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a) ORIGEM: O petrdleo & uma misturs de muitos compostos  dos
elementos bdsicos - CARBONO e HIDROGENIO - formando os chama-
dos Hidrocarbbneto‘sg composigSes quimicasAmuito complexas.
Uns supoem ser o petrdleo resultante dos gases
originados da decomposi¢5p de certos minerais no interior da
terra, os quais, sujeitos a grandes pressoes e temperaturas ,

teriam se liquefeito. Todavia, a teoria mais aceita € a ol

(6]

que o© petroleo seja de origem organica, isto é, teria se ori-
ginado de plantas, animais e peixes que ficaram soterrados por
cataclismas que convulsionaram a Terra nas épocas primitivas.
Tais elementos teriam se '"deteriorado” anaerobiamente, sendo
o petrdleo o resultado desta "deteriorizacgio".

b) OCORRENCIA: Trés condigdes sdo essenciais pard que exista

un depésito econdmicamente exploravel de petroleo:

1- a existéncia de uma rocha porosa que funcio-
ne como rocha armazém; , '

2~ a existéncia de rochas impermeéveis,.ao pe-
tréleo, que éubram as rochas armazém e evi-
tem a subida do petroleo para camadas superi
ores (abaixo existe quase sempre agua salga-
da);

3- para evitar a migracio lateral € necessario-
gque tenha havido o aparecimento de uma FALHA
(geologicamente falando) que tenha colocado-
as camadas em discorddncia, tapando a rochsa
permedvel com a rocéha impermedvel.,

"N O T A:~ tipos de rochaes armazém:

ARENITOS e CALCAREOS
tipos de rocha imperméaveis:
ARGILAS e XISTOS.
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OBS:- A expressao "lencol de petroleo” & equivoca, pois sugere

2 idéia de um lago de petrdleo localizado em grutas ou espagos
vazios de rochas nos sedimentos geolégicos, o que nio corres -
ponde & realidade; o petrdleo embebe as rochas porosas permed-
veis, chamadas rochas armazém, sem que seja necessaria uma des
continuidade oclusa nos sedimentos geoldgicos., De um modo ge-
ral, o petréleo, depois de migrar, estabiliza~se nas rochas

que foram dobradas.

¢) CLASSIFICACEO DOS CRUS: No estado em que € extraido da Ter-
ra, © petréleo & chamado petroleo BRUTO ou, simplesmente, CRU:

¢ um liguido de corpoc variando do bastante fluido até o mais
viscoso e de cdr variando entre verde-escura, marron e-até pre

ta, muito raramente de cOr =mbar transparente.

A "base" de um petrdleo descreve a natureza qui-
mica dos seus princdipais constituintes. Distinguimos trés (3)
principais variedades de crus segundo o componente predominan-~

te, porquanto os crus ndo sdo inteiramente de uma s base exis

tindo sempre alguma porcentagem de uma bése nas outras. '
e " 1) ORUS DE BASE PARAFINICA: nos quais predominam

os hidrocarbonetos saturados parafinicos desde a metana até as -

parafinas sdélidas; existem, ao lado déstes, pequenas quantida
des de hidrocarbonetos nafiénicos e aromaticos,



Ex:- petroleo da Pemsilvaniea.
: ) FARVIRN I S
Algumas caracteristices (¥} dos parafinicos.

= Grau APT ..ciceoieeec. T 300

- Residuo de carberio »... = alto guandc oomparado com nafté-

‘ ~nicos ,

~ Ponto de fulgor sececeeew = alt0 @uand@ comparadc com nafte
: : niceos:
- Ponto de Fluldez cos oo =-&1t0@

i -
- Indice de Vlscos1dade.. = %50 7 10

(*) Estas e outras caracterlsticas gsersec definidas adiante.

4) cRﬁs DE BASE NAPTBNICA: tembém chamados de ba
se,asfaltlca9 onde predomlnam o8 hldrocarbonetos nafténicos .
Qeu prototlpc é b petroleo de Cducaso. Podem conter boa propor
qao de hldrocarbonetos paraflnlcos.

' ﬁlgumas caracteristicas dos nafténicos:
- Grau APT woveecivanonondoans © 20°
Re31duo de CarbOmO vovereees balxo
Ponto.de FULZOT wereoneonene DAIXO "
"Ponto de FLUiGEZ .ceoeee.oo. baixo

fndice de v¢80051dade .,;...:"O

.3) CRUS DE BASE MISTA: B um tipo intermedidrio -
entre- os de base Daraflnlca e os de base nafténica. Ex.: petrd

leo da Ruménia.

NOTA:~ Poderemos, ainda, distinguir um quarto tipo, de impor -
“tancia bem menor, -que seria o petroleo de base AROMATI~
CA. Ex:-~ petroleo do Hapaoa

II-REFINACEO

0 petrdleo, talk como vem do subsolo, € uma maté-
ria  prima bruta; deve, portanto, receber uma série, muitas vé-
zes longa: de tratamentos a fim de que & enorme quanticdade de
hidrocarbonetos que o compbem, seja separada em fracdes que -
'poséuam propriedades desejadas, Normalmente isto & feito pbr
melo de uma DESTILAGAO FRACTONADA.

A dls+1lagao apllcada 2 uma mistura liguida homo

genea de varlas espe01es qulmlcas 8 Um processo fls*co~qu1m;co

)

de fracionamento que aplica a vaporlzagao S
b 4 I'd R . _ ’
0 petroleo bruto e uma mistura dé um grande nume

CQEGGHS&Q&O,
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mero de espécies quimicas misci{veis que apresentam um interva-
lo muito extenso de temperaturas de ébuliqéo. Bsse todo é sub-
metido a uma destllagao fra01onada continua. nas chamadas TOR-
RES DE FRACIONAMENTO Estas g§ao torres (flg. 2) cilindricas |,

com’ altura cons1derave1 ne interior das- quals ex1ste uma sé-
' rle de pratos Superpos-—

tos e colocadqg horizon
4 : talmente em quase t0da
/’i’ff—s\\‘ﬁ _ a sua altura. Quanto -

malor o numero de pra-

= — gds tos tanto mais "refina-

o~~~ o~ ' do" ¢ a operagdo, isto
— H F4ij*;"99$°”9° é, tanto melhor sZo se-
'JTPi\?\ljaﬂ:-oquenmene parados os produtos ou

: . ’ Ly
: —~ ‘ ' grupos de especies qui-
—H i_ MR- - oleo pard gds micag podendo-se obter

‘ A ( gds-oil ) o ,
—-TT—-IAHAH’T—'\_:_.}O’IGO diesel ~~ 'cortes" ou fragoes cujs
’ ‘ ?:fSEUb”fman pontos de ebuligdo este
en&eobnm3~4k4! L ’FH:*'fueloH"\ jam compreendidos den -
Q__.___*'::V ‘ - tro de limites cada -~

aquecido , | vez mais  estreitos.
| Conforme mostra a figu-

~ - vapor d'agua  rg, o crﬁ é aguecido ex
S ternamente & TORRE  en-
trando nela & temperatu
ras entre 300°C ~ 3%50°cC.
Para que nzo haja pré-

- residuos
£ resi

ﬁg 2 ‘ vaporizagdo o petrdleo-

Representaquo esquemohcc ce uma torre de eSté sob certa pressé'o,
fracionamento
mas logo que penetra na torre & expandldo, pois a destllagao e

feita sob pressao atmosferlca. , : .

. Geralmente, para obtengao de maiores quantldades
de gaéolina; subme tem-se as fragoes mals pesadas a operacao de
"cragueamento" (CRAGKING)* . f
0Os oleos 1ubr1flcantes ainda sao . destllados a va
cuo a fim de evitar sua de81ntegragap. Apos isso, os oleos pas
sam por uma série de tratamentos, por solventes, para eliminar
certos hidrocarbonetos e impurezas indesejaveis,




TIT.- ESPECIFICACOES, ENSAICS B SUA SIGNIPICACAO

Pars facilitdr a padronizzcdd € aquilatar o va-
lor dos métodos de ensaios para guaisquer eépécies de materi -
ais, foraonrganizadas; nos diversos paises, sociedades tais -
como a ASTM (American Society for Testing Material) nos USA. e
a ABNT (Associagdc Bpésileira de Normas Teécnicas) no Brasil., A
ASTM publica, anualmente, um manual em que s30 descritos os mé
todos de ensaio~para os diversos proedutcs, inclusive para pro-
dutos de petrolee, edita também um folheto9 sObre éstes méto-
dos, onde a marcha aconselhada - para executar cada um dos en-
saios, e descrlua de forma suméria,

Bstew ensaios, alem de serv1vem comé um contrdle
da qualidade do produto por parte. dos fabrlcantes,'servem tam-
bém como especificacbes de compra por parte dos consumidores .
E, entre%anto, ev1dente que a$ especificagoes nao podem reve-
lar tudo o que interessa acérea da qualidade do produto,p01s s
na Dratlca existem dllerengas‘quanto ao comportamento dos di-

versos oleos que passanm desapercebldas 2808 metodos de ensalos-
comuns . ‘ '

, Todavie o surgimento dessas especificacdes teve
o grande mérito de limitar o numero de produtos solicitados
pois o usuario tem'qué se ater ao uso dagueles produtos que fa
zem parte da “"linha" 'dos fabricantes, a menos que esteja dis -
pdsto 'a arcar com o pfego de um produto "fora de série'.

" Vejamos algumas das especificagles mais importan

tes: : '
III. 1 - VISCOSIDADE: E a principal propriedade de um oleo lu-
brlflcante. A viscosidade §é a consequéncia do atrito interno -
de um fluldo, isto e, da resisténecia que um fluido oferece ao
movimento. No caso dos 0leos relaciona-se também com sua capa-

cidade de suportar cargas.

Em qualguer magquina oﬁ motor, sob determinadas -
condigoes de funcionamento, devemos considerar a viscosidade -
correta do dleo lubrificante como da mais alta importéncis pa-
ra a obtencgdo de resultados satisfatorios.

| A VISCOSIDADE pode ser definida como sendo "a me

.7-

dida da resisténcia ofere01da por qualg fluido (11quldo ou

gas) ao movimentéd ou escoamento"@ Quantc mails viscoso ¢ fluido,
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maior a res1stenoia que ele oferece ag mov1mento. Por exemplo,
se tomarmos 2 frascos 1guals, um contendo agua e outro conten-
do mel e os virarmos de boca pare balxo, -8 agua escoara raplda
“mente ao passo que [o) mel cuaa viscosidade e comparatlvamente-
'multo maior, flulra 1entamente.' T .
Somente concebendo a viscosidade como resisten -
‘cia € que poderemos entender sua influencia na sustentagao de
um eixo ou na demora da partlda de um motor em tempo frio. . .
1.,a- Unidade Teorica da Viscosidade: A re51sten
cia 20 movimento nad varla apenas com as caracterlutlcas do 11
quido, mas também, com a ve1001dade e a @rea de contato, ou
"superficie molhada"'que se desloca. Esta re51stenc1a [ medida
em térmos da forca exer01da sobre uma pellcula de drea e espes
sura bem definidas, anlmada de uma determinada velocidade. ,

' Suponhamos uma placa plana pollda de area A  que
se desloca, gracas a agao de uma forga F,_com ve1001dade V em
relacdo a outra superf1c1e mlana malor, da qual esta separada-
‘por um filme de lubrlficante de espessura h',“' ’

A v1s0081dade absoluta (qkydo lu-
brlflcante pode sér calculada pe-

‘ % n ij"_ F - la férmula: .

— B LT ST . F . h

T T
fig.3.

Mo 81stema c.é. s., :,QL é dada,em_"POISEs"r, Porj
ser esta unidade muito grande, ‘usa-se, normalmente, seu'sub
multlplo,'o "cent1p01se" . e - R AR

] Outro modo, de mais fa011 realizagao, para se de
termlnar a v130081dade absoluta,- e pela medlda em tubos capila

res com o aux1110 da Lel de POISEUILLE'

onde:fH




7 = viscosidade 44 ébsoluta em noises,

P = diferenga de presééé entre as extremiéédes do tubo, em
dina/cm<. | :

r ; raio do j‘cubo9 em cm,

L = comprimenté do. tubo, em cm.

b

v = voluma gue fluiu em 1 segundo, em cm”.

