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Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizacdo e especializacao em sua area de atuagao.

SOBRE O CURSO

O curso TECNICO EM MECANICA pertence ao Eixo Tecnolégico de CONTROLE E
PROCESSOS INDUSTRIAIS. Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso
TECNICO EM MECANICA relacionadas ao perfil profissional de conclusdo e suas
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habilidades, quesitos fundamentais para atuagcao, campo de atuagcao e, também,
algumas sugestbes interessantes para continuagdo dos estudos optando por

Especializacoes Técnicas e/ou Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Programar, controlar e executar processos de fabricagdo mecanica para maquinas e
equipamentos mecanicos atendendo as normas e aos padroes técnicos de qualidade,
saude e seguranca e de meio ambiente.

e Planejar, aplicar e controlar procedimentos de instalagdao, de manutencéao e inspecéao
mecanica de maquinas e equipamentos.

e Elaborar projetos de produtos relacionados a maquinas e equipamentos mecanicos,
especificando materiais para constru¢ao mecéanica por meio de técnicas de usinagem,
soldagem e conformacgao mecanica.

e Realizar inspecao visual, dimensional e testes em sistemas, instrumentos,
equipamentos eletromecanicos, pneumaticos e hidraulicos de maquinas.

e Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no segmento visando atender as

transformacgodes digitais na sociedade.

Quesitos fundamentais para atuacao
e Conhecimentos e saberes relacionados aos processos de planejamento, produgéo e
manutencao de equipamentos eletromecanicos de modo a assegurar a saude e a
segurancga dos trabalhadores e dos usuarios.
e Conhecimentos e saberes relacionados a sustentabilidade do processo produtivo, as
técnicas e aos processos de producéo, as normas técnicas, a lideranca de equipes, a

solucao de problemas técnicos e trabalhistas e a gestao de conflitos.

Campo de atuagao
e Industrias de alimentos e bebidas, de instrumentos médico-hospitalares, téxteis, de
artigos de borracha e plastico, de produtos quimicos, metalmecanica, de maquinas e

equipamentos, aeroespaciais, automobilistica e de instrumentos de medida.

Sugestoes para Especializacao Técnica
e Especializagdo Técnica em Usinagem por CNC.
e Especializacao Técnica em Ensaios Mecanicos.
e Especializacao Técnica em Mecanica Automotiva.

e Especializacao Técnica em Eficiéncia Energética em Edificagdes.

0y
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e Especializacao Técnica em Eficiéncia Energética Industrial.

e Especializacao Técnica em Implantagdo e Comissionamento de Parques Edlicos.
e Especializacao Técnica em Biocombustiveis.

e Especializacao Técnica em Biogas e Biometano.

e Especializacao Técnica em Aproveitamento Energético de Biogas.

Sugestoes para Cursos de Graduacao
e Curso Superior de Tecnologia em Fabricagdao Mecanica.
e Curso Superior de Tecnologia em Processos Metalurgicos.
e Bacharelado em Engenharia Mecanica.
e Bacharelado em Engenharia de Produgéo Mecénica.

e Bacharelado em Engenharia Metalurgica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos
cursistas, contendo uma estruturagao simples e clara, possibilitando uma leitura dinamica e
com volume de informacbdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
s40 0s Unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

curso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:
1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.
3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Institui¢ao.
= Sobre o Curso.
= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA

= Conceitos.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ m
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= Observacgoes.
= Exemplos.
Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.
= Sintese Direta.
* Momento Quiz.
Boxes
Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.
Os BOXES séao:

« VOCE SABIA

Sao informagdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

VOCE

‘SABlA. contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a
DADIA

% pesquisa.

= PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexdo pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacgodes divertidas que favorecem nao so6 a interagédo, mas

também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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Base Teorica
INTRODUGAO

A lubrificagdo é um processo essencial para o bom funcionamento de sistemas

mecanicos. Sua principal funcdo é reduzir o atrito e o desgaste entre superficies em contato,
prolongando a vida util dos equipamentos e garantindo maior eficiéncia nos processos
industriais. Nesta apostila abordaremos os principais tépicos relacionados a lubrificacao

industrial.

VOCE VOCE SABIA?
<SABIA X O Lubrificante Mais Antigo
% Na construcdo das piramides do Egito, acredita-se que o0s
trabalhadores usavam agua misturada com areia para reduzir o atrito ao
transportar blocos de pedra em trenés de madeira. Essa pratica é

considerada uma das formas mais antigas de lubrificagao registrada.

ATRITO

O atrito é a resisténcia ao movimento relativo entre duas superficies em contato. Esse
fendbmeno natural, causado pelas irregularidades das superficies, pode ser benéfico ou
prejudicial, dependendo do contexto. Para compreender o papel da lubrificagdo na reducao

do atrito, € importante analisar seus diferentes tipos e as leis que regem seu comportamento.

Tipos de Atrito

Os tipos de atrito diferem em suas caracteristicas e efeitos no desempenho dos
sistemas mecanicos. Cada um deles exige solugdes especificas para mitigar seus impactos
negativos:

e Atrito de Deslizamento.

e Atrito de Rolamento.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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e Atrito Fluido.
Atrito de Deslizamento

Ocorre quando uma superficie desliza diretamente sobre outra. Este tipo de atrito gera
grande resisténcia devido a interagao direta entre as superficies, resultando em maior
desgaste e aquecimento. Reduzi-lo exige lubrificacdo adequada para minimizar o contato

direto entre os materiais.

Atrito de Rolamento

Aparece quando um corpo cilindrico ou esférico rola sobre uma superficie, como em
rolamentos. Esse tipo de atrito gera menos calor e desgaste em comparagao ao atrito de
deslizamento, tornando-se preferivel em sistemas de alta eficiéncia. No entanto, ainda requer

lubrificacao para evitar o desgaste excessivo das partes rolantes e das superficies de contato.

Figura 2: Engrenagens em movimento possuem atrito de rolamento entre si.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Atrito Fluido

Relaciona-se ao movimento de camadas de fluido entre superficies. Esse tipo é
desejado em sistemas lubrificados, pois reduz drasticamente o contato direto entre os
materiais soélidos. A resisténcia gerada é causada apenas pelo deslocamento das moléculas
do fluido, tornando este o tipo mais eficiente em termos de reducao de atrito.

