca se deve usar serragem ou materiais semelhantes
para secar o chao, pois além do problema de seguranca pode
contaminar os lubrificantes.

A fim de facilitar o controle e a identificagdo dos lubrificantes
dentro do depésito, almoxarifado ou sala de lubrificacdo, é
importante armazena-los fazendo-se uma separagado por tipos
de aplicacao (exemplo: 6leos de corte, 6leos hidraulicos, 6leos
automotivos, graxas para rolamentos, etc.) e dispb-los em
ordem crescente de viscosidade ou consisténcia.

Estocagem e manipulacédo de lubrificantes em uso

Oleo: Os tambores de 6leo em uso devem ser estocados
deitados sobre estrados adequados, de forma que uma torneira
especial instalada no bujao inferior possibilite a retirada do
lubrificante. Estas torneiras devem ser instaladas com o tambor
em pé. A utilizagdo de um carrinho que pega o tambor em pé e
coloca-o na posigéo horizontal facilita esta operagao.
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Durante o periodo que ndo se retira O0leo dos tambores, as
torneiras ou o0s bujdes devem permanecer perfeitamente
fechados e limpos, sendo que os pingos acidentais devem ser
captados por recipientes pendurados as torneiras ou por
bandejas. Para dar maior seguranca ao operador durante o
manuseio e facilitar a limpeza, € conveniente instalar-se uma
grade metalica sob as torneiras.

Este tipo de torneira de fechamento rapido evita respingos de
6leo e permite tranca-la com cadeado.

No caso dos tambores na posicdo vertical, recomenda-se a
utiizacdo de uma bomba que pode ser manual, elétrica ou
pneumatica. Estas bombas, que séo instaladas no bujao de
enchimento do tambor, permitem um bom controle da qualidade
de Oleo retirado e reduzem ao minimo o risco de contaminagéo.
Entretanto deve-se tomar a precaucdo de ter-se uma bomba
para cada tipo de produto pois, devido ser praticamente
impossivel limpa-las totalmente, a utilizagdo de uma s6 bomba
em diversos tipos de lubrificantes resultara em contaminagdo ou
desperdicio.
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Graxa: Devido a sua consisténcia, as graxas apresentam
maiores dificuldades para manuseio, exigindo freqiientemente a
remocdo da tampa dos tambores, o que pode causar
contaminacao do produto com pé, agua, cinza, etc.

A espéatula é o método mais comum de retirar graxa de um
tambor e é também a maior causa de contaminagdo da mesma.
Condena-se 0 uso de pedacos de madeira ou outros objetos
ndo apropriados, quando for necessario o uso de espatulas,
deve-se usar as de metal, tomando-se cuidado de ter uma para
cada tipo de graxa e de limpa-las e protegé-las do p6 e da
sujeira quando néo estdo em uso.

Assim, recomenda-se a instalacdo de bombas especiais para se
retirar graxa, 0 que possibilita manter os recipientes fechados
durante o uso. Existem bombas manuais e pneumaticas que
podem ser instaladas diretamente no tambor. Acessoérios
especiais permitem transferir a graxa para enchedoras de
pistolas, engraxadoras portateis, pistolas manuais ou
diretamente ao ponto a ser lubrificado.

Quando se faz necessario usar a espatula para encher pistolas,
enchedoras de pistolas ou equipamento portétil de engraxar,
deve-se tomar o cuidado de evitar a formacado de bolsdes de ar
através da compactacao da graxa, pois prejudica a lubrificacéo
quando sao pressurizados. Também, é indispensavel manter-se
os tambores fechados e limpos quando fora de uso, além de se
conservar limpas as espatulas.

Os cuidados na movimentacé&o de lubrificantes

A movimenta¢do dos lubrificantes da sua embalagem original
aos locais onde serdo utilizados, é de grande importancia. O
controle das retiradas parciais e os cuidados na manipulagéo
para se evitar contaminacdo e confuséo entre produtos distintos,
devem ser rigorosamente observados.

A identificacdo do lubrificante dentro do almoxarifado ou da sala
de lubrificantes é de fundamental importancia, pois se 0 nome
do produto estiver ilegivel pode causar sérios problemas quando
da utilizagdo nos maquinarios, devido a uma troca do Oleo
indicado. Os recipientes originais e 0s recipientes e
equipamentos de transferéncia e distribuicdo devem ter uma
marcagdo que indique claramente o produto. Essa marcagéo
deve ser de acordo com o seu nome ou outro cédigo qualquer
gue o identifiqgue perfeitamente. Estes recipientes e
equipamentos devem conter sempre o mesmo tipo de
lubrificante a que foram destinados e nunca se deve utiliza-los
para outros fins.
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z

Para se recolher o 6leo usado que é retirado das maquinas,
deve-se reservar um recipiente especifico, devidamente
marcado. Na hora da necessidade, a maioria dos operdrios se
utiliza de qualquer 6leo ou recipiente que esteja a mao. Deve
ser proibido o uso de vasilhames improvisados, tais como latas
velhas de tintas, regadores, garrafas, panelas, etc.