Medindo-se o tempo em segundos (T) necessario pa
ra que um certo volume (v) do liquido, flua através do capilar
a viscosidade absoluta, em poisés, pode ser calculada pela e-
quacao: ‘ ' o '

‘1,0 - Medidas praticas da Viscosidade:

Devido & dificuldades na determinacao da viscosi
dade pelos métodos acima, na pratica eléwé determiggiamamWﬁﬁn:
cao do grau de facilidade com que o“liquido escorre, a uma da-
da;temperatura9 sob a acac da gravidade (excepcionalmente, sob

uma dada pressio). Tal procedimento é 1dgico porquanto o grau
de fluidez de um liquido é inversamenté proporcional & resis -
téncia po? &le oposta ao movimentod. Em comsequéncia, geraimen-
te a viscosidade & conhecida em unidade de tempo (segundos) em
bora seja uma fdorga ol resisténcia,

Existenm vdrios aparédlhos (VISCOSIMETROS) para me
dir & wiscosidade, Os mais impbrtantés sao os seguintes:

I - VISCOSIDADE SAYBOLT (SSU) E FUROL (SFU)

0 procedimento correto para a determinacgdc  da-
viscosidade Saybolt constae da npygma D-88-53 da ASTM. Agui va-
mos resumir o processo:s
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— — = —3 ~ Enche-se o recepienie superior

- — - da figura 4 com o S6leo a  ser

testado e eleva-se a temperatu
ta do banho até uma temperatu-

ra de ensaio pre-determinada.-
No caso as temperaturas de en-
saio usuais sdo: 100°F(37,3°C),
130°F (54,4°C) e 210°7(98,8°¢)
Atingida-éstaﬁmémperatura, re-

tira-se a rdlha e cronometra -
se o tempo, em segundos, que O
e

oleo leva para preencher o fras
co receptor ate a marca de

60 ml. O numero de segundos re
fig 4 presenta a viscosidade Saybolt
& temperatura do ensaio. ‘ .
Ex:- 150 SSU (Seconds Saybolt Universal)
ou 150 SUS (Saybolt Universal Seconds)

- No caso da viscosidade FUROL o procedimento e o
mesmo com a diferenca de que o diémetfb do tubo de descarga &
10 vézes maior (D = 17,65mm) resultando um tempo, em segundos,
aproximadamente 10 vézes menor. ’

Ex: 800 SSU = 80 SFU (Seconds Furol Universal)

II - VISCOSIDADE REDWOOD

A Unica diférenga em relagdo ao processo Saybolt
é que o volume medido é de 50 ml ao invés de 60 ml,

ITI - VISCOSIDADE ENGIER (graus Engler)

Neste método meda-ge © tempo, em segundos, gasto
para que 200 ml do 0leo passe através um conduto estreito, Bs-
te tempo € convertido em graus Engler dividindo-se seu valor -
pelo do tempo gasto, por um igual volume de agua, para escoar-
-se nas mesmas condigoes & temperatura de 20°C (éste Wltimo -
tempo € estimado em 51 segundos). '

Ex: Tempo = 510 seg para escoar 200 ml do dleo

510 _ ,n

OE=
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Soyboll

37
34
36
38
40
42
44
46
48
fld
&g
hd
hé,
4
&0
b2

66
68
70
72
74
76
78
g0
82z
84
86
88

90

92

94.

96

98
100
105
10
s
120
125
130
135
140
145
150
155
160

165

170

Redwood

30
3.5
33
345
34
375
39
44
47.5
a4
1h
4/.h
4%
1
03
54.5
56
58
&0
615
&3
&5
67
68.5
70
72
74
75.5
77
79
Bl
82.5
84
86
88
92
96
101
105
1o
114
148
123
127
132
136
141
145
150

Engler
(R}

R}

127
1.28
134
1.39
1.45
150
1.55
i an
b
W]
1 1h
[RY)
Y
1.92
1.97
2.03
2.08
2.13
2.18
2.24
2.29
2.35
240
2.46
"2.51
2.56
2.6%
247
2.72
2.78
2.83
2.89
2.94
3.09
323
3.37
3.51
3.65
3.78
3.92
4.06
420
433
447
4.1
4.75
4.39

TEMPERATORA 20 F

Clnaméiics
1.83
2.39
3.00

© 3.3
4.28
491
553
AT
6.78
7.37
"o
why
.18
9.14
10.35
10.92
11.48
12.03
12,57
13.1
13.64
1447
14.69
i5.21
15.72
16.22
16.72
17.22
§7.714
18.20
18.68
19.16
19.64
20.12
20.60
21.77
22.93
24.09
25.24
26.39
27.53
20.67
29.80
30.93
32.06
33.i8
34.29
35.40
36.51

Seybolt Redwood

175
180
igs
190
198
200
205
210
215
720
P
710
7h
240
248
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
37C
380
390
400
410
420
430
440
450
46C
470
48C
490
500
520
540
56C
580
600
620
640
660

154
159
163
167
172
176
180
185
189
173
KL

07 -

07
21
26
219
228
237
246
254
263
272
281
289
298

306
315
324
333
342
351

360
369
377
386
395
404
412
421

430

439
456
473
490
508
526
544
562
§79

Englor

5.03
8.16
5.30
5.44
5.58
5.72
5.86
500
614
6.28
547
b.56
5,70
6.84
698
7.12
741
7.69
7.97
8.25
8.54
8.82
2.10
9.39
9.67
.94
10.25
10.53
10.82
11.40
1139
11.67
11.96
12.24
12.52
12.81
13.09
1338
13.67
13.96
14.25
14.81
15.38
15.95
1652
17.09
17.66
18.23
18.80

‘Claométlea
37.52
38.73
39.64
40.95
42.06
43.16
44.26
48.36
456,45
47.54
40.63
49.72
508
819
53.0
54.1
56.2
58.4
60.5
62.7
849
&7.1
9.3
714
- 736
758.7
778
80.1
82.2
844
846.6
88.7
90.9
93.1
95.2
7.4
99.5
1047
103.9
106.0
108.2
1125
116.9
121.2
125.%
129.9
134.2
1385
142.8

Saybolt
680
700
720
740
760
780
800
850
900
950
ane
100
200
300
400
500
600
700
800
900
000
100
200
300
400
500
600
700
800
200
000
100
200
300
400
500
500
700
800
3 900
4 000
4 500
5 000
5 500
6 00D
7 000
8 000
9 000
10 000

@ A W WL W W W W W R N RN R R R R RN R e e e s mm e e e e o

Redwoad Engler

@ N NG D S W W W W W W RN R R RN RN NN RN R e e e s s e e e e oo

597
614
631
649
6567
685
702
746
790
833
w17
.7(]6
053
140
228
316
404
491
579
667
775
842
930
oig
106
193
281
369
455
544
632
720
808
895
983
071
158
246
334
421
509

948

386
825
264
144
0i8
896
772

19.37
19.94
2050
2107
21.64
22.21
22.78
24.20
25.63
27.05
78.48
1133
34.18
37.03
39.88
42.72
45.57
48.42
51.3
54.1
56.9
59.8
62.7
655
684
712
740
76.9

. 79.7

826

854
88.3

91.1

94.0

96.8

99.7
102.5
105.4
108.2
[AAA
113.9
128.2
142.4
156.6
170.9
199.3
2278
256.3
2848

Clneméitca

147.2
1515
i55.8
180.2
164.5
168.8
i73.2
1840
194.8
705.6
7165
734,10
759.7
281.4
3020
324.7
346.3
3680
389.6
411
433
454
478
498
519
541

. 583
584
606
28
649
671
693
715
736
758
780
801
823
845
865

975

1 083

i 190

1 299

1§15

1732

I 948

2 16

CRISETENT
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= resultados obtidos peloc métcdo Engler sfo mais

fed

preciscs que oz anteriores, isto &, os seus erros siac wenos ssu-

NOT4A:- Nesta altura gostariamos de fazer uma observag@o  sobre
jensidade relativa" e "peso especifico”.

-"peso gspecifico™ & o peso da unidade de volume-

da substincia, isto é, se pesarmos um corpo de volume determina-
do, obteremos o peso especifico da substincia que o compde, divi
divde o peso do corpo pelo seu volume. Tem, por consseguinte, uni
dade de medida. (Per exeuplo, no sistema C.G.S., esta unidade &
cramas por centimetro ctbico).

-"dansidade relativa" & uma relagZo entre oz pe-

;a!
(@]

sos de iguais volumes da substfncia e da dgua; como tocda rel=z
8 representada por um nimerc puro, isto é, nfo tem unidade

m
=l
{o

Entretanto, como na prética o nlumero gque mede o

e

so especifico & igual ao nimerc que mede a denzidade relztiva
de uma substénecia, & mesma temperatura, nio faremos distinci3c en

ko]

tre og dois, ewmpregando-os indiferentemente.

IV - VISCOSIDADE CINEMATICA

Nos métodos anteriores, o 6leo escorre pela azio
do prépric peso e & a diferenca de peso especifico que faz  va-

riar a velocidade de escoamento independentemente da viscozidade
ue & o principal objetivo do ensaio. Por conseguinte, o valor
-3z viscosidade, obtido em fungio do tempo de escoaments do Iigui
do, n3o representa sua viscosidade absolutz e sim uwa relacZo en
tre esta e o peso especifico do liguido em gquestdo, pois gquanto
maiocr for ¢ peso especifico menor seri o tsmpo de escosmento.

A essa reiagaoc entre 2 viscosidade zbsoluta de un
1iguido ¢ sua densidade (precisamente seu peso especifico) df-se
o nowe de "viscosidade cinemdtica"

Portanto,
VISCOSIDADE CINEMATICA = —iSCO0ZRADE ASSOLUTA

unidade: "CENTISTOKES" -
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0 aparélho normalmente usado para a determinacao
da viscosidade dinémética ¢ o "Viscosimetro de Ostwald modifi-
cado"., O procedlminto vem descrlto na norma D-445-53-T da ASTM.
Como os demais v180051metros,_o aparelho € mergulhado em um ba
nho de aguecimento para manter & temperatura do 0leo constante
durante a prova,

A marcha geral para .0 ensaio
(1)1 (2) ' é a seguinte:~ o
- com 0 aparélho voltado para
‘baixo, mergulha-se uma das ex
‘tremidades (2) na amostra .a
ensaioe® e, por succgao na ou -

marcas de referén— tra extremidade (1), faz-= pe
cias

netrar um volume de Sleo sufi
ciente péra encher os bulbos-
A e B'até a referéncia de ni-
vel no tubo capilar. Volta-se

o aparélho & sua posigdo nor-
mal, colocando-o, depois, den
tro do banho de aguecimento ,

t ~de tal forma que o bulbo A fi
tubo capiler gque imerso. 0 dleo escorre, en

tao, para o bulbo C do apare-
1ho. Quando for atingida - a
temperatura desejada, aspira-~’

fig-5
-se o oleo por sucgao na extremidade (2) ate que seu nivel su-

perior fique aproximadamente 1/4" dcima da marca existente en-
tre os bulbos A e-B. Interromps-se al a aspirac@o e registra -
-se o tempo, em segundos, que o nivel superior do éleo leva pa
ra descer desde a marca situada entre os bulbos A e B até &
que se encontra logo abaixo do bulbo B, O numero anotado, mul-
fiplicado por uma constante:do aparélho representa a viscosida
je cinemdtica do dleo, em centistoles, & temperatura do ersaio.

Bste valor, multiplicado pela densidade do éleo,
a4 mesma temperatufa, nos 42 sua viscosidade absoluta, em centi
poises. ‘ ’ _ .
A viscosidade cinemdtica pode também ser conver—
tida a segundos Saybolt Redwood ou graus Engler atraves de ta
belas e abacos.

(vide tabela) -I-



III.2 - (IV) - INDICE DE VISCOSIDADE

0s liquidos, emsgeral, sofrem alteragdes na sua -
viscosidade inversamenteVproporcion%ﬁs as variacGes da tempera-
tura. Exemplificando, & égua, proxime ao ponto de congelamento,
e quatro vezes mais viscosa do que quando esta prox1ma a0 ponto
de ebuligao. , -

' Entre os 0leos estas variacdes s3o bastante diver
sificadas dependendo do tipo de 6leo em questéo. 0 fNDICE" DE
VISCOSIDADE é um meio convencional de se exprimir o grau de va-
riagio da viscosidade de um Sleo qualquer em funcgio da mudanca-
na viscosidade de dois tipos de Oleo -préviamente escolhidos pa-
ra referéncia e que diferem muito quanto a esta caracteristica.

Convencionou-se atribuir o valor IV = § para o ti
po escolhido que "perdia" rapidamente sua viscosidade com o au-
mento da temperatura, e atribuir o valor IV = 100 para o tipo -
escolhido que "perdia"® lentamentée sua viscosidade com o aumento

da temperatura.

Com o desenvolvimento da tecnologia conse%ulram -
-se, entretanto, oleos que "perdem" gua viscosidade muito mais
rapidamente que o Gleo padrio que tem IV = §§, assim como conse-
guiram-se d0leos que "perdem" sua viscosidade muito mais lenta -
mente que o oleo padrio que. tem IV = lOO.‘Da{ encontrarmos, ho-
je em dia, Sleos com, por exemplo, IV = =20 ou IV = +130.

) Conhecendo-se a viscosidade de um Sleo a 100°F e

a 210°F, seu IV pode ser calculado~pdf meio de tabelas publica-
das pela ASTM. Ex1stem tambénm dlversos graficos preparados para
ésse fim. o

Em sintese, quanto mais alto o IV de um éleo, me-
nor a variacao de sua viscosidade com & temperatura e vice-ver:
sa. - . ' ‘ .