Cada tipo de atrito tem impactos especificos nos sistemas mecanicos e, portanto,

exige a aplicagao de solucdes lubrificantes adequadas para mitigar seus efeitos negativos.
Leis de Newton

Para compreender como o atrito atua nos sistemas mecanicos, é essencial revisitar
as Leis de Newton, que fundamentam o comportamento de forcas em movimento:

1. Primeira Lei de Newton (Principio da Inércia): Um corpo em repouso tende a
permanecer em repouso, e um corpo em movimento tende a continuar em movimento em
linha reta, a menos que seja submetido a uma forga externa. O atrito € uma dessas forgas
que pode alterar o estado de movimento de um corpo.

2. Segunda Lei de Newton: A aceleracao de um corpo € diretamente proporcional a forgca
resultante que age sobre ele e inversamente proporcional a sua massa. Isso € descrito
pela equagao: F =m x a, onde F é a forca, m € a massa e a é a aceleracdo. O atrito é
uma forca que deve ser considerada no calculo total.

3. Terceira Lei de Newton: Para toda acao, existe uma reacéao de mesma intensidade, mas
em sentido contrario. Essa lei explica como as forcas de atrito se originam a partir da
interacdo entre duas superficies.

Essas leis fornecem a base para entender como as forgcas mecéanicas e o atrito se
comportam em sistemas reais e ajudam a projetar solugdes para minimizar os impactos

negativos do atrito.
Leis do Atrito

O comportamento do atrito nos sistemas mecanicos é governado por principios
fundamentais que ajudam a prever e controlar seus efeitos. Essas leis descrevem como o
atrito surge e como ele varia de acordo com as condi¢cbes de operagdao. Compreender essas
relagcoes permite aos engenheiros projetar solucdes mais eficazes para mitigar o impacto do

atrito.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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1) O atrito é proporcional a carga normal: Quanto maior a forga que pressiona as
superficies uma contra a outra, maior sera o atrito.

2) O coeficiente de atrito é independente da area de contato aparente: A resisténcia ao
movimento ndo depende do tamanho da superficie em contato, mas da forca normal
aplicada.

3) O atrito estatico é maior que o atrito cinético: Iniciar o movimento de um objeto requer
mais energia do que manté-lo em movimento.

4) A lubrificagcao reduz o coeficiente de atrito: A presenca de um lubrificante minimiza a
resisténcia ao movimento, permitindo operagdes mais suaves e eficientes.

Essas leis sao indispensaveis para compreender como o atrito afeta os sistemas

industriais e para implementar solugdes eficazes que garantam a longevidade e a eficiéncia

dos equipamentos.

OS LUBRIFICANTES

Os lubrificantes sao elementos essenciais no funcionamento de sistemas mecanicos.
Além de reduzir o atrito entre superficies em contato, eles desempenham diversas outras
fungcdes que garantem a eficiéncia, a seguranca e a durabilidade dos equipamentos. Nesta
sec¢ao, discutiremos a definicao, as principais fungdes, a classificagao e as propriedades dos

lubrificantes, oferecendo uma visao ampla sobre sua importancia em aplicagdes industriais.
Definicao e Funcoes dos Lubrificantes
Definicao

Os lubrificantes séo substéancias projetadas para criar uma barreira entre superficies
em movimento relativo, minimizando o atrito e evitando o contato direto entre os materiais.

Essa barreira, muitas vezes chamada de pelicula lubrificante, € fundamental para garantir a

protecao e a eficiéncia dos sistemas mecanicos.

Funcoes dos Lubrificantes
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Os lubrificantes desempenham diversas fungdes essenciais que vao além da simples

reducao do atrito, as principais funcdes dos lubrificantes sao:

1) Reducao do Atrito: Minimizam a resisténcia ao movimento, permitindo operagdes mais
suaves e eficientes.

2) Minimizacao do Desgaste: Protegem superficies ao evitar o contato direto, prolongando
a vida util dos componentes.

3) Dissipagao de Calor: Conduzem o calor gerado pelo atrito para fora da area de contato,
prevenindo superaquecimento.

4) Protecao Contra Corrosao: Formam uma camada protetora que impede a agédo de
elementos corrosivos, como agua e oxigénio.

5) Vedacao: Impedem vazamentos e a entrada de contaminantes externos, mantendo a
integridade do sistema.

6) Limpeza de Componentes: Removem detritos e contaminantes das superficies de

contato, ajudando a preservar o desempenho.

Classificacao e Propriedades dos Lubrificantes

Classificacao dos Lubrificantes

Os lubrificantes podem ser classificados de acordo com sua composi¢do e estado
fisico. Essa classificacdo ajuda a selecionar o tipo mais adequado para cada aplicacéao
industrial:

1) Oleos Minerais: Derivados do petréleo, sdo amplamente utilizados devido ao seu custo-
beneficio e versatilidade em aplicagdes gerais.

2) Oleos Sintéticos: Projetados quimicamente para oferecer maior desempenho em
condi¢des extremas, como altas temperaturas ou ambientes agressivos.

3) Graxas: Misturas semissodlidas de 6leo e agentes espessantes, ideais para aplicacoes
onde a retencao do lubrificante é crucial.

4) Lubrificantes Sdlidos: Incluem materiais como grafite e dissulfeto de molibdénio, usados

em situagdes de altas temperaturas ou pressdes extremas.
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Figura 3: Alguns dleos minerais.
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Figura 5: Graxa.

Figura 6: Nitreto de boro pode ser utilizado como lubrificante sdlido em algumas ocasides.

Propriedades dos Lubrificantes

As propriedades dos lubrificantes determinam sua eficacia em aplica¢ées especificas.

Algumas das propriedades mais importantes incluem:

1) Viscosidade: Mede a resisténcia do lubrificante ao escoamento. Uma viscosidade
adequada garante a formacdo da pelicula lubrificante em diferentes condi¢cdes de
operacao.