Portanto, além do indispensavel treinamento e conscientizacdo
do pessoal, é necessario criar-se meios e condicbes adequadas
para se fazer funcionar um sistema de lubrificacdo eficiente.

Os recipientes e equipamentos utilizados na lubrificacdo devem
sempre ser meticulosamente limpos apds cada utilizagéo,
providos de tampas que impecam a entrada de poeira e outros
contaminantes e guardados em locais apropriados, de
preferéncia trancados.

Todos os equipamentos utilizados na lubrificacdo devem ser de
materiais resistentes a corrosdo e ndo devem ser pintados
internamente, pois a tinta tende a descascar e contaminar o
produto.
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Recebimento e armazenamento a granel de 6leos

lubrificantes

Recebimento

a) Verificar se o produto que estd sendo entregue € 0 mesmo
do pedido e da nota fiscal.

b) Verificar se os lacres do caminhdo estdo intactos (n&o
violados).

c) Verificar se os freios do auto-tanque estédo aplicados e suas
rodas calcadas.

d) Abrir a boca de visita (ou de carregamento) e a valvula de
seguranca da tubulacéo de saida.

e) Utilizar uma mangueira de descarga para cada tipo de éleo
lubrificante. Nunca usar as mangueiras de Oleos
lubrificantes para descarga de outros tipos de produtos e
vice-versa.

f) Colher uma amostra do Oleo antes da descarga, em
recipiente limpo e transparente.

g) Terminada a descarga, escorrer bem o 6leo da mangueira.

h) Quando a mangueira ndo estiver sendo usada, proteger
suas extremidades para evitar a entrada de sujeira e outros
contaminantes.

i) Manter limpa toda a instalacéo.

j) Manter uma pessoa responsavel durante todo o processo de
descarga.
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Armazenamento

a) Os tanques e instalacdes para armazenagem de Oleos
lubrificantes devem obedecer as Normas ABNT e CNP.

O

) O tanque pode ser aéreo ou subterraneo, porém a primeira
alternativa é preferivel.

c) Para cada tipo de 6leo lubrificante deve haver uma linha de
Servigo.

d) O tanque deve ser drenado regularmente.

e) As linhas e os tanques devem ser identificados conforme
cada tipo de produto.

—h

) Para Oleos lubrificantes muito viscosos, € conveniente
utilizar aquecimento no tanque e na linha, devido as
variacdes de temperatura.

Descarte de 6leos usados

Para as empresas que utilizam grande quantidade de O6leos
lubrificantes, a recuperacao de determinados tipos de 6leos para
reutilizagdo no mesmo ou outros fins constitue-se uma grande
forma de economia. Através dos métodos de decantacao,
centrifugacéo e filtracdo, consegue-se recuperar ou aumentar a
vida util dos lubrificantes industriais.

Entretanto, sempre havera uma parte que ndo podera ser
reaproveitada e que precisara ser descartada. Através de
orientagdo estipulada pelo CNP - Conselho Nacional do
Petréleo, é obrigado captar-se todas as sobras e envasa-las
convenientemente em tanques ou embalagens limpas, para
posterior revenda as empresas especializadas em recuperagao
e re-refinacdo de Oleos lubrificantes, que posteriormente 0s
revenderdo para outros fins.

Orgdos criados especificamente para o controle da poluicdo
ambiental, proibem terminantemente o descarte de Oleos
lubrificantes em esgotos, afluentes, rios e mar.

A queima de Oleos lubrificantes em caldeiras e fornos nédo €
permitida e aconselhada, pois, além de prejudicar o0s
equipamentos e poluir o meio ambiente, sédo divisas do Pais que
se queimam e que poderiam ser aproveitadas.
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Monitoramento da condicdo do equipamento através da
analise do lubrificante

A analise do lubrificante nos permite identificar, quantificar,
tracar um perfil de desgaste do equipamento e componentes,
além de avaliar a sua degradacédo natural. Do lubrificante que
circula entre as partes do equipamento se obtém todas as
informacdes necessarias sobre o seu estado. As particulas de
contaminacado e as particulas de desgaste estdo nele presentes
e, identifica-las através de analises especificas, nos permite
tracar um perfil de desgaste dos seus componentes.

O controle de lubrificantes € vital para que o equipamento se
mantenha em condi¢cfes de plenitude operacional. Este controle
nos permite identificar ndo somente o desgaste do equipamento
mas a degradacdo natural e a sua troca ou intervencdo no
momento exato.