~-vide abacos-

ITI.3 - EFEITO DA PRESSKO NA VISCOSIDADE

A viscosidaée dos dleos 1ubrificaﬁtes cresce com
o aumento da pressao. Alguns 6leoé, & temperatura ambiente, tém
sua viscosidade multiplicada por um fator da ordem de 2,3 quan-
do submetidos a uma pressdo da ordem de 5000psi(Z350Kg/cm?)

Outras correlagdes entre pressio e viscosidade -
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a) éleos de’menor v1s0031dade sao menos afetados
pela pressao 'do - que OSwieos de maior v1s0051dade.

b) O mesmo aumento na pressao tera um efeito maji
or na v150051&“de a'altas pressoes do que a baixas pressoes.

FUm aumento na pressao aumentara o IV de um
oleo, 08 oleos -de” base nafténica ‘mostram um aumento relativo ,
do IV, malor'que qs ‘de base paraflnica.

III. 4 -8R

A determlna@do da cbor dos oleos g6 é util para o
fabrlcante controlar a produgdo e a uniformidade do produto. -’
Para outros fins, a ¢d¥ nao tem 1mportan01a pratlca Antigamen
te considerava-se que @ cor clara 1nd1cavamuma v1s0051dade bail
*Xa* mas hoge e pos31ve1 a obtengao de oleosflubrlflcantes de

cdr cldara e de v1s0031dade muito alta.
. A cor permite;~afé;Certo ponto, identificar a ba

se dos oleos. Assim, os derbasegparafinica, por luz refletida,

tém uma cor ou fluorescenc1a verde, enguanto 08 nafjenlcos dao -

reflexos azulados., No enﬁl: ”}pode se imitar essa cdr verde -

RIS E———— S

com a adigao de certos’ ograntes;

;de modo que, sem um esclareci

mento adlclonal sobre o8 outros cara'terlstlcos de um oleo, a
cOr possui um valor' mulﬁo “iimitado como meio de identificacao~

da base.

A cdr pode sér deterqinada por transparéncia -
(contra a luz) ou por reflexao (luz\refletida). As variacgfes da
cOor dependem da natureza dos crus, da viscosidade e dos méto-
dos e formas de tratamento empréegados durante o refino.
4 0s métodos ‘genalmente empregados para a determi-
nagdo da c¢dr consistem na comparag8o da cdr do dleo com uma sé
rie de vidros coloridos. Um Cisses métodos é o do COLORIMETRO-
ASTM; séus vidros sao numerados, & partir do n? 1 para o mais

claro até o no 8 para o mais escuro. Quando a cor do dleo fica
entre a de dois numeros consecutivos, deve-se classifica-la =

por aproximacao.

ITI. 5 - PONTOS DE_FULGOR E DE INFLAMACAOQ

0 ponto de fulgor e a temperatura a qual um pro—'
duto de petrolec aquecido, desprende vapores guflclentes para
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formar com o ar uma mistura inflamavel.
0 ponto de inflamagéa,é gz temperatura a qual c

produto aquecido queima continuamente durante certo tempo.
Geralmente &sses pontos sio determinados por -
meio do aparélho CLEVELAND para ensaio em "vgso aberto" (exis
te também a determinacdo em vaso fechado) composto de um vas
de bronze, com rebordo largo na boca; e medindo 2 ‘1/2% de dia-
metro interno eﬂ 5/16" d¢
profundidade., Para a pro~-
va (Ensaio 92-52 da ASTM)
enche-se o vaso até 3/8"

i}
Q-

da borda superior., O ague
--------- ‘—-——~§% cimento é feito colocando
-se 0 vaso sObre uma cha-

\\\\\\E&s

pa& que impede gue quais-

AQZZZC/}472227ZZZ . quer outros gases possam-

etingir o rebordo 8o vaso,

N

A cada 5°F de aumento de temperatura, passa-se sObre a superfl
cie do 0leo uma pequena chama., Registra-se como ponto de ful~

or a temperatura em gque se observe o primeire lampejo. Conti-
£2r _ : . E

nuando o aquecimento, obtém-se o ponto de inflamacdo quando 0
"y /. - ~ . ~
da a superficie do oleo entra em combustao ao contato com a

chama; a queims deve perdurar, pelos, 5'segundos,

Note-se que, no ensaio descrito, o fulgor se da
logo apés o desprendimentc de qualquer quantidade peguenza de
vapor inflaméve1'~Por‘exemplo, se a amostra em ensaio estiver-
misturada com uma quantidade muito pequena de bombustivel a e-

vaporacdo déste e, consequentemente o ponto de fulgor, dar-se-

-3 a uma temperatura muito maig baixa do gue a necessaria para
queé 0 mesmo ocorresse com oS componen“tes mais volateis do 0~
lec em teste, ‘
Por isso os 6leos retirados de um carter apresen
tam, em geral, uma ‘acentuada baixa do seu ponto de fulgor devi
da a contaminacgo com combustivel., Como se vé, o ponto de ful-
gor nao fornece o indice de volatilidade'de um determinado ¢-

leo, mas apenas o dos seus componentes mais volateis., A Quant;
dade total de éleo evaporavel, sob determinada temperatura,nioc
pode ser indicada pelo ponto de fu1g0r rois, em alguns cascos,
os componenetes-voléteis contidos em um. olec pesado podem che-
gar unicamente a 1%, enquanto em cutros, podem chegar 2o ddbro
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ou ao triplo; ambos poderiam ter o mesmo ponto de fulgor mas,
na realidade, o segundo evaporaria uma quantldade trés (3) vé-
zes superior a do primeiro. ;

A prova- do ponto de fulgor € importante para se
julgar as condigdes de um 6leo usado porque permite determinar
o grau de diluicdo ddecorrente da mistufa com combustivel. Num
60leo novo seu valor € relatlvo‘exceto'quando se obtem um ponto
de fulgor dema31adamante baixo em relagéo'é viscosidade; 1isso
poderia indicar que o produto nao e homegéneo mas constituido-
por uma mistura de oleos muito volateis com outros cuga tempe—‘
ratura de evaporagao ‘¢ muito elevada. '

A grande maioria dos 0leos lubrificantes existeg
tes no mercado tém ponto de'fulgor.suficientemente elevado pa-~
ra atender as aplicacOes a que se destinam, Entretanto, apenaé
pela comparagéo dos respectivos.pontos de fulgor nfo é possi -
vel determinar a superioridade de um produto sébre outro. Pode
acontecer, por exemplo, Qque um 6leo com alto ponto de fulgor
nao possuva, em troca, estabilidade contra acoes oxidantes favgb

recendo, por isso, a formagdo de sedimentos, vernizes, etc.

| Quando se trata de selecionar 6leos pare cilin-
dros de maquinas a vapor deve-se levar em conta que, durante -
as provas do ponto de fulgor, o oleo,esta em contato direto com
o ar e que, ao contrario, no interior dos cilindros, o ar é
completamente eliminado. Nestas condigoes pode acontecer que,
entre dois d6leos, o de mais baixo ponto.de fulgor resista me-
‘lhor a temperatura elevada no interior do 0111ndro, se possuifq
caracteristicas gerais superlores. ’

III. 6 - NUMERO DE NEUTRALIZAGAQ
(ou numero de acidez total)

Quase sem excesséo, todos os produtos de.<petréf
leo contém vestigios de acidus orgdnicos. Quando o Sleo ésta -

em servico na maquina, a quantidade désses acidos pode aumen -
tar de maneira,consiaerével mas, dificilmente chegaré a corro-
er os metais, salvo o caso, pouco frequente, de certas ligas - .
espeéiais de metal duro emprégados em alguns tipos de mancais.

Para se determinar o conteudo de 4cido presente-
no dleo faz-se sua neutralizacio com uh alcali, KOH, empregan-
do-se um reativo qu{mico'(indicador) que  indica exatamente o



~15-

ponto em que os acidos fical totalmente neutralizados., 0 nume-
ro de Neutralizagao e a quantidade de KOH, em miligramas, ne-
cessaria para neutralizar o ‘ecido contido em uma grama de 6leo.

Se 6 0leo ja € alcalino o ensaio toma o nome de
Numero de Neutralizacdo de alcali e é feito com uma solucgado es
pecial de H2 SO04; a quantidade de solugio acida necessiria pa-
ra neutralizar os alcalis ¢ontidos-em uma grama da amostra e

convertida no seu equivalente em miligramas de KOH e, sob esta
forma, representa o numero prqcurado, v ‘

Os 6leos minerais puros tém, normalmente, nume-
ros de Neutrallzagao inferlores a 0,10 e, a miude, abalxo de
0,05 miligramas de KOH,

0s dleos aditivados dao, quase sempre, numeros -
de Neutralizacao mais altos tanto de acidos quanto de alcalis.
0 émprégo déstes aditivos contribui, em geral, para aumentar -
a eficiéncia do 0leo; o fato de um oleo apresentar mais alto -
numero de NeutralizagZo decorrente da adicdo dessas substincias
ndo. ¢ motivo para se supor que dé maus resultados na lubrifica
¢ao., Por conseguinte, ndo se déve fixar l§mites muito baixos
para o numero de Neutrallzagao nas espec1flcagoes de oleos pa-
ra motores e maqulnas°

Bsse .ensaio pode ser util no estudo de oleos usg
dos espe01almente nos problemas de corrosao dos mancais; mas €
preciso notar que, devido as dlferengas de natureza e de ativi
dade dos acidos orginicos gue se podem formar nesses oleos co-
mo resultado da oxidag8c em servigo e de outros fatdres, ndo é
possivel prever se um dleo, com determinado'nﬁmerd de Neutrali
zagio, é corrosivo ou nio.

Um baixo indice de acidez num Gleo novo nio & ga

rantia suficiente désse oleo nao causar corrosao porque, se um
lubrificante ndo tiver boa establlldade qulmlca ‘em servigo, O-
xidar-se-& rapidamente dando lugar a formacdo de acidos cuja -
concentracao pode vir a ser muito maior do que a existente em
um outro 6leo, com maior numero de Neutralizagdo quando novo ,
mas possuidor de altélestabilidade-quimica,,depois de traba -
lhar o mesmo tempo sob as mesmas condigdes.
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III.7 - NUMERO DE SAPONIFICACAO

De acordo com a A.S.T.M. o nlmero de Saponificagdo
6 um fndice da quantidade de gordura ou de 6leo graxo presente em
um 6leo mineral novo. . A h
, Presentemente, os lubrificantes gue cont&m éleos - -
graxos e Acidos graxos, destinam-se, guase que exclusivamente, 3
lubrificacio das midquinas a vapor. Por isso essa prova tem peque
no valor prédtico, pois o nlmero dessas méAquinas decresce dia a
dia. , - o
0 método experimental da A.S.T.M; para determinar
o Némero dé Saponificagio consiste,-essencialmenta, em medir o pe
80, em wmiligramas, de Hidrato de Potassio necessério para saponi-

ficar uma grama de 6leo.

III.8 ~ ENSATIO DE CORROSXO (LA&mina de Cobre)

Os OBleos lubrificantes,iao desempenharem; . Suas
fungdes, entram em contatoc com os mais diversos metais e suas li-
gas. Obviamente exige-se que os 6leos ndo ataquem essas partes ue
tdlicas. Para se certificar disto costuma-se exigir que o0s mesmos
satisfagam determinados ensaios apropriados gue dzZo uma indicagso
da tend@&ncia gue os 6leos t&m em causar cOrrosiao nos metais, A
substéncia ncciva mais comum, presente nos produtos do wﬁétréleo,
é o Enxofre que ataca o cobre e a maioria de suas ligas.

Os ensaios com lAmina de cobre servem para deter-
minegr a presengz de enxofre livre e compostos corrosivoes de enxo-
fre nos produtos de petrblec (ENXOFRE ATIVO). A determinacZo &
feita pela descoloracao de ums l&mina de cobre pelida, de medidas
padronizadas, imersa no éleo'aquecido a 210°F, durante 3 horas,

'~ 0Os resultados sé podem ser interpretadocs como "po
sitivo" ou "negativo", conforme o grau de descolorac¢do da l&mina
em comparagio com outra l&mina de cobre polida.
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I11.9 - PONTO DE FLUIDEZ
(ou ponto de congelagao)

‘Para assegurar um fluxc cont{nuo de lubrificante
aos lugares necessarios, em tempo frio, os 6leos devem manter
o0 seu carater fluidoe mesmo as temperaturas mais baixas que pos
sam ocorrer em Servigo. ) | .

A prova de fluidez (Ensaio padrso D-97-47 da A.
S.T.M.) indica a temperatura minima em que o dleo ainda flui.

Para éste ensaio usa-se um recipiente de vidro -
de 1 1/4" de diZmetro o qual € cheio até uma altura de.2" a
2 1/4" com o 6leo & ensaiar. Bste recipiente é colocado num bz
nho de resfriamento que provoca o abaixamento progressivo da
temperatura. Nes proximidades do ponto de fluidez previsto, ve
rifica-se, a cada 59F de abaixamento da temperatura, se o dleo
tende ainda a fluir ou mover-se no recipiente. R

A menor temperatura lida antes de o 0leo cessar
de fluir chama-se ponto de fluidez (ou ponto de congelamento )
do dleo. Se, por exemplo, o 6leo flui a -5°F e ndo flui mais =.
-10°F, o ponto de fluidez & -5°F, - |

| As temperaturas correspondentes ao ponto de flul '

dez sBo sempre multiplos de 5°F e nunca sdo dados valores in-.
termedidrios.,
0 ponto de fluidez de um 6leo é influenciado por
muitos fatdres, tais como:.
- velocidade de resfriamento; quanto mais répido o
resfriamento mais alto o ponto de fluidesz.