2) Ponto de Fulgor: Indica a temperatura minima em que o lubrificante libera vapores
inflamaveis, sendo importante para aplicagdes em altas temperaturas.

3) Estabilidade Térmica: Refere-se a capacidade do lubrificante de resistir a degradacao
em altas temperaturas.

4) Propriedades Anticorrosivas: Protegem superficies metalicas contra oxidagdo e

corrosao.
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5) Compatibilidade com Materiais: Garante que o lubrificante ndo reaja quimicamente

com os materiais das superficies em contato.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:
O que o motor disse para o lubrificante quando estava cansado?

RESPOSTA:
Me ajuda aqui, t6 engrenado na correria!

TIPOS DE LUBRIFICACAO

A lubrificagcéo é classificada em diferentes tipos com base no regime de operacgéo e
na forma como a pelicula lubrificante € formada. Cada tipo apresenta caracteristicas
especificas que determinam sua aplicacao em sistemas industriais € mecéanicos.

Os trés tipos de lubrificagcao existentes sao:

1) Lubrificacdo Hidrodinamica.
2) Lubrificacao Elastohidrodindmica.

3) Lubrificagdo Limite.

Lubrificagao Hidrodinamica

A lubrificagdo hidrodindmica ocorre quando o movimento relativo entre duas
superficies cria uma pressao suficiente no lubrificante para formar uma cunha lubrificante.
Essa pressao separa completamente as superficies, evitando o contato direto entre elas.

A cunha lubrificante é formada pelo deslocamento do lubrificante, que se acumula em
regides especificas devido a velocidade do movimento e a geometria das superficies. Essa
pressao gerada impede que as superficies entrem em contato direto, garantindo a protecao
contra atrito excessivo e desgaste.

Esse tipo de lubrificagcdo € comumente encontrado em sistemas como mancais de
deslizamento, bombas e aplicacdes de alta velocidade, onde o movimento continuo permite

a formagdo constante da cunha lubrificante. A lubrificagdo hidrodindmica reduz
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significativamente o atrito e o desgaste entre as superficies, garantindo alta eficiéncia e maior

durabilidade dos componentes.

Carga

Carga

4

Filme fluido em
forma de cunha

Lubrificante

Mancal Distribuicdo da

pressao

Figura 7: Lubrificagdo hidrodindmica.

Lubrificacao Elastohidrodinamica

A lubrificagao elastohidrodindmica ocorre em condicées de alta carga e pequena area
de contato. Nesse regime, o lubrificante € comprimido e as superficies deformam-se
elasticamente, permitindo a formagédo de uma pelicula fina, mas eficiente.

Apesar da pressao elevada, a pelicula permanece ativa devido a capacidade do
lubrificante de suportar cargas extremas, garantindo assim a formacéo de uma barreira
eficiente que protege as superficies € minimiza o desgaste mesmo em condi¢des de alta

carga.

Contato elastico

Figura 8: Lubrificagdo elastohidrodinamica.
Rolamentos, engrenagens e outros componentes sujeitos a cargas elevadas sao
exemplos classicos de aplicagcdes onde a lubrificagcdo elastohidrodinamica € crucial,

garantindo a protecao contra desgastes e o funcionamento eficiente sob altas cargas.
Lubrificacao Limite

A lubrificacao limite ocorre quando a pelicula lubrificante € muito fina ou ausente,
resultando em contato direto entre as superficies. Nesse caso, os aditivos do lubrificante sao

responsaveis por minimizar o desgaste e o atrito.
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Os aditivos presentes no lubrificante reagem quimicamente com as superficies,
criando uma camada protetora que minimiza os danos causados pelo contato direto. Essa
reacao reduz o desgaste e o atrito entre as superficies, mesmo em condi¢coes extremas.

Situacbes de baixa velocidade, altas temperaturas ou condigdes extremas séo
exemplos tipicos em que a lubrificagdo limite é essencial, garantindo a protecao dos
componentes mesmo em cenarios desafiadores onde o contato direto entre superficies é
inevitavel.

A escolha do tipo de lubrificagédo é fundamental para garantir a protegcdo adequada
dos componentes mecanicos e a eficiéncia do sistema. Entender como cada regime funciona
permite selecionar o lubrificante correto e adotar praticas de manuten¢ao que prolonguem a

vida util dos equipamentos.

A Pelicula Lubrificante

A pelicula lubrificante € uma camada fina de lubrificante que se forma entre duas
superficies em movimento relativo. Sua funcédo principal € reduzir o atrito e o desgaste entre
essas superficies, protegendo-as contra danos e prolongando a vida util dos componentes
mecanicos. Essa pelicula desempenha um papel crucial no desempenho dos sistemas de

lubrificacao.
Formacao da Pelicula Lubrificante

A formacao da pelicula lubrificante € um processo fundamental para assegurar a
protecao e o desempenho eficiente dos componentes mecénicos. Essa camada protetora
surge devido a interacdo de diversos fatores que determinam sua espessura, uniformidade
e estabilidade. Esses aspectos influenciam diretamente a capacidade do lubrificante em
reduzir o atrito e proteger as superficies contra o desgaste.

Entre os fatores principais que afetam essa formacao, destacam-se:

e Viscosidade do lubrificante: Um lubrificante com viscosidade adequada € essencial
para criar uma pelicula resistente sob as condi¢cdes de carga e velocidade do sistema.

e Velocidade relativa das superficies: A velocidade influencia a espessura e a
estabilidade da pelicula.

e Condicao das superficies: Superficies lisas e bem preparadas facilitam a formagao de

uma pelicula uniforme.

Tipos de Pelicula Lubrificante
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Os tipos de pelicula lubrificante variam conforme as condicbes de operacao e os
materiais envolvidos. Cada tipo apresenta caracteristicas especificas que atendem as
demandas de diferentes aplicacbées industriais. Esses tipos garantem a formacao de uma
barreira eficiente contra o atrito e o desgaste, adaptando-se as situacbes de carga,
velocidade e temperatura encontradas nos sistemas mecénicos, os tipos de pelicula
lubrificante séo:

e Pelicula Hidrodinamica.
e Pelicula Elastohidrodinamica.

e Pelicula Limite.