O monitoramento das particulas de desgaste baseia-se
principalmente em dois fatos:

e Que a interface das pecas mdveis sao continuamente
"lavadas" pelo lubrificante e que as particulas de desgaste
sao arrastadas por este lubrificante

* Que a velocidade de geracdo destas particulas torna-se
maior com o aumento do desgaste;

* Que o exame das particulas de desgaste arrastadas pelo
lubrificante € um meio reconhecidamente eficaz de se
conhecer a saude dos equipamentos e quando exercido
regularmente habilita a deteccdo de falhas incipientes e a
implementagdo de um programa de monitoramento das
condi¢cbes dos mesmos no dia-a-dia de uso.

Técnicas tem sido aplicadas para conhecer a natureza das
particulas de desgaste em termos qualitativos, quantitativos e
atualmente a maioria destas técnicas sdo aplicadas em
amostras do lubrificante em uso. Estas amostras sédo coletadas
em intervalos regulares - pré-determinados - e a avaliagdo dos
metais de desgaste é executada.

A adequada tabulacdo destes dados leva ao conhecimento do
perfil normal de desgaste e a predi¢ao de ocorréncia de falhas.
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As metodologias mais usadas atualmente para 0 monitoramento
das particulas de desgaste séo:

Técnica de deteccdo e identificacdo de particulas através da
especificacdo da espectrofotometria de absorcdo atébmica

Nesta metodologia de ensaio, a amostra é atomizada em uma
chama sobre a qual incide uma determinada radiacdo -
caracteristica do elemento a ser analisado. Esta radiacdo tem
como fontes "lampadas” especificas para cada elemento. Os
atomos do elemento dispersos na chama absorvem parte da
radiacéo incidente ocasionando a diminuicdo de intensidade da
mesma que é medida por um detector. Quanto maior a
concentracdo do elemento, maior serd a absorcdo da radiacéo
incidente.

Esta determinagdo quantitativa é feita através de comparacgéo
com padrbes conhecidos dos elementos, produzidos pela
diluicAo de compostos organo-metalicos de pureza analitica.

Os elementos de interesse ao estudo das particulas de
desgaste geralmente sao:

e aluminio, cromo, cobre, ferro, manganés,
magnésio, sodio, niquel, chumbo, silicio, estanho,
zinco, titanio, célcio, bario e vanadio.

A técnica da Espectrofotometria nos permite identificar
gualitativa e quantitativamente o tipo de material de desgaste ou
seja, o tipo e a quantidade de elementos dispersos no 6leo. E
também de grande utilidade na quantificacdo de aditivos
metélicos incorporados aos lubrificantes novos.

Em virtude da limitagcdo da capacidade de deteccdo, por via
direta, de particulas de até no maximo 2 microns e por ser muito
trabalhoso e demorado a execucao do teste por via indireta, fica
invidvel, na maioria das vezes, a utilizagdo desta técnica para
identificar desgaste em equipamentos industriais onde as
particulas se apresentam na faixa de > 1 < 50 microns.
Entretanto para se detectar particulas em 6leos lubrificantes de
motores de combustéo interna e fluidos de sistemas hidraulicos
ela se apresenta ideal pois as particulas se apresentam < 2
microns.

A técnica de identificacdo de particulas através da
ferrografia

A Ferrografia consiste na contagem e na observacéo visual das

particulas existentes em uma amostra de lubrificante. Baseia-se

nos seguintes principios:

* A maior parte dos sistemas mecanicos desgasta-se antes de
falhar;

» O desgaste gera particulas;
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* A natureza e a quantidade de particulas dependem da causa
e da severidade do desgaste;

e Analisar particulas € o0 mesmo que analisar as superficies
gue se desgastam.

Existem dois niveis de Andlise Ferrografica.

A primeira, quantitativa fornece uma indicagdo da severidade
do desgaste;

A segunda, analitica, leva ao conhecimento das causas do
desgaste.

Descobriu-se que durante o funcionamento normal de um
elemento de maquina corretamente lubrificado, sdo produzidas
particulas metalicas, principalmente ferrosas, de tamanho
inferior a 15 microns e que, em condi¢cdes de sobrecarga e ma
lubrificagéo cresce a quantidade e o tamanho das mesmas.
Criou-se. entdo. um método eficaz de coletar. separar.
contar e identificar as particulas suspensas no lubrificante.