- tamanho e forma do reservatdrio (volume de dleo
. : & .

e altura da coluna),
- natureza da estruturs fisica do 6leo quando soli

dificado.

ITIT. 10 - PONTO DE ANILINA

0 ponto de anilina de um produto de petrdleo é =
temperatura minima a qual volumes iguais, de anilina e do pro-
duto, sio completamente soluveis,
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A estrutura molecular da anilina ¢ semelhahte a
estrutura dos compostos aromaticos e nafténicos. Os compostos—
parafinicos e isolparafinicos tém uma estrutura da cadeia dife
rente daguela da anilina.

A anilina é facilmente soluvel em compostos gque
possuam estrutura semelhante & sua. Em consequéncia os compos~
tos aromaticos e nafténicos formam solugdes com a anilina . a.
baixas temperaturas resultando em um baixo ponto de anilina. -
Por outro lado os.compostos parafinicos necessitam um agueci -

mento relativamente alto para formarem solugbes com a anilina

resultando em um alto ponto de anilina.
' Portanto, o/ponto de anilina ajuda a identificar
o tipo de o0leo que é requerido péra uma particular finalidade,
Um consumidor pode especificar um baixo ponto de anilina para
obter um 6leo de base aromdtica ou nafténica, ou especificar -
um alto ponto de anilina para obter um o6leo de base parafinica.
Entretanto o ponto de anilina fornece somente -
uma simples indicacgdo da "parafinicidade" ou da "aromaticidade’
do 6le0° ela nao nos fornece a gquantidade ou a identidade dos
varios tipos de componentes paraflnlcos ou nafténicos que exis
tem no oleo. o J , '
E crenca geral que os 6leos parafinicos afetam -
menos os retentores de borracha (quer natural, quer sintética)
do que os 0leos nafténicos, Entretanto, experiéncias realiza -
das mostraram que o ponto de anilina ndo pode ser tomado como
um critério universal no selecionamento de um 0leo para ser u-
sado em contato com retentores de borracha. dleos com o mesmo
ponto de anilina podem ter composicoes de hidrocarbonetos dife
rentes e diferirem consideravelmente no seu efeito em relacao-
; borracha., A melhor maneira vara se determinar o efeito de um
0leo sdbre diferentes tipos de retentores éitesté—lo gsob condif

~ 2 .
goes semelhantes as de servigo,

III. 11 - RESIDUO DE CARVEQ CONRADSON

B

Bste ensaio foi crlado para calcular um indice -
da quantldade de residuo que o oleo poderia deixar nos motores
de combustdao interna e em outras maqulnas gquando submetido a
evaporagao por altas temperafuras de servigo. O ensaio (descri
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to pelo Método Padrdo D-189-52 da ASTM) consiste em fazer eva-
porar uma pequena quantidade do 0leo, impedindo-se, durante o
ensaio, que 0 ar entre em contato‘com a amostra; evita-se as-
sim, a combustao do o6leo, |

Realizado o ensaio pesa-se a quantidade de resi-
duo restante no vaso usado na experiéncia. O RESIDUO DE CARVEQ
e representado como porcentagem do residuo final em relécido ao

péso inicial da amostra (10 gramas). .

A objegdo mais importante a E€ste ensaio € que as
condicoes existentes no aparélho Conradson, para produzir o re
siduo, nao se verificam em méquina alguma., Unm 6leo pode dei -
Xar pouco residuo se for submetido a altas temperaturas na au-
séncia de ar, mas, num motor, a temperaturas iguais ou mais -
baixas e em contato com o oxigénio e o combustivel, &sse mesmo
0leo pode formar depdsitos carbonosos e gomosos muito prejudi-
cliais. : ,
Os 0leos de determinado tipo, refinados por métg
dos comuns, deixam maior porcentagem de residuo do que outros-
de igual origem, refinados por meio de solventes,

Os 6leos de origem nafténica produzem menos quan
tidade de residuo do gque 0s parafinicos e, em geral, quanto
meis eneérgico € o tratamento de refinacdo de um 0leo tantomais
baixa sera sua "porcentagem de carvao Conradson'". Via de regrs,
entre os o0leos de mesma base, 0 residuo de carbono aumenta com
a viscosidade, '

Os valores Conradson constituem informacao inte-
ressante se forem considerados em conjunto com outros elemenis
tais como, a base do "eru", o metodo de refino, a viscosidade,

etec,

III. 12 - PONTO DE GOTA

0 ponto de gdta de uma graxa pode ser definido -
como a temperatura a gqual a primeira gota de graxa "desprende-
-se" da quantidade restante da amostra, sob as condicgoes de en

saio.

Para o ensaio do poﬁto de gota, a amostra de gra
xa €& colocada em uma cuba especial, que possui um orificio no
fundo, a qual ¢ colocada em um banho de aquecimento. Com o0 au-
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mento-da temperatura a graxa val "amolecendo" e penetrando mno
orificio da cuba§ quando a 12 gota cai pelo orificio lé-se a
temperatura a qual representa o "ponto de gota",

Esta especificagéo'é sumamente importante porquen
to limita o emprégo da graxa para a quase totalidade de suas -

aplicacoes.

TII. 13 - CONSISTENCIA (PENETRAGAQ)

A consisténcia pode ser definida como uma medida

da resisténcia relativa gue uma graxa oferece a uma mudanga -~
permanente em sua fdrma e é usada para classificar as graxas ,

da mesma forma como a viscosidade e usada para classificar os

oleos, A qgns1sten01a de ume graxa depende grandemente da quan
tldade éE—SQBES"éﬁé eiéwgontemo

' " A consisténcia de uma graxa é medida por meio do

"PENETROMETRO" o qual consiste de um pé€so em forma de cone (pa

dronizado) o qual §é ligado por meio de uma haste a um ponteiro

7 . . V4 .
que percorre um mostrador graduado em decimos de milimetro.lar

gando-seé o cone (a partir do repouso) sdbre a superficie da a-
mostra de graxa, o mesmo, pela acao de uma carga padronizada ,
penetraré uma certa profundidade a qual é registrada no mostfg
dor. O numero de décimos de milimetro que o cone penetrar € di

to "grau de penetracdo" da graxa, Por exemplo se O cone pene -
7 . » ) ) 3 g
trar 280 decimos de mllimetrog~dlz—se que a graxa tem um grau

de penetracdo 280,

A temperatura do ensaio deve ser de 259C, a amos
tra da graxa ¢ de tamanho padronizado e a carga deve agir du-
rante 5 segundos. a

' Os ensaios sdo feitos com a graxa "NAO TRABATHA-
DA" e com a graxa WTRABATHADAY, NO 29 caso a graxa é batida em
um batedor espeolal que v1sa reprodu21r no laboratorlo, as con

dlgoes que a graxa enfrentara em serv:l.goo "Evidentemente os en-
gsaios com a graxa "trabalhada" indicam uma penetracao maior do
que os ensaios com a graxa "ndo trabalhada" e seus valores -
ob¥iamente, s&o de maior importéncia pratica.

0 NIGI (National Iubticating Grease Institute)
elaborou uma classificagé@o de acdrdo com o.grau de penetracio-
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(graxa trabalhada) das graxas. . . . | 00 &{U&zwj”fiéQ
X . : o} PR AN g
PENETRAQAO (trabalhada)‘ _N NL GI 060 ié%fng@é%ﬁb
355 ~ 385 0
310 ~ 340 1
265 ~ 295 2
220 ~ 250 3
175 ~ 205 4
130 ~ 160 5
85 ~ 115 6
Obs:~ Existem ainda graxas con méior penetracao que a de Ne

NLGI 0; sao as de n? NLGI 00 e 000, Contudo sao de peque

na importéncia pratlca.

IV - TERMINOLOGIA DO PETROLEO 5,

IV, 1 -'GRAU. APT

Em relacao ao0s produtos de petréleo existem 2 mg

nelras para se expressar a relagao entre um volume de determl-~
nado produto e um volume igual de agua ‘

- a primeira é a DENSIDADE, isto &, o resultado-
da comparacao dos 2 volumes iguais (do produto e da agua) 3

mesma temperatura, geralmente 15,5°C (60°F).

- a'segunda,‘empregada ﬁnigamente para os produ-
tos de petroleo, € a DENSIDADE API expressa em graus e referi-
da a uma escala convencional na qual a densidade da égua cor-

responde a lO graus e a dos 11qu1dos mais leves, a numeros mai
ores. ’
A conversdo & densidade API faz-se pela seguinte

formula:

oxpr _ __ 141,5 o
APl = —35557dade 2 15,500 .~ 51,5

A tabela seguinteAnoé~dé alguns valores em CAPI
e equivalentes em densidade, calculados de acdrdo com & fdormu-
la acima:-
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©r\pT | DENSIDADE | °XpI DENSIDADE
10 1,000 40 0,825
15 0,966 45 0,802
20 0,934 50 0,780
25 0,904 55 - 0,759
30 0,876 60 0,739
35 0,850 i

Iv.2 - PODER ANTI-DETONANTE DE UMA GASOLINA

a) 0 FENOMENO DO "KNOCK" -

~

Nos motores de_combustéo interna gquanto maior a

taxa de compressdo, maior é o rendimento térmico e a eficién -

. . ’ . ; Id ;
cia e, por conseguinte, menor e o consumo de combustivel para

umawggﬁboténcia desenvolvida pelo motor.

Entretanto, nos motores até hoje construidos, a

poténcia cresce até um maximo e entdo cae, rapidamente, com o

aumento da taxa de compressao.

poténcia

o fenémeno da
detonagdo(knock)

tem initio

f
|
4
!
!
1
i

/

“alto

/|

medio

!
gasolina Jde baixo poder

I_c:m‘i ~detopante

!

!
|
|

]
L]

ﬁg. 7

55

60

1

|

l

l,
6,5

70 75 8,0
taxa de compressdo
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0 mdximo da poténcia coincide com o inicio do fe
nomeno que os americanos e .ingleses chamam de "KNOCK" e que no
Brasil é conhecido por DETONAGAO ou por "batida de pino",

- Muita confus8o existe em torno da explicagZo dés
te importante fendOmeno. AS idéias ficaram mais claras gquando
' foram obtidas chapas fotogrificas do que se passava no inte -
rior de uma cémara de combustio, fechada com um vidro espésso-
formando uma janela para observacao., Assim, cémaras ultra—rép;
das puderam tirar 40.000 e mesmo 50,000 chapas por Segundeo.

A interpretacao dessas chapas levou as gseguintes
conclusdes: ' o - ;

, . 1- 0 fendmeno do KNOCK nfo ¢ motivado pela PRE-
IGNIGAO, isto e, pela combustdo expontinea da mistura ar- com-
bustivel antes de saltar a faisca. Pelo contrario, éle se da
somente depois que saltou a faisca e se iniciou uma onda de
combustao que, a principio, se propaga normalmente.,

i 2- Us. esguemas abaixo, baseados nas fotografias-
obtidas, ajudam a explicar o fenbmeno do KNOCK assim:

- a mistura ar-combustivel é comprimida pelo ém-

bolo na camara de combustao; ‘

~ um - 'pouco antes do émbelo atingir o ponto morto

alto, salta a fafsca na vela de ignicdo;

- imediatamente propaga-se ume onda de combustio

turbulenta, que ¢ uma verdadeira chama, com

sua respectiva frente—de—éhama, (Verifiooul—se
que a velocidade espacial de propagacio nio e
t50 rapida a principio (300 a 500 m/seg) acele
rando-se 10go a seguir para velocidades bem
maiores da ordem de 2000 m/seg).

frente de chama.

caso em que n8o ocorre o fendmeno do - knock,
{propagagoo normal da onda de combustfo )

. . Uinicio da combusido expontdnea no " gas dofim '
caso em que ocorre o fenomeno —do knock T ‘
' t . fig. 8 '
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~ a frente-de-chama, ou a zona de reagéo,,delimi
ta a regido dos gases queimados os quaistexef-
cem forte pressiao sObre os gases nao queimados.

- com esta cohpresséo adiabatica a temperatura -
dos’.gases nio queimados, que ja era alta, atin
ge valores superiores ao ponto de ignicado ex-
pontanea;

~ imediatamente surgem um, dois, ou mais centros
de ignicao expontédnea em pontos de distancias-
remotas em relacgdo a faisca. Nestes centros sur
gem aumentos locais rapidos da pressdo e da
temperatura; ' T '

- o8 centros crescem em ondas semelhantes as de
&etonagéo,;violentas, e quando se chocam, se
refletem e se refratam nas paredes da ' camara
de combustdo, produzindo, como consequéricia ',
ruidos metalicos "batida de pino".

b) MEDIDA DO PODER ANTI-DETONANTE

Estudando-se a menor ou maior tendéncia ao fen6-.
meno do "KNOCK", apresentada pelos diferentes hidrocarbonetos-
puros, verificou-se que os hidrocarbonetos parafinicos, em ca-
deias "lineares" de atomos de carbono, apresentavam muito mai-
or tendéncia ae "KNOCK" que os mesmos hidrocarbonetos em ,Cam=

deias bastante "ramificadas".