Pelicula Hidrodinamica

Formada pelo movimento relativo das superficies, que gera pressao suficiente para
separar as superficies completamente. Esse tipo de pelicula € comumente encontrado em

mancais de deslizamento e outras aplicacoes de alta velocidade.

Pelicula Elastohidrodinamica

Formada em condicées de alta carga e velocidade, onde as superficies entram em

contato parcial. Essa pelicula € comum em rolamentos e engrenagens.

Pelicula Limite

Surge quando o lubrificante é forgado a operar em condi¢cdes extremas, com contato

direto entre as superficies. Aditivos no lubrificante ajudam a reduzir o desgaste nesse regime.

Importancia da Pelicula Lubrificante

A pelicula lubrificante desempenha um papel indispensavel no funcionamento de
sistemas mecanicos, assegurando a protecao das superficies em contato. Ela nao apenas
reduz o atrito entre as superficies, mas também minimiza o desgaste, controla a temperatura
gerada pelo movimento e previne a corrosao causada por agentes externos.

Esses atributos tornam a pelicula essencial para a eficiéncia e durabilidade dos
equipamentos, com funcdes cruciais como:

v" Reducgao de Atrito: Diminui a resisténcia ao movimento entre superficies.
v Protecao Contra Desgaste: Evita danos mecéanicos e prolonga a vida util dos

componentes.

AN

Controle de Temperatura: Minimiza o aumento de calor gerado pelo atrito.

v" Prevencao de Corrosao: Cria uma barreira protetora contra agentes externos.
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Fatores que Comprometem a Pelicula Lubrificante

A pelicula lubrificante é fundamental para o bom funcionamento dos sistemas
mecanicos, mas sua eficacia pode ser comprometida por diversas condigdes operacionais e
ambientais. Entender esses fatores é essencial para prevenir problemas e garantir que a
pelicula desempenhe suas fungdes adequadamente:

v Contaminacao: A entrada de poeira, 4gua ou outros contaminantes pode quebrar a
pelicula.

v' Viscosidade Inadequada: Um lubrificante muito fino ou muito espesso pode nao formar
uma pelicula eficaz.

v Temperatura Elevada: Pode causar a degradagado do lubrificante, reduzindo sua

capacidade de formar a pelicula.

A Cunha Lubrificante

A cunha lubrificante € um conceito fundamental nos sistemas de lubrificagao
hidrodinamica, sendo responsavel por garantir a formagéo de uma camada protetora eficaz
entre superficies em movimento. Esse mecanismo ocorre quando o lubrificante é forcado a
se acumular em uma regiao especifica devido ao movimento relativo das superficies e a
geometria do sistema, criando uma barreira de pressao que separa essas superficies.

A cunha lubrificante se forma principalmente em sistemas que envolvem superficies
inclinadas ou curvas, onde o movimento relativo entre elas "puxa" o lubrificante para dentro
da regiao de contato. Esse fluxo gera um aumento de pressao no lubrificante, suficiente para
suportar cargas mecénicas e evitar o contato direto entre as superficies.

A presenca da cunha lubrificante oferece diversos beneficios essenciais para o
desempenho de sistemas mecanicos:

v' Reducao do Atrito: Ao separar as superficies, diminui-se a resisténcia ao movimento.
v Protecao Contra Desgaste: Evita o contato direto entre as superficies, reduzindo o

desgaste mecénico.
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v' Absorcao de Cargas: A pressao gerada pela cunha suporta cargas elevadas, garantindo
a estabilidade operacional.
A cunha lubrificante € comumente observada em sistemas como:

v" Mancais de Deslizamento: Onde o movimento rotacional ou linear promove a formagéo
da cunha.

v Engrenagens: Em condi¢cdes de alta velocidade, onde a cunha lubrificante ajuda a
reduzir o atrito e o desgaste.
Entender o funcionamento e a importancia da cunha lubrificante é essencial para otimizar

o desempenho dos sistemas de lubrificagdo hidrodindmica e garantir a longevidade dos

componentes mecanicos.

Caracteristica

Cunha Lubrificante

Pelicula Lubrificante

Definicao

Configuracao especifica
gerada por movimento e
pressao.

Camada fina que separa superficies em
movimento.

Funcao Principal

Criar pressao para separar
superficies.

Reduzir atrito, proteger contra desgaste
e controlar temperatura.

Dependéncia de

Altamente dependente da

Nao depende necessariamente da

Geometria forma das superficies. forma, mas de fatores como viscosidade
e velocidade.
Regime de Exclusivo de lubrificacao Pode ocorrer em todos os regimes de
Operacao hidrodindmica. lubrificag&o.
Exemplo Mancais de deslizamento. Rolamentos e engrenagens.

Tabela 1: Resumo dos conceitos de Cunha Lubrificante e Pelicula Lubrificante.

VOCE SABIA?

VOCED
SABIA!

R

Lubrificantes na Exploracao Espacial
Nos satélites e espaconaves, 6leos e graxas tradicionais nao
funcionam devido ao vacuo espacial. Para essas aplicacdes, sao utilizados
lubrificantes sdlidos, como grafite ou dissulfeto de molibdénio, e materiais
autolubrificantes que resistem a temperaturas extremas € nao evaporam no

vacuo.
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METODOS DE LUBRIFICACAO

Os métodos de lubrificacdo sao as técnicas utilizadas para aplicar lubrificantes em
sistemas mecanicos, garantindo que as superficies sejam adequadamente protegidas contra
atrito e desgaste. A escolha do método adequado depende das condi¢des de operagéo, tipo
de equipamento e lubrificante utilizado. Esses métodos sédo projetados para maximizar a
eficiéncia operacional e minimizar custos de manutencgao, sendo cruciais para o desempenho

de sistemas industriais.