Fazendo-se fluir o dleo, ou graxa, através de um tubo capilar ou
lamina de vidro, cercada por forte campo magnético, as
particulas ferrosas de maior tamanho precipitam-se primeiro na
entrada do substrato, aglomerando-se em local bem definido.
E a posicdo em que sdo encontradas as particulas maiores
consideradas de desgaste severo. Cinco a seis milimetros
adiante, precipitam-se as particulas menores, resultantes do
desgaste considerado normal. As particulas ndo ferrosas
precipitam-se em qualquer local, pela acdo da gravidade e do
fraco magnetismo adquirido no contato com as particulas
ferrosas. Apés a lavagem do depdsito obtido, utilizando-se um
solvente especial que elimina todo o 6leo, permanecem apenas
as particulas retidas pelas forgas eletromagnéticas, prontas para
a contagem e observagéo visual.

Para a contagem séo utilizadas fontes de luz e detectores
apropriados, ligados a um dispositivo eletrdnico que mede as
intensidades da luz transmitida através de duas areas, entrada e
seis milimetros adiante, da amostra. A relacdo entre elas,
correspondente a relagdo entre as particulas grandes e
pequenas, indica a severidade do desgaste. Este € o principio
da Ferrografia Quantitativa, que pode ser efetuada periddica ou
continuamente e possibilita o tracado de um grafico de

tendéncias e o estabelecimento de um nivel de alarme.

A Ferrografia Analitica requer a utilizagdo de um microscépio de
pesquisa, além de outros instrumentos auxiliares para
observacao visual da amostra. A natureza das particulas fornece
uma indicagao precisa das causas do desgaste.

A amostra levada ao microscopio em laminas de vidro, é
andloga a um espectro, pois decompde o ‘“sinal",
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ordenadamente, segundo suas caracteristicas, que tem relagéo
com as causas.

A analise da forma, tamanho e cor das particulas permite inferir
as causas tais como, sobrecarga, ma lubrificacdo, fadiga,
abrasdo e outras. A identificacdo da composi¢cdo quimica dos
elementos que comple as particulas € viabilizada pela
distribuicdo das mesmas no Ferrograma (lamina de vidro), pela
cor, aquecimento e ataques quimicos. Raramente é necessario
a utilizacdo de outros métodos de identificacdo da composi¢éao
guimica dos elementos.

Com a Ferrografia pode-se efetuar o monitoramento periddico,
monitoramento de start-up, analise de falhas e desenvolvimento
de lubrificantes apropriados para condi¢cdes especificas.

A Ferrografia Quantitativa € realizada com um instrumento
denominado Ferrografo de Leitura Direta.

A Ferrografia Analitica requer um microscépio de pesquisas, um
ferrografo preparador de laminas e outros instrumentos
auxiliares.

Materiais identificaveis pela ferrografia

Materiais de Construcéao Outros materiais
* Aco Carbono -> 1,5%C * Flocos de carbono - selos, juntas
* Aco de baixa liga * Fibras de asbestos - juntos
» Aco de média liga - 3 ~ 8%C » Fibras de celulose - filtros
* Aco de alta liga * Fibras de vidro - filtros
» Aco com alto teor de Niquel » Poliéster - filtros
* Acgo inoxidavel  Silica - contaminagao
* Ferro Fundido - 3 ~ 4%C * Polimeros de friccdo - degradacdo
« Ligas de cobre - bronze, latdo de lubrificantes
o Aluminio » Oxidos - produtos de corroséao
* Prata
* Cromo
» Céadmio
* Molibidénio
» Titanio
e Zinco
» Ligas chumbo-estanho - babite
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Leia o texto a seguir e responda as questdes que se
seguem.

A funcéo basica da lubrificacdo é a reducéo do atrito existente
entre superficies em contato que estejam em movimento
relativo. O Sr. Vira Brequim Justo, dono da GalBes S/A, sabia
disto e valorizava o seu mais antigo funcionario que cuidava da
lubrificacdo de todas as maquinas da empresa. Almo Tolia era o
nome desse funcionario. Todas as tardes, o Sr. Almo Tolia
percorria os pavilhdes da Galbes S/A, empurrando o0 seu
carrinho de lubrificacdo. Cada maquina possuia uma ficha onde
estava indicado o tipo de 6leo ou graxa a ser utilizado, assim
como 0s niveis e o0s pontos a serem lubrificados. O Sr. AImo
Tolia fazia seu servico com perfeicdo e sabia 0 porqué da
lubrificacdo.

12) Por que o Sr. Vira Brequim Justo mantém o funcionario Sr.
Almo Tolia em Sua industria?

13) O servico executado pelo Sr. Almo Tolia € importante?
Porque?

14) Tente explicar por que as maquinas das GalBes S/A tém
uma ficha que indica os tipos de 6leos e graxas a serem
usados.

15) Se o lubrificante aplicado pelo Sr. Almo Tolia for inadequado
ou se a quantidade a ser usada ndo for correta, que tipos de
problema poderéo ocorrer?
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