' Assim escolheu-se, pelo método adotado pela A.S.
T.M., a HEPTANA NORMAL como padrd@o de baixo poder anti-detonan
te e a ISO-OCTANA como padrdo de alto poder anti-detonante.

CH3 - CH2 —.CH2 _.CH2...~CH2 ;’GHQ - CH3 hepﬁana normal

' CH, oH

| 3 3
CH3 - ? - CH2 - ?,_ CH3 iso-octana
~CH3 ' 5 "

DEFINICAO:~ fndice de iso-octana de uma gasolina (ou de outro
combuSt{vel que possa ser usado como gasolina: alcool et{lico;
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por exemplo) é o nimero inteiro mais préximo da porcentagen ,

_em volume, de iso-octana numa mistura bindria liquida de iso-

octana e heptana normal que produza og mesmos efeitos caractg

r{sticos do "KNOCK" quando ensaiada (2 mistura) exatamente nas
mesmas condicles que a gasolina em questio.

DETERMINACEO:~ B feita num motor espscial de laboratbdrio, mo-
nocilindrico, 4 teuwpos, que tem uma caracteristica muito impor

tante: um disn081tivo mecénico que nermite variar continuamen
te a taxa de comprecaao desde 4 até’ Lﬂv Bste motor tome wui-
tas vezes a designacdo de wotor C.P. §:rul (Cooperative Fuel -
Research).

Colocamos a gasolina a ensaiar dentro do reser-
vatério 4o motor e farzemos o mesmo funcionar obedecsndo ks -
condicdes especificadas. Vamos variando a taxa de compressaoc
até gue seja notado (no aparelho medidor da intensidade do
KNOCK) o aparecimento do fenBmeno.

Quando o aparelho (XKNOCKWMETER) registrar um fe-
n8meno suficientemente 1nteuso, nio mais varlamos a2 taxa de
compressao. Retiramos a gasolina e fazemos entao o motor fun-
cionar com misturas bindrias de iso-octana e heptana normal.

» & caracteristica variével nZo & mais a taxa de
compress&o mas sim 2 composigZo da mistura. Vamos variando es -
ta composicio até gue o "KNOCKMETER" indique'a mesma intensi-
dade qué fol indicada para a gasolina ensaiada.

I

Quando isto acontecer, o nimerc inteirec mais pré

. ximo da porcentagem em volume de iso-octana, na mistura ligqui-
da bindria, &, por definigdo, o Indice de iso-octana de gasoli

na. Ex:- se a cowposicdo da mistura bindria usada foi de T78,3%
de iso-octana e 21,7% de heptana normal, o {ndice de iso~octg
na da gasolina em teste & 78.

0 {ndice de iso-octana é tambdm chamado nlmero
de iso-occtanas, ou impropriamente nimero de octanas.

Na préatica as misturas bindrias sdo substituidas
por uma coleg2o de gasolinas jé& padronizadas pois a cbtengio
de grandes gquantidades de hidrocarbonetos puros encareceria e-
normemente o processo de medida do poder anti-detonante

Existem gasolinas especiais cujo poder anti-detpo
nante & maior que o da iso-octana pura (100). Nestes casos po-
de-se exprimir a tendé&ncia o "XNOCK" pelo nlimero de cm3 de
chumbo Tetraetila Pb(CZH5)4 gue devem ser adicionades a 1 ga-
ldc de iso-octana pura, a fim de se obiter ¢ mesmo comportamen-
to da gasolina em questZs guanto ao “XNOCK®.
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IV.3 - ADITIVOS
Aditivos s@o Substéncias orginicas soluveis  que

° 3 R & - 3
" sao adicionadas aps c¢leos lubrificantes em porcentagens adequa-~
das para lhes conferir caracteristicas -especiais ou para melho-

rar algumas de suas, caracteristicas. Os adltlvos podem agir por
acao direta ou por melo de reacoes qulmicas sendo que, em qual-
gquer déstes casosp>e1es sao sempre consumidos, ou seja, o teor
de aditivos nos dleos vai diminuindo & medida que os mesmos tra
balham; esta énga_dasVrag§eswggwnébessidade da troca periodica
dos lubrificantes.

Os aditivos mais importantes sdo:

a) ANTI~OXIDANTES° Estes aditivos tém a finalidade -

@p.a oxidacao dOS‘mesmosa

A oxidagéog mais ou menos lenta, dependendo da
gqualidade do 5leo¢ comeca mesmo antes da entrada do oleo em ser
vigo devido ao seu contato com o ox1gen10 do ar. Os produtos re

sultantes, perox1dos e produtos ac16089 constltuem um risco de

norrosao, enguanto dep081tos de borras, gomas ou vernizes, po-
dem eliminar as folgas, aumentar o desgaste e prejudicar a dis-
sipacao de calor..

A oxidacao dos 6leos minerais procegsa-ge, em ge-
ral, por um mecanismo de auto-catalise no qual os peréxidos(prg
dutos iniciais) sao os catalisadores do processo. O aumento da
jemperatura do oleo devido & propria agitacio e & sua agdo  de
"roubar" calor das pecgas com as quais entra em contato concorre
para acelerar o processo. A velocidade de reac¢do vai sumentando
a2 medida que a mesma progride.

Os aditivos anti oxidantes atuam entdao como inibi
para com o oxigénio.

A presenga de anti- ox1dante em concentragoes de
0,001 a C,y1% pode prolongar muito a vida de um oleo pois o0s meg
mos conseguem manter a velocidade de ‘oxidacao controlada ate
gue o anti-oxidante seja totalmente gasto; apos isto, a oxida =~
¢ca0 se processa como se processaria no 6leo ndo aditivado.

A acao dos aditivos anti-oxidantes ég portanto
uma acgao de prolongamento 4o tempo de ufiiizagéo de um oleo res
salvadas, evidentemente, as outras causas, como a contaminacao,
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por exemplo, que poderao inutilizar o 0leo antes dele oxidar-se.
' DiverSCS'tipos de substéncias sao empregadas como

sdo muito comuns, Entretanto, os tipcs mais conhecidos sao os -
compostos arométicos que tenham grupamento fendélico ou amino.

'b)_ANTI-CORROSIVOS: Existem dois tipos de aditivos -
anti-corrosivos: os qué ptegem as partes metalicas da__corrosao
por substéncias presentes no dleo em servigco e ©s que conferem
protegio Gontra corrosio atmosférice e contra umidade durante o

servigo e ou armazenagem.

Gorroséo ao 1l¢e tipo ocorre, por exemplo, em men -
cals de ligas duras em motores de combustéao interna, mancais de
laminadores e outros semelhantes. Os agentes corrosivos, em ge -
ral scidos orgénicoé, s§ofprovenientes'da oxidggégwégmélgp,qg,em
casos de motores .de combustio interne, da queima incompleta do.
combustivel. O problema geral de corrosdo désse tipo tem sido a-
gravado pelos seguintes fatos:-

- substituicdo de ligas mais resistentes & COrrosac

(ex:~- Babbit) por metais e ligas mals duras; '

- tendéncia de refinoc mais profundo de dleos com con

sequente remog¢Zo de constituintes naturals anti-

corrosivos;. ' ‘

- inclus8o de aditivos dispersantes em 0leos para -
servigos pesados (HD). fstes agéntes, conquanto -
nao sejam corrosivos, impedem a deposicao de lacas,
vernizes e bﬁrras nas superficies metdlicas, faci-
litando assim o contato de substéncias corrosivas-
com os metais. | '

A fungdo de um aditivo anti-corrosivo deve ser e
de proteger as partes metalicas da corrosdo, e isto compreende -
duas fases: o ’

1lg) prevenir o contato entre o agente corrosivo e

- 0 metal »

22) remover 3o Gleo os agentes corrosivos.

Pela incorporagao de um aditivo que fornega uma pe
1icula impermeavel sdbre os metais, consegue-~se alcancar o pri-
meiro objetivo. A segundz meta pode ser conseguida por simplés -
neutralizagao, tal:i como pela reagdo de uma amina ou de um fenola
to metdlico contra substéncias &cidas. Dos aditivos capazes  de
neutralizar acidos corrosivos diz-se que constitusm a "reserva -
alcalina de um lubrificante".. k
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A protegao das superficies metdlicas (particular -
mente as de ferro e suas ligas) contra os efeitos corrosivos do
ar e da umidade,'embora relacionada basicamente ao primeiro tipo
de corrosio, é um problema diferente. A corrosio poders ser ade-
lerada pela presencga de sais na égua, como no caso da éguado max,

De uma maneira geral, o problema de protecao con;
tra a ferrugem consiste em deslocar a agua, ou evitar queela en-
tre em contato com as superficies metdlicas, Para deslocar a umi
dade das superficies metalicas os agentes emulsificantes execu -
tam um envolvimento das particulas d'agua por uma pelicula oleo-
sa. Sulfonatos de petrdleo sZo bons exemplos dessas substincias.
Gorduras animais e vegetais sio usadas até um certo ponto. Um
terceiro tipo de preservativo inclue substéncias que tém maior a
finidade para o metal gue a égua; estas substancias aderem entao
ao metal, dificultando seu contato com a égua.

¢) DETERGENTES-DISPERSANTES: Geralmente os o0leos mi-
nerais puros nao possuem propriedades detergentes no grau que se

ria desejavel, especialmente para a lubrificacdo de motores de
combustac interna nos quais a fuligem e os produtos da decomposi
cdo do combustivel e do proprio 61ebi1ubrificante, tendem a se
agrupar ¢ sedimentar formando depositos sdbre as pecas do motor,
fstes depositos vao interferir com a lubrificagio e com a trans-
missdoc do calor, '

Para combater ésses efeitos incorporam-se 2o 6leq

mineral puro os aditivos D-D cuja fungdo € a de deslocar, dis-

persar e manter em suspensao os produtos da deoomgqgigéo e ou-

tros (quando usados) e formariam depésitos mesmo com a drenagem

regular do carter.

Devido a acdo do aditivo, o material mantido em
suspensfo provocars escurecimento rapido e aparéncia de "oleo su
jo" no lubrificante., Isto & bom sinal pois, gquanto mais sujo o
dleo, mais limpo o motor. Importante também é constatar que a e-
ficiéncia da lubrificacao e do resfriamento do motor ¢ aumentada.

A maioria dos aditivos D-D consiste de compostos -
organo-metalicos, Carboxilatos e sulfonatos metalicos s&Zo os mais
comuns. Por meio de agles complexas que envolvem fendmenos de su

perficie (adsorcio), cargas eletrostaticas, modificacdes de ten-
soes interfaciais, etc., as particulas de impurezas sao envolvi-
das por peliculas gue as impedem de se juntarem para formar par-
t{culas maiores, permanecendo entao, as mesmas em suspensao, fi-
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namente divididas.

Sem duvida seria de interésse dispor de um proces-
so para medir, em laboratorio, a propriedade D-D de um 6leo 1lu-
brificante mas, ate agora, nenhum foi encontrado. A unica forma
de medi-la € por uma prova no motor sob condicbes cuidadosamente
reguladas, empregando-se, como padraoc de referéncia, um oleo de
caracteristicas conhecidas. O estado em que ficarem s pecas do.
motor deve ser obsérvado com critério e registrado fotografica -
mente; anotam-se as apreciacoes sObre a extensio, a profundidade.
e a natureza dos depositos, comparando-os, éepdis, com Os resul-
tados de outras provas.

d) ANTI-ESPUMANTES: A espuma € o resultado da absor -
cgo de ar pelo Oleo a qual é facilitada pela agitagio  vigorosa
do mesmo em contato com o ar, Espuma excessive em um sistema de

lubrificacao pode causar danos de monta 2 maquina e, dentre 08
aspectos negativos que aparecem, podemos ressaltar os seguintes:
a) 0 filme de um 6leo com espume néo suportsa as

cargas que normalmente deveriavsuportar.

b) Num sistema de circulagzo, ou de comando, a es-
puma reduz a presszo 40 6leo resultando em um.
menor fluxo de dleo para as partes a serem lu-
brificadas ou em uma acao imperfeita dos contr§
les.

Os aditivos ANTI-ESPUMANTES, embora nao impegam &

formacdo da espumae, provocam o seu rapido desparecimento pela a-
¢cao de desmanchar as bolhas de ar assim que elas atinjem s super
ficie livre do liquido; promovem & jungao, no meio do 1iquido,de
peguenas bdlhas para formar uma maior que ascende & superficie ,
onde ¢ desmanchada, S30, usualmente, materiais insoluveisen dleo
finamente dispersos, que reduzem a tensao superficial do o0leo em
relacao ao ar o0 que provoca o rompimento das bdlhas., '

Polimeros de silicone 'sdo os mais comumente usados

para ésse fim em todos os tipos de 0leos lubrificantes; sZo bas-
tante eficazes mesmo em concentragdoes extremamente baixas.