Tipos de Métodos de Lubrificagcao

A escolha do método de lubrificagdo adequado é essencial para garantir que as
superficies em contato estejam protegidas e que o sistema opere de forma eficiente. Cada
método apresenta caracteristicas especificas e € aplicavel em diferentes situagdes
industriais:

e Lubrificagao Manual.

e Lubrificagdo por Gravidade.

e Lubrificagdo por Capilaridade.
e Lubrificagao por Salpico.

e Lubrificagdo por Imersao.

e Lubrificagao Forcada.
Lubrificacao Manual

A lubrificacdo manual consiste na aplicacao do lubrificante diretamente nas
superficies por meio de ferramentas simples, como pincéis, graxeiras ou latas de 6leo. Esse
método é amplamente utilizado em sistemas de baixa complexidade e em equipamentos que
nao exigem lubrificagcdo continua. Apesar de sua simplicidade, é importante garantir que o
lubrificante seja aplicado uniformemente e que as superficies estejam limpas para evitar

contaminagoes.

Figura 9: Lubrificacdo manual com uma graxeira.
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Lubrificagao por Gravidade

Na lubrificacdo por gravidade, o lubrificante é alimentado a superficie a partir de um
reservatorio posicionado acima da area de contato. Esse método € comumente utilizado em
aplicacbes que requerem um fluxo continuo, mas nao demandam alta pressédo. A
simplicidade do sistema € um ponto positivo, mas é essencial monitorar o fluxo para evitar

desperdicios ou falhas de lubrificagao.
Lubrificacao por Capilaridade

Esse método utiliza pavios ou estopas embebidas em lubrificante para conduzir o
lubrificante até as superficies em contato. A capilaridade proporciona uma distribuicao
uniforme e constante do lubrificante, assegurando a protecéo das superficies. E amplamente
empregado em sistemas pequenos, onde o fluxo controlado e constante é essencial. A
capilaridade garante uma distribuicdo uniforme, mas esse método é limitado em aplicacdes

de alta demanda.
Lubrificacao por Salpico

Na lubrificacao por salpico, o movimento das partes mecénicas, como engrenagens
ou mancais, distribui o lubrificante. Esse método é eficiente para sistemas em movimento
continuo, como caixas de engrenagens. No entanto, € importante garantir que o sistema
esteja bem vedado para evitar a perda de lubrificante e proteger contra contaminagdes

externas.
Lubrificagao por Imersao

Neste método, as partes mecanicas sao parcialmente submersas em um reservatorio
de lubrificante, garantindo uma cobertura uniforme das superficies submersas. Além disso, a
imersao proporciona resfriamento adicional ao sistema. Esse método é ideal para aplicagbes
de baixa velocidade, mas requer grandes quantidades de lubrificante € monitoramento

constante para evitar contaminacgao.
Lubrificacao For¢cada

A lubrificagéo forcada utiliza bombas para circular o lubrificante em alta pressao por
todo o sistema. Esse método é ideal para sistemas complexos que operam em altas
velocidades ou sob condi¢cbes severas. A circulagdo continua garante uma distribuicao

uniforme e contribui para o resfriamento do sistema. Embora seja altamente eficaz, é também
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um dos métodos mais caros e exige manutencao frequente para garantir o funcionamento

correto.

Figura 10: Unidade de lubrificagao forcada.

SE LIGA NA CHARADA!
PERGUNTA:

Por que o lubrificante ndo entra em discussdes?

RESPOSTA:

Porque ele sempre sabe como apaziguar o atrito!

ARMAZENAMENTO E MANIPULAGCAO DE LUBRIFICANTES

O armazenamento e a manipulacdo adequados de lubrificantes sédo cruciais para
garantir sua qualidade e desempenho. Praticas inadequadas podem levar a contaminacao
do produto, reducao de sua eficiéncia e até mesmo danos aos equipamentos. Nesta secao,
abordaremos as melhores praticas para armazenar e manusear lubrificantes de forma segura

e eficiente.

Praticas de Armazenamento

O armazenamento adequado de lubrificantes € um fator essencial para garantir a
conservacao de suas propriedades e evitar contaminacdes que possam comprometer seu
desempenho. Quando armazenados em condi¢des inadequadas, os lubrificantes podem

sofrer degradacao ou absorver umidade e impurezas, o que reduz sua eficacia e pode causar
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danos aos equipamentos. Seguir boas praticas de armazenamento € indispensavel para
manter a qualidade dos produtos e assegurar a longevidade dos sistemas industriais,
dividiremos as praticas de armazenamento nas seguintes categorias:

e Local Adequado.

e Organizacéo.

e Protecao Contra Contaminacao.

e Controle de Estoque.
Local Adequado

A escolha de um local adequado para o armazenamento de lubrificantes é essencial
para proteger os produtos contra fatores externos que possam comprometer sua qualidade.
Um ambiente ideal deve ser seco, limpo e bem ventilado, garantindo que os lubrificantes
fiquem longe da umidade, poeira e contaminantes. Evitar exposicao a luz solar direta é
crucial, pois o calor excessivo pode acelerar a degradacao dos componentes quimicos do
produto, reduzindo sua vida util.

Além disso, o local deve ser protegido contra variagdes bruscas de temperatura, que
podem alterar a viscosidade dos lubrificantes e afetar seu desempenho. Sempre que
possivel, utilize suportes ou prateleiras para manter os recipientes afastados do chéo,
prevenindo danos causados por superficies frias ou Umidas. Garantir um local organizado e

seguro minimiza os riscos de acidentes e facilita o acesso aos produtos.
Organizacao

A organizagdo € um elemento-chave para a eficiéncia no armazenamento de
lubrificantes. Manter os recipientes devidamente etiquetados é fundamental para identificar
rapidamente o tipo de produto, sua aplicacao e sua data de validade. Essa pratica evita erros,
como a utilizacao de lubrificantes inadequados para determinadas aplicagdes, o que poderia
comprometer a operagao dos equipamentos.

Implementar um sistema de armazenamento que respeite o principio FIFO (First In,
First Out) garante que os produtos mais antigos sejam utilizados primeiro, prevenindo o
vencimento e o desperdicio. Separar os lubrificantes por categorias, como 6leos minerais,
sintéticos e graxas, facilita o acesso e reduz o risco de misturas indesejadas. Evitar
empilhamentos excessivos também é importante para prevenir vazamentos e danos as

embalagens.
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Protecao Contra Contaminacao

A contaminagao € uma das principais ameacas a eficacia dos lubrificantes. Para evitar
que sujeiras, umidade ou outros contaminantes prejudiquem os produtos, € fundamental
manter os recipientes sempre fechados quando nao estiverem em uso. Essa medida simples
protege o lubrificante contra exposicao ao ambiente externo.

Durante o0 manuseio, € essencial utilizar equipamentos limpos e adequados, como
funis e bombas de transferéncia, que minimizem o risco de introducéo de impurezas. Evite o
uso de ferramentas improvisadas ou superficies contaminadas. A inspeg¢éao regular dos
recipientes é necessaria para identificar danos ou sinais de contaminacao, permitindo agdes

corretivas imediatas.
Controle de Estoque

O controle eficaz do estoque de lubrificantes € essencial para evitar perdas e
assegurar que os produtos sejam utilizados dentro do prazo de validade. Um sistema de
registro detalhado deve incluir informagdes como data de entrada, lote, tipo de produto e
quantidade armazenada. Esse controle permite rastrear cada recipiente, garantindo maior
organizacao e previsao de reabastecimento.

A adocao do principio FIFO é indispensavel para evitar o vencimento de lubrificantes.
Inspecdes perioddicas no estoque ajudam a identificar produtos com datas proximas ao
vencimento, bem como recipientes danificados que necessitam de substituicao. Manter um
estoque organizado nao apenas otimiza os processos operacionais, mas também reduz

custos associados a desperdicios e problemas de qualidade.

Praticas de Manipulacao

A manipulagdo adequada de lubrificantes & tdo importante quanto o seu
armazenamento para garantir a preservacao das propriedades do produto e evitar danos aos
equipamentos. O manuseio inadequado pode levar a contaminacao dos lubrificantes,
reducao de sua eficacia ou até mesmo a falha prematura de componentes mecanicos.

Ao utilizarmos lubrificantes, € essencial garantir que suas propriedades sejam
preservadas e que sua aplicacao ocorra de maneira eficiente e segura.

Para isso, devemos observar as seguintes praticas:

e Equipamentos Adequados.

e Treinamento de Equipe.
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e Cuidados no Transporte.

e Descarte de Lubrificantes Usados.

Equipamentos Adequados

Para garantir a eficacia na manipulacao de lubrificantes, € essencial utilizar
equipamentos adequados e manté-los em perfeitas condicées de uso. Bombas, mangueiras
e funis devem ser especificamente projetados para o tipo de lubrificante em questéao,
reduzindo assim os riscos de contaminacao ou desperdicio. Ferramentas improvisadas,
como recipientes ndo esterilizados ou inadequados, devem ser evitadas, pois podem
introduzir particulas ou sujeiras no produto, comprometendo suas propriedades e a
seguranca dos equipamentos. Antes de cada uso, os acessorios devem ser inspecionados

e, se necessario, limpos para assegurar a preservacao da qualidade do lubrificante.
Treinamento de Equipe

Garantir que os funcionarios sejam adequadamente treinados € uma etapa essencial
para o manuseio eficiente e seguro de lubrificantes. O treinamento deve abordar as melhores
praticas de manipulagao, destacando procedimentos para evitar contaminacao e assegurar
que os produtos sejam utilizados corretamente. Além disso, é fundamental educar a equipe
sobre os riscos associados a contaminacdo dos lubrificantes, como falhas mecénicas e
reducao da eficiéncia dos equipamentos, bem como as medidas necessarias para evita-los.
Essa conscientizacao continua contribui para a preservagao da qualidade do lubrificante e

para o funcionamento adequado dos sistemas.
Cuidados no Transporte

O transporte adequado de lubrificantes é essencial para evitar perdas e preservar sua
qualidade. Durante o deslocamento, é importante garantir que os recipientes estejam
devidamente fechados, prevenindo derramamentos que poderiam contaminar o ambiente ou
inutilizar o produto. O manuseio cuidadoso dos recipientes também é necessario para evitar
danos fisicos as embalagens, que podem comprometer a integridade do lubrificante
armazenado. Sempre que possivel, utilize equipamentos adequados, como carrinhos ou
suportes, para movimentar os recipientes com segurancga e eficiéncia. Essas praticas ajudam
a minimizar desperdicios e a garantir que o lubrificante chegue ao destino em perfeitas

condigdes.
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Descarte de Lubrificantes Usados

O descarte inadequado de lubrificantes usados pode causar sérios danos ao meio
ambiente. E fundamental seguir as normas ambientais e as recomendagdes dos fabricantes
para realizar o descarte de forma segura e responsavel.

O descarte de lubrificantes usados exige cuidado e responsabilidade para minimizar
impactos ambientais. E essencial armazenar os éleos usados em recipientes apropriados e
devidamente etiquetados, garantindo que eles sejam identificados corretamente e evitando
misturas acidentais com outros produtos quimicos.

Além disso, os lubrificantes usados devem ser encaminhados para empresas
certificadas em reciclagem ou descarte, que possuem a infraestrutura adequada para tratar
esses residuos de forma segura e sustentavel. Jamais despeje 6leos usados no solo, na
agua ou no sistema de esgoto, pois isso pode causar sérios danos ao meio ambiente e a

saude publica. Adotar essas praticas € fundamental para garantir uma gestdo responsavel e

alinhada as normas ambientais.

\IOCE? VOCE SABIA?

‘\SABlA- Micro-lubrificacao no Corpo Humano

% O corpo humano também utiliza lubrificacao! Por exemplo, as
articulagdes tém o liquido sinovial, que age como um lubrificante natural
para reduzir o atrito entre ossos e permitir movimentos suaves. E uma das

formas mais eficientes de lubrificacdo encontradas na natureza.