) REFORGADORES DO I.V. ¢ Oleos com Indice de Vis-
cosidade acima de 100 podem ser obtidos a partir de grande nume-

ro de crﬁs por processos de refinagao especiais, por mistura se-
letiva de oleos parafinicos, pela adigBo de aditivos aos Sleos =
basicos, ou pela combinacdo déstes métodos.

Os aditivos REFORCADORES DO I.V. s30 geralmente pele]
limeros de grande péso molecular soluveis no 0leos com 0 aumento
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da temperatura suas moléculaé aumentam de volume dandoc corpo ao
0leo o gque provoca uma menor variacdo de sua viscosidade com a

temperatura.'i ' : ) - ‘
A eficiéncia déstea aditivos pode ser avaliada me-

dindo-se e comparando-se as viscosidades do 0leo base e do  6leo
aditivado a 100°F e a 210°F. Com &stes dados calculamos a "visco
sidade espe01flca" a cada uma destas temperaturas através da re-

‘4

lacao: -

qq«F:viscosidade especifica

| _ Y\ - N
e U

A segulr determlnamos a "razao" das v150031dades -
espe01flcas a 210°7 e a 100°P.:- S '

R _ :VLSP (a 240 F) _
| ) — Vlesp (a 1oo F)

Quando R > 1 o adltlvo e realmente um REFORQADOR
do I.V. e sera tanto melhor -quanto mals R exceder & unidade,

v180051dade da mistura

n

v150081dade o0leo base'

i

_f£) ABAIXADORES DO PONTO DE FLUIDEZ "Ao se reduzir a
temperatura de um oleo lubrlflcante havera umea. tenden01a parea um:

espessamento. A medida que se desce na esoala do termometro,- asﬁ
substancias de malor péso molecular vao se solldlflcando ou cris
talizando, aumentando o teor de sélidos no selo do. 11quldo e im-
pedindo, cada vez mais, o livre movimento dos corpos ainda no es
tado liquido., . v , 4
' Geralmente, no Brasil, éste probléma 86 aparece na
lubrificag@o de equipamentos de refrigeracgao porquanto a tempera
tura ambiente somente em raros locais e ocasides desce a valores
proximos ao ponto de fluidez da maioria dos oleos.

Aos dleos usados ..aguelas aplicagbes sdo incorpora
dos aditivos ABAIXADORES DO PONTO DE FLUIDEZ os gquais possibili-
tam ao o0leo fluir a temperaturas abaixo do ponto de fluidez do

oleo basico correspondente.

A teoria mais aceita para explicar o efeito alcan-
cado por éstes aditivos ¢ a da acdo de um coloide protetor envol
vente dos cristais, ainda na sua menor dimens3o, impedindo seu-
crescimento em formas alongadas, evitando a formacao de um ema-
ranhado. Os cristais permaneceriam sob a forma de pequenissimos-
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graos de dimensoces uniformes, dispersos no meio de fluido.

: De maneirs geral, usam-se produtos polimerizados -
como aditivos‘abaixadores do ponto de fluidez, Os mais comuns -
sao os metacrilatos polimerizados.

'g) EMULSIFICANTES (Bmulsificadored e DEMULSIFICANTES
(Demulsificadores)

EMULSKQ & uma mistura de d6leo e dgua. Os aditivos
- emulsificadores sao adicionados aos olecs para facilitar e mes-
mo, em alguns casos,’ﬁara possibilitar a sua emulsgo. S2o0 de em-
prégo geﬁérallzado na obtengao ‘dos Oleos’ soluveis dos quals tra-
taremos no capitulo de fluidos de corte, '

Devido ao fato do emuls1f1cador facilitar 2 emul-
sao do 6leo com a agua, evitando com isto o contato direto da
mesma com as partes metalicas, ésses aditivos s8o também usados
nos 4leos lubrificantes de mancais e pecgas de motores maritimos,
~pelec fato de nao haver pdssibilidade de se "sangrar" esta égué:

Os chamados TESTES DE DEMULSIBILIDADE sao feitos
para se determinar a "razdd da separagdo" de um Sleo da dgua. -
Quanto maior o INDICE DE DEMULSIBILIDADE de um oleog mais raplaa
mente éle se separa da agua. : - ‘

0s aditivos DEMULSIFICADORES sdo adicionados  aos
0leos para "quebrar" a emuls&o, ou seja, para acelerar a separa-

¢80 do dleo da dgua. Um alto indice de demulsibilidade ¢ muito
importante para os 6leos'que desempenham suawfungéo lubrificante
em ambiembes muito Umidos ou em condigaes que facilitam o seu con
tato direto com a agua, desde que sega possivel a "sangria" des-
ta agua,

Resumindo, de acordo com sua utilizagdo, o oleo de
vera ter o indice de demulsibilidade adequado para poder bem exe
cutar suas fungoes., Exempllflcando.- ‘

)
i
|

= oleos'soluveis e o o o o e'te s o o :baixo Ind.Demuls.
/|~ lubrificantes sistemas hidraulicos :alto Ind .Demuls.

h) ADITIVOS ADEQUADOS AS CONDIGUES DE LUBRIFICACAQ
LIMITE

1- Inicialmente vejamos algumas nogdes sdbre os ti
pos de lubrificacgao que podemos ter e, para fixar idéias, vEmos
examinar o caso da lubrlflcagao de um MANCAL PLANO Poderemos -~
ter dois tipos de lubrlflcagao

a)- "Lubrlflcagao hldrodlnamlca ou por peliculs fluida", quando
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as superficies moveis sfo completamente separadas por uma pelicu
‘1z ou cunha de Oleo, decorrente do efeito de bombeamento do mu-
nhao.,

b)- "Lubrificacao - limite ou por pelicula fina", quando as con-

digdes sB0 tais que ndo permitem a formacdo de pelicula com
pleta. Nestas circunsténcias ha contato metdlico intermiten
te entre a superficie fiza e a mével.

Em um mancal operando em condigéo nidrodindmica hi
uma relacao definida entre o coeficiente de atrito (fk), a visco
sidade absoluta do.lubrificante ( ﬂ ), o raio do munhao ( ¥ ), a
“velocidade de rotacdo do munhio ( N ), a carga por unidade de
grea ( P ) e a folga radial do mancal { ¢ ).

Assume-se, para efeito de simplificacio, que o0 co-
eficiente de atrito seja fungao da viscosidade absoluta multipli
cada pela ;otagéo e dividida pela carga por unidade de area, A
expressio admensional geralmente usada é:- : '

onde V%; é variave¥ para diferentes-COndiQSes e projetos do man
C a l o " ’ ‘ ’fr

- Para. o proposito de tal equacdo ¢ assumido que NAO
HA:-

- perda de dleo pelos extremos do mancal
- aumento de temperatura d=wido ao_atritd fluido,o0 que

. . s . . P Fon el s AR
reduziria a viscosidadesdio-oleo.

. . . R - I. ‘. B Y ~
~ aumento da viscosidade o oleo devido a pressao do

mancal,

Tais condigdes, evidentemente, nao sao encontradas
na pratica; todavia a curva t{pica do coeficiente'de atrito (/k)
embfungéo de (ﬂﬁ&(ﬁ) permite uma boa observacdo das condigdes de
lubrificac8o de mancais plarnus (Pﬁig)-

M

Regidgo da Zona de trensicdo
'LvariFicagio LMITE' / |
ey .~
(Contato meldlico Regiqo dot

" VBRIFICAGAC HIDRODINAMICA” .
(Avsencia: ole contato meldlico)

i
AN
.9 . ~ T

i
1
i
1

intermitente)
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Em odlculos de mancais ¢ usado, frequentemente, o
n® de Sommerfield come indicacdo da maxims capacidade de  carga
do mancal. O n® de Sommérfield € obtido da squagdos ~

5\._. <Y OAN
| "'(c £

A maxzma pressao por unlﬁaﬁe de area projetada do

'mancal pode ser expressa pelos minimos valores perm1851vels-ﬁgde

@'O quadro abaixo mostra os valeres "minimos recomenda e

veis aezgﬁfgff)e dc no de Sommerfield pave 11gas comuns de maﬂ-

cais; podemos veLlflcar gue as’ llgas mals duras apresentam nuito
- maicres capa01dades ée cargaa]” »

N |

T T ¢ ' . | Minime -t
{' - AR . . . ?
BABBIT:(Base;ééfahhe)_ 20,00 |

BABBIT (Base chumbo) |  .10,00
| CADMIO (Metal base) s,
COBRE-CHUMBO .
PRATA«CHUMBO-LITIO

: : 2~ ADITIVOS: Cones
&g;"Lubrificagéo—l mite” os aditUVOs denominados de OLEOSIDADE e
os de EXTREMA PRESSAO (EP). A asédciacgio de’ ambos tem apresenta-

do excelentes resultados e a sua agcac ocorre . quand@ ha ruptura -

é%émuse ad@quadog’és condicoes~

do filme de 61eo, ou seja, mOS pontos onde ocorre o contatb_meté

liCOa . . ":

Os aditivos de EXTREMA PRESSKO Sgo, em geral com-
K e Cloro? Enx6fre e Fosioro, Supoe se que, subme+ldos .éswr
altas temperaturas decorventes do contato metallco, reagam qulml

I

camente com os metais oclglnando pellculas extremamente flnas Ty

por exemplo, de cloretoq e/bu ‘sulfetos metallcos, cuja alta capa

01&ade
fugsao e = solda dos metais, proporcionando baixo coeficiente de-

é?carga e pequena r051sten01a a0 31zalhamento§ evitam &

atrito. fm temperaturas normals 520 qulmicamente inertes.

... Os aditivos de OLEOSIDADE - em geral 4cidos graxos
ou esteres de geidos graxds - 830 conh601dos .como de "gcao polar!
Laredlta-se que, face a atragao elétrica, os 1ubr1f10an+es pola—
res aderem fortemente. as "superficies metslicas formando e31sten

.te;pellcula protetoraa Embora a ac¢go inicial zsja de carater elg
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trico, parece que,’apos o egstabelecimento da pellcula, esta rea-
je com o metal, sob alta temperatura, origlnan@© sabdoes metal{ -
cos de elevado ponto de fusio apresentando tambeém éstes sabSes,
acao polar. O processo seria, portanto, fisico- qmlmlco.

’ A teoria explicativa da acgao polar considera que a
capacidade de.aderéncia da molécula polar (assimétrica) decorre
do fato de o centro geométrico das'cargas positivas estar afasta
35 do centro geométrico das cargas negZativas, originandc um mo-
mento elétrico responsdvel pela aderdncia as superficies metdli-
cas. Ao contrario, as moléculas nio-polares sao 81metrlcas, es-
tando, consequentemente as cargas eletrlcas unlformemente distri.
buidas, por exemplo como hos hldroparbonetos paraflnlcos normaiss
H

|
c': H
CH-

fa e
: m——@f-— o

Os lubrificantes polareS'usualmente possuem longas
cadeias ou1 aneéis, sendo, desde que haja simetria, neutra esta -
parte da molécula. Todavia, ligada 2 parte simétrica encontra-se

®

extremidade poldr responsavel pelo moméntd elétrico;-é essa-
parte da molécula que se une as superficies metalicas enguanto. a
parte neutra forha uma pelicula protetora de relativa espessura,

Os &alcoois e os &cidos graxos, com seu desbalancea
dc grupo (OH), +8m moléculas polares: CHBCO OH (acido acetico) .
Certamente o grau de polaridade dos diversos compostos varia com
a configuracao de sda estrutura molecular. A intensidade da atra
cio depende das caracteristicas fisico-quimicas das superficies-
metalicas e das propriedades quimicas do lubrificante; por ésse
motivo certos metais s30 mais indicados que outros para condicoes
de trabalho propensas & ocorréncia da "lubrificac8o-limite".,

0OBS:- Os processos basicos de DESGASTE szo os seguint¢s:

1- Adesao ou solda de pequenas areas das superfi-

cies em contato., Isto resulta em transferéncia de material entre
z . . . ~ R e B
as superficies e distorg¢ac plastica das mesmas.

2- Riscamento quando uma superficie é apreciavel -
mente mais dura que a outra. )

3~ Corrosdo’

4- Fadiga

Em quase todos os casos, ne prética, o DESGASTE o-
crre por ume combinagio déstes processos,



&

-~35-

Podemos observarlque uma lubrificacio correta pode
ra prevenir 3 doé'4 processos basicos de DESGASTE o que por si

80 ja nos da uma idéia da importéncia d8ste fator na manutencio-

do equipamento.