MONITORAMENTO DA CONDICAO DO EQUIPAMENTO POR MEIO DA ANALISE DE
LUBRIFICANTES

O monitoramento da condicao dos equipamentos por meio da analise de lubrificantes
€ uma técnica essencial para garantir a eficiéncia operacional e a longevidade dos sistemas
mecénicos. Este processo permite identificar precocemente problemas como desgastes
excessivos, contaminagdes ou degradacdes dos lubrificantes, evitando paradas nao

planejadas e custos elevados de manutencao.
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A anadlise de lubrificantes € uma ferramenta poderosa para a manutencao preditiva,
permitindo o acompanhamento detalhado das condicdes internas do equipamento. Por meio
dela, é possivel:

v Identificar desgastes anormais em componentes.

v' Detectar contaminagoes por agua, poeira ou outros fluidos.

v' Avaliar a degradagao do lubrificante em uso.

v' Planejar a substituicao do lubrificante com base em condigdes reais, € nao apenas em

intervalos fixos.

Parametros Avaliados na Analise de Lubrificantes

Para garantir um monitoramento eficaz, é essencial avaliar diversos aspectos do
lubrificante em uso. Cada parametro analisado oferece informagdes valiosas sobre a
condicao do equipamento e a integridade do lubrificante. Esses parametros permitem
identificar sinais precoces de desgaste, contaminacao ou degradagao, proporcionando
dados cruciais para a tomada de decisoes.

Entre os principais parametros analisados, destacam-se:

e Viscosidade.

e Presenca de Contaminantes.
e Teor de Metais Desgastados.
e Acidez (TAN).

e Propriedades Aditivas.

Viscosidade

A viscosidade € uma das propriedades mais importantes de um lubrificante, pois
determina sua capacidade de fluir sob determinadas condi¢cdées de temperatura e presséo.
Esse parametro € essencial para garantir que o lubrificante forme uma pelicula protetora
adequada entre as superficies em contato, reduzindo o atrito e o desgaste. Um lubrificante
com viscosidade inadequada pode comprometer o desempenho do sistema, causando
superaquecimento ou falhas mecanicas.

Alteracbes na viscosidade podem indicar problemas como contaminagao ou
degradacgao do produto. Por exemplo, a presenca de agua ou outros contaminantes pode
reduzir a viscosidade, tornando o lubrificante incapaz de proteger adequadamente os

componentes. Por outro lado, a oxidagdo ou o acumulo de residuos pode aumentar a
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viscosidade, dificultando o bombeamento e a circulagdo do lubrificante. Monitorar
regularmente a viscosidade permite identificar essas alteracbes precocemente,

possibilitando acdes corretivas antes que os problemas se agravem.

Presenca de Contaminantes

A analise da presenca de contaminantes € uma etapa fundamental para avaliar a
condicao dos lubrificantes e identificar potenciais problemas nos sistemas mecéanicos. Essa
analise permite detectar a presenca de particulas de poeira, agua ou metais, que podem ser
indicativos de falhas em vedantes, desgaste anormal de componentes ou entrada de
elementos externos no sistema.

A poeira, por exemplo, pode entrar em sistemas mal vedados, causando abrasao e
danos progressivos aos componentes. Da mesma forma, a presencga de agua no lubrificante
reduz sua capacidade de formacao de pelicula protetora, podendo levar a processos de
corrosao em superficies metalicas. Particulas de metais desgastados, quando identificadas,
indicam que os componentes internos estdo sofrendo atrito excessivo, o que requer
intervencoes imediatas para evitar falhas maiores.

Monitorar regularmente a presencga desses contaminantes possibilita a identificacao
precoce de problemas e a implementacado de medidas corretivas antes que os danos se

tornem criticos.

Teor de Metais Desgastados

O teor de metais desgastados presente no lubrificante € um indicador direto do grau
de desgaste sofrido pelos componentes internos de um sistema mecénico, como
engrenagens, mancais e eixos. Durante o funcionamento do equipamento, o atrito entre as
superficies pode gerar microparticulas metalicas, que se acumulam no lubrificante.

A andlise desse teor permite identificar desgastes excessivos ou anormais em
estagios iniciais, ajudando a prevenir danos mais graves. Por exemplo, um aumento
significativo na concentracao de ferro ou cobre pode indicar desgaste em engrenagens ou
mancais, enquanto a presenca de aluminio pode apontar problemas em componentes
especificos como alojamentos ou suportes. Monitorar o teor de metais desgastados
regularmente possibilita intervencbes preventivas, garantindo maior seguranca e

longevidade ao sistema.

Acidez (TAN)
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A acidez de um lubrificante, medida pelo seu Numero Total de Acidez (TAN), € um
indicativo crucial para avaliar sua integridade quimica e possiveis sinais de contaminacao.
Um aumento no nivel de acidez pode ser resultado da degradacao do lubrificante devido a
oxidacao ou da presencga de substéncias externas, como agua ou outros fluidos.

Quando a acidez se eleva, € possivel que o lubrificante esteja perdendo suas
propriedades protetoras, o que pode levar a corrosdao de superficies metdlicas e ao
comprometimento dos componentes do sistema. Monitorar regularmente o TAN é essencial
para garantir a qualidade do lubrificante e planejar sua substituicdo no momento adequado,

prevenindo falhas e danos ao equipamento.

Propriedades Aditivas

Os aditivos sao componentes quimicos incorporados aos lubrificantes para melhorar
seu desempenho em condi¢des especificas de operacdo. A andlise das propriedades
aditivas permite avaliar se esses aditivos ainda estao ativos e cumprindo suas funcdes, como
protecao contra corrosao, resisténcia a oxidagao ou melhoria da viscosidade.

Quando os aditivos se degradam ou perdem eficacia, o lubrificante pode nao ser
capaz de oferecer a protegcdo necessaria, expondo os componentes a maior desgaste ou
falhas mecéanicas. Monitorar regularmente as condi¢des dos aditivos € fundamental para
garantir que o lubrificante permaneca eficaz, proporcionando maior seguranca e longevidade

ao sistema.

Beneficios do Monitoramento por Meio da Analise

O monitoramento da condigéo dos equipamentos por meio da analise de lubrificantes
oferece uma série de vantagens que impactam diretamente a eficiéncia e a sustentabilidade
dos processos industriais. Esse método nao apenas previne problemas, mas também
otimiza os recursos e reduz os custos operacionais, promovendo uma gestao inteligente e
preditiva.