T - COMPATIBILIDADE ENTRE ADITIVOS

A Evidentemente os varios casos discutidos nos paré-
grafos anteriores sdbre aditivos, cada qual exigindo que o0s mes-
mos tenham caracteristicas especificas para o atendimento de di-
ferentes problemas que podem surgir com o 0leo em servigo, devem
ser encarados em conjunto porguanto alguns dagueles problemas sem
pre surgem simultaneamente.,

Assim, um oleo para determinada aplicacgdo pode ter
necessidade de ter, por exemplo, propriedades anti-oxidantes, an
ti-corrosivas, anti-espumantes, anti-desgaste e alto I.V.. B cla
ro que os diferentes aditivos que vao conferir ao lubrificante -
estas propriedades devem ser compativeis entre si e com a compo-
sicdo do oleo basico, _ ' |

Em muitos casos, uma'ﬁnica estrutura molecular po-
de desempenhar mals de uma fungao es?ecificao Os carboxilatos me
talicos que contenham grupamento fenol ou amina, por exemplo,fun
cionam como dispersantes e anti-oxidantes, principalmente9 e po-
dem desempenhar funcoes auxiliares anti-corrosiva e anti-desgas~
te. A combinacZo de duas ou trés destas substancias de acao mil-
tipla pode ainda ser a base de um aditivo dos chamados " multi -
funcionais", i ' '

-

0BS:~ Devido a-essa compatibilidade que os diferentes aditivos -
devem apresentar entre si (e com o dleo base) é que se desaconsg
lha a mistura de 6leos de companhias diferentes. Se se pretender'
substituir determinado lubrificante, em uso num equipamento, por
outro de companhia diferente, deve-se esgotar totalmente o reser
vatorio, limpa-lo e s6 entdo colocar o novo 6leo; evita-se, com
isto, possiveis reacdes que poderiam conduzir a produtos poten =~
cialmente prejudiciais., | B
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V - TIPOS DE LUBRIFICAGAQ

_Como se sabe, qualquer tipo de movimento relativo
entre corpos solidos, liquidos ou gasosos, d4 origem ao atrito,
gque se opSe_a ésse movimento. O atrito produz calor, o que, en-
tre outros inconvenientes, representa perda direta de energia.

Qualquer méquina ou motor tem pecas.interligadas-
cujas superfiCies'em contato se acham animadas de movimentos re
lativos, atritando-se e gerando calor. §gvgrq§§§ggiz o atrito ,
as _pecas ticarao cada vez mais quentes, até"gﬁelocorra a parali
zacao0 go,mecanlsmo+~consequen01a da dllatagaOspronun01ada9 ou
mesmo a soldagem das. pegas superaquecidas.

' Vé- —Se, ‘pois, & grande 1mportan01a de se redu21r -

a0 mlnlmo -0-atrito metallco nas. maqulnas e motores, com a flna-
‘lidade de ndo sé minorar a perda do calor,mééﬁo também diminuir
o desgaste e eliminar, assim, os riscos de ruptura por supera -~
guecimento ou enfraquecimento mecanico, Podemos conseguir disto
pela interposicao de uma substancia fluida que forme entre as
superficies metalicas uma pelicula adequada a qual, impedindo o
contato direto, determina a redugéo-do‘ca10r~gerado e'do'desgag
te. ‘ A
\ Essa pelicula & geralmente de 8leo, porém ha ca-

505 em que se usam graxas, gorduras ou mesmo solidos finamente-
pulverizados (por exemplo, grafite, dissulfeto de molibdénio
etc.). Em certos casos especialissimos, 4 agua e mesmo os gases
(ar comprimido, por exemplo) podem servir de lubrificantes, Em
principio, qualquer liguido pode desempenhar a funcgdo lubrifica
dora, desde gue "molhe" as duas superficies, A

Podemos distinguir 3 casos gquando se realiza um
movimento relatlvo de duas superflcies metalicas:

a) contato direto ou metallco’

b) contato intermitente (lubrificacio-limite)

¢) auséncia de contato metalico (1ubr1f10a9ao hi-~
: dinamica

No caso (a) temds o atrito séco, proporcional ao
coeficiente de atrito - o qual, por sua vez, depende da nature-
za dos materiais e do acabamento superf101a1 - € propor01ona1 &
forca normal que comprime as dﬁas superficies. 7 ‘

Quanto aos casos (b) e (c¢), jé& tratados -emterior
merte (IV-3-H), temos & acrescentar: | ' )
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-~ para a lubrificacdo hidrodindmica deve existir -
entre as superficies uma pelicula de espessura -
maior que a soma das alturas das rugosidades das
duas superfidies. Essa espessura minima, para oS
mancais c¢comuns, pode ser estimade em 10/U

- as principais vantagens da lubrificacio hidrodi-
némica s3o:-

1)- -eliminag8o quase completa do desgaste  com
consequente aumento da vida das pegas.

2)- diminuicdo das perdas po* atrlto (maior ren-
dimento mecanico).

3)~ aumento da seguranca, em operag¢ido por evitar
riscos de incéndio.

Ve jamos como ocorré; na prética, a formacao da pe-

1icula no caso da lubrificacdo hidrodinamica., Vamos examinar o
caso de um eixo em rotacao dentro de um mancal.

A figura 10 mostra as posicoes relativas de um el-‘

x0 e do mancal correspondente,

1

MANCAL
4

Fig., 10 - PFormacio da “pelicuia“ lubrificante,

Na 12 posic8o o eixo estd em repouso; existe apenas
uma finlssima pelicula aderente ao eixo e a0 mencal., Geralmente ,
nesta condicBo, hd contato metdlico devido & interpenetracdo das
rugosidades., L )
- Iniciada a rotacio, o eixo sobe um pouco sdbre o -
mancal, por causa da aderéncia decorrente da interpenetracdo das
rugosidades de ambos, Prosseguindo a rotag@o, o Sleo € arrastado-
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pelo eixo pois adere as suas rugosidades. Qrigina-ée, entao, uma
CUNHA de 61eo, pelo efeito de bombeamento do eixo, que tende a
pensfrar entre o mancal e o eixo.

' Se o mancal fOr corretamente dimensionazdo e o leo
acertadamente escolhido, desenvolver-se-d na cunha de dleo  uma
pressdo hidrdulica capaz de levantar o eixd, fazendo com que ©
mesmo flutue sobre a pelicula de ¢leo, Com o aumento da rotacio,
aumentarsa a componenté: originada ﬁelé.cunhé'de 61&o o que se fa
ra com que, no equlllbrlo, a p031gao do- eixo fique 11gelramente—
dzslocada horizontalmente, '~ “

VI - CLASSIFICAGAO SAE

_A classificacao SAE, tanto péra Bleos_para motores

4 . ~ . - . s
como para oleos para transmlssao e dlferen01als, e baseada ape-

tivacao ou caracterlstlcas e8p601f1cas dos oleos, ndo sdo consi-

deradocs,. »
gerados.
' 1- Para oleos para transmissoes e diferenciais
Ntmero SAE LIMITES DE- VISCOSIDADE ° (S S U)
~a 0°F (2.7 17,8%) a 210°%%
Minimo Maximo Minimo Maximo
15,000 -] - -
100,000 - I -
- 75 120
- . 120 - 200
- 200 -

a viscosidade dos lubrificantes nesta classificagido -

néo deve ser menor do que 40 SSU a 210°F,

" b)- Experiéncias de campo indicaram que lubrificantes com
viscosidades acima de 750,000 SSU a temperatura de -
partida,'podem causar uma resisténcia indesejével ao
movimento das engrenagens durante a partida e durante
0 intervalo de aceleragaoo _ '

c)- Experiéncias indicaram também gue para o acionamento-
satisfatorio das engrenagens nas caixas de mudangas
operadas manualmente, a viscosidade do lubrificante -
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nao deve exceder 100,000 S3T a temperatura de aciona-

mento.

rd
2~ Pars 0leos para moborss

Nimero SAE . LIMITES DE TVISCOSIDADE (S S U)
a O°F 2 10097 & 210%F
Minimo | Mxime | Mirimo |Miximo |Minimo|M&ximo
= 57 - 2,000 | - - - L -
10w 6000{a) 12,000 150 180 40 45
20w 12000(b)| 48,000 200 350 45| 58
20 - - 200 |~ 350 45| 58
30 - - 400 50 58/ 170
40 - - 600 800 70| 85
50 - - 850 | 1500 85| 110

* -~ valores aproximados

P

(a)- a viscosidade minima a 0°F
viscosidade & 210°F n3o ndo
i

oders variar desde que a
seja inferior a 40 SSU.

(b)~ a viscosidade minima 0°F poderd variar desde que =

ima & j
viscosidade a 210°F nfo seja Inferior a 45 SSU.

O0BS:- Para lubrificacgzo de mobtores a explosao temos os chamados

'J-

e
6leos multi-viscosos (multig ade) como, por exemplo, 0s
SAE 10W/30, SAE /

onvenientemente aditivados, apresen
tam uma "gqueda' de visccsidads com a temperatura muvto menos a-
centuada. Assim € gue, por exemplo o SAE 20W/40, a temperatura-
ambiente tem uma Yisccelidade correspondente ao SAE 20, mas &
temperatura por volta dos 210° T, sua viscosidade é a de um
SAE 40. I
Evidentemente isto repressente uma vantagem prin-

2ipalmente na partidae dos motores em tempo frio.

B

-

VII -
A~ Clagsific

[on]

CLASS
ca

bt

CACAO APT

iga:

g\?
o
ot

271

Na praulca o funcionsmento dos motores a expl
{quer a gasolina, quer & 6leo diesel) pode veriar considerav
e

mente segundo os tipos de solicitac@o 208 quais &les estiv
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feitos. Assim poderemos ter motores funcionando a maior parte -

de sua vida a altas velocidades eAbaixastcargas, cutras funcio -
narnds excessivamente em marcha lenta, atc.

_Bstes diferentes _tipos de funcionamento redanda*ao

em maior ou menor severldade no serv1gowdosimotores.rTendo anvms

ta esta sezverldade o APIT estabeleceu a segulnte cla381flcagao.-

e

a) MOTORES A GASOLINA

1- SERVICO ML (Motor Light) : Servigo tfpieo de<§g§g§e§“~_g§gdg§,,

sxigéncias especiais de 1ubr1flcagao e cuja construgao nao 08

torna propensos. a fqrmagao de dep031tos.

2= SERVICO MM (Motor Medium) : Serv1go tlplco de motogggﬂﬁggados

,mae dewlormagao de depos1tos ou de cont*ole de corrosao dos man-
cals _quando _a temperatura do oleo do carter é elevada,

3~ SERVICO MS (Motor Severe) ¢ Representa asg ggggggeeewgeweegyg-
¢o mais severas encontradas por um motor a gasolina as quais exi

gem precaugSes para evitar formagdo de depdsitos ou a corrosio
dos mannalso fste servicgo inclue dOlS dlferentes tipos de funcio
namento: N ' o ‘
~ ’ V4 .
- operagao com elevado numero de paradas e saidas.
- operacao a altas temperaturas, altas cargas ou sobrecar
gas, ou velocidades extremamente -altas.

b) MOTORES A DIESEL

1- SERVICO DG (Diesel‘General) : Servigo f{pico de motores die-

sel em qualquer operacéo onde ndo existam exigéncias severas quan

to ao desgaste ou contrdle de depdsitos devidos ao combustivel ,
0leo lubrificante ou caracteristicas de projeto~do motor.

2~ SERVICO DM (Diesel Medium) : Servigo;tipiee de motores dig-
sel operando sob condigdes sggveras ou usarndo combustivel de um

tipo que normalmente tende a’preduzir depéeitoe e desgaste mas
onde existam caracteristicas 3e projeto ou coendicbes de operacio
as quais podem tornar o motor ou menos seﬁéivei aog efeitos do
combustivel ou mais sensivel aos residuos do Sleo lubrificante,

3~ SERVICO DS (Diesel Severe):- Servigo tipico de motores diesel
operando sob condigdes altamente severas ou téndo caracteristi -

cas de projeto ou usando comubstivel que tendem & produzir exces

givo deegaste ou dep081tos acentuadee.



-41-~
NOTAS v
1)~ Geralmente naslitas dos o0leos lubrificantes esta impressa a
relacdo dos tipos de servigo (API) que o o0leo pode satisfa -
zer. Por exemplo o Havoline Motor 0il, da.Texaco, satisfazas
condigoes de servigo: ML, MM, MS, DG e DM.

2)~- Esta classificagao, embora esteja sendo substituida por agug
la que veremos a seguir,Aé largamente encentrada na literatu
ra a respeito do assunto assim como nag_embalagens, ainda em
uso, dos lubrificantes. Esta € a razao pela qual ainda inse-
rimo-la aqui.

B~ ClassifiCaqgo Moderna

A SAE teve o encargo de avaliar as categorias e 4di
vulga-las oficialmente; a ASTM de estabelecer a forma de ensaiar
e verificar o desempenho,e o APIde elucidar as categorias, tradu
zindo da linguagem técnica para térmos populares,

Nesta nova classificaco a sigla "S" indica "Servi
ce Station" ou oleos tipo "Postos de Servigo" e a sigla "C" indi
ca "Comercial" ou 0leos dos tipos aplicados geralmente em servi-
¢os industriais ou de Terraplanagem. '

1-.SICTA "SA" : Veiculo utilitdrio com motor Diesel ou a Gasoli-

na, Servico tipico de moteres operando em condigoes suaves nas

quais a protegdo dada por dleos aditivados nfo ¢ necessaria,

CARACTEREISTICAS: Sem adifivos, podendo conter anti-espumante e/
ou abaixador do ponto de fluidez.

2- SIGLA "SB" : Servigo leve .dé motores a gasolina. Servigo tipi

2o de motores operando sob condigdes leves nas quais é dese javel

um minimo de protecao proporcionada por o0leos aditivados.
CARACTERISTICAS: Capacidade antioxidante,'antidesgastante e anti
corrosiva,

3— SIGLA ¥sC" : Serviéos de motores a gasolina febricados nos a-

-nos de 1964 a 1967 inclusive,operando dentro das condigdes de ga

rantia dos fabricantes.

CARACTERISTICAS: AgSo anti-bdrra, anti-ferruginosa a altas e bai
xas temperaturas. ‘

4~ SIGLA "SD" :,Servigos de motores a gasolina fabricados a par-
tir de 1968 operando dentro das condicbes de garantia dos fabri-

!

cantes.,
o o~
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CARACTERISTICAS: Malor pretegao contra depésitos, desgaste,ﬂférﬁ.

rugem € corrosao do- que o0s. oleos da’ classe "SC"

5- SIGLA "CA": Servicgo leve de motcres diesal opv:ando em coudw-

coes suaves a moderados, utilizando combuot ivel de a’ta qua;;da-
de. Ocas1onalmente tem 1ncluldo motores a gasollna em serngo ’a

i, .
R .;7,»”

veo T . X v‘ E
CARACTERTSTICAS: Protegao contra corresao de mancais € &ep031to—

~

de altas temperaturab.

6- SIGLA "CB": Serv1go tlplco de motores al esel'operandé em tra=-
bvalho leve a moderado, porém utilizando combustiveis de . balxa

qualidade, os quais necessitam de maior protegao ao desgaste e a

depositos. ‘1” :

CARACTERTSTICAS: Protecdo contra o desgaste de mancais e depos1—
tos de altas temperaturas, quando se usam com~

bustiveis contendo alto teor de enxpfrew\;

7-.8IGLA "QC": Servigo tipico de motores diesel com superélimen—
" tacao moderada, operando em trabalhc moderado a severq,gbém”como

a v\‘

alguns motores a gasolina sob trabalhd pesado. RN 4 |
CARACTERISTICAS: Protegio contra depositos de alta. temperatura -
em motores diesel com superalimentacao moa@rada:

e também protecdo 2 ferrugem, COrrosiao. &« d“pOSl
tos de baixa temperaturs em motores a gab011ﬁda

8- SIGLA "CD": Servicgo tlplﬂo de motorep diesel superallmentados

sob condicoes de operacido a alta veWOCldade e alto rendlmento ’
exigindo contrdole muito eficients ao desgaste e dep051tos.gA , ‘
CARACTERfSTICAS: Protegdo contra a corrosio ds mancais e dep081—

tos de alta temperatura em motores supera71mcn—

tados, quando uzands combustiveis de uma largs
gama de qualldao B

VIIT ~ $LEOS PARA LUBRIFICAGAO DE MOTORES A COMBUSTAQ INTERNA

a) CARACTERISTICAS

Os 0leos minerais puros tanto para a lubrificagio-
de motores gquanto para gqualquer outra aplicacfo, sio dleos altaé
mente refinados que devem satisfazer as exigéncias de lubrifica-
c8o das mdaquinas a que se destinam., o '

Particularmente no casc da lubrlflcagao dOa m0u0 -
res a combustao interna, o desenvolvimento dos mesmos.. (aumento -



~-43-

da taxa de compressao, da poténcia e da rotacao) trouxe- grandes
problemas quanto 2 lubrificacdo os gusis tornaram o 0leo mineral
puro insuficiente. ' '

' Nos motores atuais nao se t;ata somente de lubri-
ficar o motor, mas sim de limpa-lo, manté-lo llmpo, prevenir a
Eofrosao, ter alta resgisténcia a carga, etc, tarefas que nao PO-
dem ser desempenhadas por um éleommingral puro simples.

Premidas péla necessidade as Companhias de Petrd -
leo desenvolveram aditivos capazes de emprestar aos 60leos tddas
as gualidades exigidas para uma lubrificagac eficiente dos moto-
res de combustao interna, tais como:- ‘

- DETERGENCIA no grau necessério.para limpar o motor
removendo os residuos e as bdrras;

—(P;§§§§§§NCIA suficiente para manter o material in-
soluvel em suspensac evitando que o mesmo venha a se precipitar-

e possibilitando sua ellmlnacao gquando da troca do 0leo;

~ INIBICAQO contra a ox1dagao, aumentando a vida 4til
do oleo contra a ferrugem, impedindo o enferrugamento das partes
metallcasg contra a corrosao, impedindoc oS produtos acidos de se
agregarem as superfﬁci S mewa71vas$ contra a espuma, dissolvendo
rapidamente as bdlhas de ars ‘ _ .

- BXTREMA PRESSEO aumentando a resisténcia a carga,-
a qual em motores modernos € elevada, impedindo com isto o grim-
pamento das superficies metalicas.

- ALTQ INDICE DE VISCOSIDADE reduzindo a progressao-
da alteracao da viscosidade com a temperatura,

Os dleos que contém aditivos detergentes~dispersan
tes + inibidores de oxidac@o e corrosdo sac denominados HD o gue
significa “Heavy Duty" (Servigo Pesado) e nao "High Detergency"-
(Alta Detergénceia)., fstes Oleos preenchem os requisitos de teste
da especificacdo militar dos U.S.A., MIL-I-2104A (uso em motores
a gasolina e motores diesel operando com combustivel de baixo
teor de enxofre: 0,35% minimo)¥*, Na nova classificacg8o API éstes
0leos pertencem a sigla "CA".

Os oleos SUPPLEMENT 1 (sup-one ou S-1) s8o aquéles
que, além de preencherem todos requisitos dos HD, ainda satisfa-
zem o teste especial IL-1 da especificégéo MIL-L-2104A (as provas
de motor diesel sao feitas com combust{vel de alto teor de enxo-
fre: 0,95% min). Usados em motores a gasolina, éstes o6leos apre-

* - Esta especificagao foi emitida em 1954, sendo substituida e
la MIL-1-2104B emitida em 1964,
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sentam um desempenho satisfatdrio sob condigdes de operagzo mui-
to mais severas do que as que sao normalmente encontradas na pré
tica. Na nova classificacdo API estes 6leos pertencem % sigla
"CB".,

Os bleos que satisfazem totalmente a especificagéq-
MIL-1-2104B (desempenho anti-b8rra de baixa temperatura, anti-
ferrugem em motores diesel levemente superalimentades) pertencem
2 sigla "CC" da nova classificacgdo API.

Os 8leos S-3 (Superior Lubrificants Série 3) fo-~
ram desenvolvidos para satisfazerem especificagOes prescritas pe
la “Caterpillar Tractor Co."” (existe uma especificacgfo similar -
do exédrecito dos USA, a MIL-L-451994) e sdo recomendados princi-
palmente para motores diesel moderadamente superalimentados ope~
rando sob condigOes extremamente severas. Na nova classificacgédo
API estes 6leos pertencem & sigla "CD".

t) SISTEMAS DE LUBRIFICACZO

No que se refere & lubrificacio dos mancais e dos

cilindros, temos dois sistemas:
forgadd

1-Tubrificagao em comum salpico

cilindros

2~ Lubrificacdo em separado ‘
mancais (SAE 30 e
SAE 40)

_ﬁ\lubrificagéo em comum &€ aquela em que © mesmo
6ieo lubrifica os mancais e cilindros. Este sistema § usado pré-
ticamente para todos os motores dos auto-vefculos.,

No sistema em separado, geralmente,~uéam—se 6leos
diferentes para os mancais e cilindros. Esta diferenga pode ‘ser
de viscosidade ou de tipo de 8leo. Este sistema & encontrado nos
motores diesel industriais e maritimos.

No tocante & luorificag@o dos eilindros, o 6leo
além de lubrificar deve exercer também a fungZo de VEDACXZO auxi-
liando os anéis de segmento a impedirem, tanto guanto possivel,
que passem para o carter: \

- mistura carburada durante o curso de compressdo

- produtos de combustZio e combustivel nZo gueimado-

durante o curso motor.
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¢) TROCA DO OLEOQ DO CARTER

L . o

0 6leo lubrificante, por melhor que seja, apos de-
terminado per{odo de funcionamento do motor, apresenta-se com as
suas caracteristicas modificadas em maior ou menor grau dependen

do dos seguintes fatldres:
1- Contaminacido por elementos externos &ad 6leo

2- Deterioracdo decorrente de processos de Jegrada-
~ . . 14 . I'd
¢ao que ocorrem no proprio oleo.

Na prética ocorrem gimulténeamente a contaminacso-
~ . ’ ’
e a deterioracao, o que obrigam a troca do oleo do motor apos um

determinado tempo de vida.

I- Contaminacio

O0s contaminantes que vao ter ao oleo lubrificante,
guando o motor esta em operacdo podem provir de:

a) combustivel |

'b) ar réspirado pele motor

¢) dgua do sistema de resfriamento (égua salgada -

nos motores que operam €m navios)

‘d) desgaste das partes internas do motor,
a) Como contaminantes provenientes do combustivel temos:

1) Particulas de carbono (fuligem)

2) Compdsto de enxdfre '

3) Parte de combustivel nfo queimado ,

4) Agua que se condensa no reservatdrio de combus-

- tivel.

©) Como contaminantes provenientes .do ar respirado pelo motor,se
ja do ar que passa pelo filtro, seja do ar que entra pelo res.
piro do carter, temos: ' »

1) Poeira (abréaiva)
2) Sujeira de outra natureza

¢) Quanto a2 contaminagdo por égua, podemos dizer que, além dague

. ’ —’

la que aparece sob a forma de vapor quando o combustivel e

queimado {os combustiveis s8o uma mistura  de hidrocarbonetos-

o ~ - Q’ - > -

e o ox1gen10yforne01do pelo ar respirado pelo motor) temos a

agua do sistema de resfriamento a qual, mediante vazamentos ,
pode chegar ao carter,
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d) Quanto ao desgaste das partes internas do motor &le sempre -~
ocorre mesmo em motores adequadamente lubrificades (nas parti
das e paradas) e essas part{culas_metélicas irao, fatalmente,
atingir o o6leo lubrificante. Obviamente a quantidade destas -
particulas, relativamente grande no iﬁiéio da vida do motor ,
decresce com 0 tempo de uso até. pratlcamente se establllzar -
em um valor sen31ve1mente menor.

Embora todo motor diesel e a gasolina possua fil-
tros de ar e alguns éossuam também filtro de 6leo (algumas vézes
mais de um) os guais se constituem em protegéo contra os contami
nantes, &éles ndo oferecen contudO’uma protecio perfeita. Assim,
mesmo que instaldssemos filtros capazes de remover todos os con-
taminantes solidos, apesar de se tratar de filtros demasiadamen-~
te volumosos, ainda nao terfamos resdlvido completamente o pro-
blema pois os contaminantes liquidos tais como: combustivel, a-

gua, acidos, permaneceriam.

II- Deterioracao

- Atualmente todos os oleos lubrificantes para moto-
res de combustio (diesel ou gasolina), conforme ja vimos, contém
aditivos. Pois bem, ésses aditivos a ﬁéaida que ‘desempenham a
sua funcgao " se gastam gradualmente (dizemos'que né DEPLECKO-
do aditivo). Lembramos que a deplecado dos aditivos inicia-se as-
sim que o oleo comeca a trabalhar, ‘

Assim, apds um certo periodo de tempo a deplecdo -
atinge tal grau que o aditivo remanescente no dleo nio é efetivo
suficientemente para conferir ao oleo ovdesempenho dele esperado.

ILembramos que quando se aditciona dleo novo para -
completar o nivel do c¢arter, melhora-se as condigdes do o6leo
pois o seu teor de aditivos'aumenta ligeiramente, Existem casos,
muito especials em que se completa o nivel nao com o 0leo novo ’
mas sim com um concentrado de aditivos.

III- Intervalos da troca do 0lao

&

A vida Util de um 6leo é afetada pelos seguintes ~
fatores principais:

1- tipo de motor, 1nclu1ndo capacidade do carter.

2- condigdes mecdnicas do motor, incluindo além
da condicao das partes mecénicas,_também'o‘tipo e o estado de
conservagio dos filtros de ar e 6leo,

5
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3) a natufeza do dleo diesol empregado, particular
mente no-que se refere ao temr de enx@fre e o estado do Liltro

de combustivel., Lembramos que e. altamente benefico para o motor-
usar oleo diesel micro»filtrado.

4) as condicdes de seyvigo em'que o motor opera ,
tais cogo operacao a baixa temperatura, operacéo prolongada enm
carga maxima ou mesmo sobrecarga, etc,

5) o tipo de oleo lubrificante empregado, incluin-
do oleos bésicos usados, grau de visccsidade, tipos e quantidade
de aditivos,