Entre os principais beneficios desse tipo de monitoramento, destacam-se:

v Reducao de Custos: Evita trocas de lubrificante desnecessarias e reduz gastos com
manutengdes corretivas.
v Aumento da Vida Util dos Equipamentos: Identifica problemas antes que eles

comprometam seriamente o sistema.
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v Melhoria na Eficiéncia Operacional: Minimiza paradas nido planejadas e otimiza o
desempenho dos equipamentos.
v' Sustentabilidade: Reduz o consumo de lubrificantes e geragao de residuos.
E essencial destacar que a andlise de lubrificantes, quando aplicada de forma
sistematica e bem estruturada, representa uma ferramenta poderosa para a prevencao de
falhas e a otimizagdo dos recursos operacionais. Essa abordagem contribui para a

longevidade dos sistemas, além de promover maior seguranga e confiabilidade nos

processos industriais.

"Eu posso calcular o movimento dos corpos celestes, mas ndo a

loucura dos homens.”

Isaac Newton.
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

Atrito de Deslizamento

Atrito de Rolamento

Leis de Newton

d ] Definigao
Defini¢io e Fungdes {

Atrito Fluido

dos Lubrificantes - .
Fungbes dos Lubrificantes

L

Classificagdo e Propriedades
dos Lubrificantes

( ] < Classificacao dos Lubrificantes

\

Propriedades dos Lubrificantes

Lubrificagdo Hidrodindmica ]

Lubrificagdo Elastohidrodindmica J

Lubrificagdo Limite

Formagdo da Pelicula Lubrificante

Tipos de Pelicula Lubrificante

A Pelicula Lubrificante

Importincia da Pelicula Lubrificante

Fatores que Comprometem a Pelicula Lubrificante

A Cunha Lubrificante ]

( Lubrificagdo Manual

s Lubrificagdo por Gravidade

s Lubrificagdo por Capilaridade
\ Lubrificacdo por Salpico

\ Lubrificagdo por Imersao

k Lubrificagdo Forgada
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Local Adequado, Organizagio, Protecio

Préticas de Armazenamento Contra Contaminacio e Controle de Estoque

Equipamentos Adequados, Treinamento de Equipe,

Préticas de Manipulagio Cuidados no Transporte e Descarte de Lubrificantes Usados
LUBRIFICAGAO
INDUSTRIAL
Parametros Avaliados na Viscosidade, Presenca de Contaminantes, Teor de Metais
Analise de Lubrificantes Desgastados, Acidez (TAN) e Propriedades Aditivas

Beneficios do Monitoramento
por Meio da Analise

SINTESE DIRETA

1. ATRITO

e Resisténcia ao movimento entre superficies.

e Tipos:

v' Deslizamento: Movimento linear entre superficies.

v" Rolamento: Reduzido devido a menor area de contato.
v Fluido: Ocorre em meios liquidos ou gasosos.

e Leis que explicam o atrito:

v Proporcional a forga normal.

v' Depende do coeficiente de atrito.

2. LUBRIFICANTES

e Funcoes:

v' Reduzir atrito e desgaste.

v’ Dissipar calor e proteger contra corrosao.

e Classificacao:

v' Naturais: Vegetais e minerais.

v Sintéticos: Polimeros e silicones.

e Propriedades:

v Viscosidade, estabilidade térmica e resisténcia a oxidacao.

3. PELICULA LUBRIFICANTE

e Camada que separa superficies em movimento.
e Tipos:

v Hidrodinamica: Forma-se em alta velocidade.

v' Elastohidrodinamica: Suporta altas cargas.
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7.

Limite: A pelicula é minima, aditivos evitam danos.

CUNHA LUBRIFICANTE
Formacgao de pressao pelo movimento do lubrificante entre superficies inclinadas.

Essencial para separar superficies em sistemas de alta carga e velocidade.

METODOS DE LUBRIFICACAO

Aplicacao manual, gravidade, capilaridade, salpico, imersao e sistemas forgcados.

ARMAZENAMENTO E MANIPULACAO
Armazenamento:

Locais secos, limpos e identificados.

Controle de estoque para evitar vencimentos.
Manipulacao:

Uso de ferramentas adequadas para evitar contaminagao.
Transporte com cuidado.

Descarte: Coleta seletiva e envio para reciclagem.

MONITORAMENTO E ANALISE

Avaliacao do lubrificante permite prever falhas e otimizar manutencéo.

e Parametros avaliados: Viscosidade, contaminantes, teor de metais e acidez.

e Beneficios: Aumento da vida util dos equipamentos e redugao de custos.

MOMENTO QUIZ
1. Sobre os tipos de atrito, qual afirmacao esta correta?
a) O atrito de rolamento é mais intenso do que o atrito de deslizamento.
b) O atrito fluido ocorre em superficies secas e asperas.
c¢) O atrito de deslizamento gera mais calor devido ao contato direto entre
superficies.

d) O atrito fluido depende exclusivamente da rugosidade das superficies.

2. Qual propriedade dos lubrificantes é essencial para formar uma pelicula
hidrodinamica eficaz?

a) Estabilidade térmica.

b) Resisténcia a oxidagao.

c) Viscosidade.

d) Aditivos de extrema pressao.
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3. No regime de lubrificacao limite, qual é a principal fun¢ao dos aditivos?

a) Aumentar a viscosidade do lubrificante.
b) Reduzir o desgaste através de reacoes quimicas nas superficies.
c) Dissipar calor acumulado nas superficies.

d) Garantir a formagcao de uma cunha lubrificante.

4. Qual pratica NAO é recomendada durante o armazenamento de
lubrificantes?

a) Armazenar em locais secos e limpos.

b) Utilizar recipientes bem identificados.

c) Estocar os recipientes proximos a fontes de calor.

d) Realizar controle de estoque para evitar vencimentos.

5. Na analise de lubrificantes, qual parametro avaliado indica contaminacao
com particulas sdlidas?

a) Teor de metais desgastados.

b) Viscosidade.

c) Acidez (TAN).

d) Estabilidade térmica.

QUESTAO ALTERNATIVA

> 0mO0
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