Topico Técnico

Conceitos Basicos sobre Graxas Lubrificantes

A lubrificacdo, quer com um éleo ou uma graxa

lubrificante, foca no mesmo principio chave: criar
uma pelicula de dleo entre duas superficies de
contato que se movem relativamente uma a outra,
para separar as superficies e evitar que se toquem.
Alcancar este objetivo reduz o atrito e pode ajudar
a evitar desgaste causado pelo contato direto entre
superficies . Selecionar-se o dleo de viscosidade
correta é critico para evitar o contrato entre
superficies: E o éleo que faz a lubrificacio!

O desempenho ideal do equipamento e a protecdo
contra o desgaste sdo alcancados quando as duas
superficies estiverem totalmente separadas pela
pelicula de éleo. Sob essas condi¢des, o atrito é
baixo e o desgaste minimizado. A relacdo entre
atrito, viscosidade do fluido e condicdes de aplicagdo
é descrita pela Curva de Stribeck.

Tudo isso diz respeito a Pelicula de Oleo

» Sob condig¢des limitrofe e de lubrificagdo mista,
a pelicula de dleo ndo é suficiente para separar
totalmente as superficies em contato. Pode ocorrer
o contato das superficies, causando atrito e,
subsequentemente, o desgaste, o que pode levar
a uma falha prematura do equipamento. A fim de
prevenir o desgaste sob essas condi¢des onde a
pelicula de éleo ndo é suficiente para separar as
superficies, os formuladores da graxa lubrificante
utilizam aditivos para reduzir o atrito e minimizar o
desgaste.

» Sob condic¢des de lubrificagdo hidrodindmicas,
a espessura da pelicula de 6leo depende

da viscosidade do fluido, velocidade e
acabamento superficial e carga, A Lubrificacdo
Elastohidrodindmica (EHL) também influencia no
aumento da viscosidade do dleo e na deformacgdo
elastica das geometrias superficiais sob condi¢des
da pressdo aplicada
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Embora os principios de lubrificacdo para dleos e
graxas sejam os mesmos, a diferenca fundamental
entre os dois é o método pelo qual o éleo é
fornecido para a zona de contato. Oleos lubrificantes
geralmente exigem equipamentos de suporte
auxiliares complexos para condicionar e entregar

o 6leo para a zona de contato, evitar vazamentos,

e minimizar a entrada de contaminantes. Em
contraste, a graxa lubrificante entrega o dleo através
da matriz do espessante. Essa matriz serve como
um reservatério de dleo lubrificante para uso futuro,
bem como um método para manter o éleo no lugar
da aplicacdo. Uma boa forma para pensar sobre

a graxa é considerd-la como uma esponja (matriz
do espessante) embebida em dleo. Sob condi¢des
em que ndo hd estresse, a esponja retém o éleo
dentro de sua matriz, pronto para ser liberado a

fim de fornecer lubrificacdo. Quando submetida a
um estresse na aplicagdo (por exemplo, rotacdo,
agitacdo, temperatura, etc.) a esponja libera o dleo
para fornecer a pelicula de 6leo necessaria. Além de
fornecer a lubrificagdo, a graxa também serve como
um vedante que evita a entrada de contaminantes
do ambiente que podem levar a falha prematura da
graxa e do equipamento lubrificado.




Beneficios dos Sintéticos

Selecionar a viscosidade correta do éleo bdsico de
uma graxa é um dos parametros mais criticos para
levar-se em consideracdo ao selecionar uma graxa
para uma determinada aplicacdo. Varias ferramentas
estdo disponiveis para ajudar a determinar a
viscosidade adequada do dleo sob as condigdes
especificas da aplicagdo e uso pretendido.

A viscosidade depende da temperatura; esta relagdo
é descrita pelo indice de viscosidade (IV). Oleos
basicos com IV alto demonstram uma alteracdo
menor na viscosidade através de uma ampla faixa de
temperaturas em comparacdo a dleos basicos com
IV baixo, resultando em uma pelicula lubrificante
mais espessa por toda faixa de temperaturas de
operacdo. Quando a lubrificagdo efetiva através de
uma ampla faixa de temperaturas é necessaria, um
6leo basico sintético de alto IV proporciona o maior
beneficio.

» Aviscosidade mais alta em temperaturas altas:
Em comparacao com 6
Sleos sintéticos de IV alto fornecem uma

€0s minerais convencionais,

viscosidade mais alta a temperaturas elevadas.
Consequentemente, os sintéticos fornecem peliculas
de lubrificagdo mais espessas a temperaturas altas,
fornecendo maior reducdo de atrito e prevencao
contra o desgaste.

» Viscosidade menor a baixas temperaturas:

Em comparacdo com os dleos minerais, os
sintéticos também fornecem melhor fluidez

a baixas temperaturas, fornecendo menos
resisténcia ao movimento das pegcas mecénicas.
Consequentemente, dleos de base sintética
possibilitam a partida dos equipamentos a
temperaturas mais baixas, ao mesmo tempo em que
ainda fornecem uma fluidez suficiente para penetrar
nos pontos de lubrificagdo.

Oleos basicos sintéticos de alto IV também podem
ajudar a mitigar alguns fatores que afetam a
liberacdo controlada de dleo lubrificante da matriz
do espessante durante o servico.
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Retencdo do desempenho da graxa

Ap&s selecionar o tipo e viscosidade corretos

do dleo basico, o proximo desafio é garantir a
liberacdo controlada do dleo lubrificante para as
zonas criticas de contato. Mesmo o melhor dleo
ndo fornecerd boa lubrificacdo e operacdo sem
problemas em um equipamento lubrificado a graxa
se ele ndo estiver disponivel no momento certo

e na quantidade certa. Uma liberacdo demasiada
de éleo fard com que a graxa “seque,” causando
desgaste e falha prematura. Uma liberacdo de dleo
escassa demais fornecera uma pelicula de dleo
insuficiente, novamente resultando em desgaste e
falha prematura.

Na operagdo, as graxas lubrificantes assim como
os dleos lubrificantes passardo por alteragdes de
propriedades, por exemplo, através da degradacdo
termo-oxidativa. Contudo, devido a sua prépria
natureza, a retencdo do desempenho das graxas
lubrificantes em servico depende de parametros
adicionais do lubrificante, principalmente,
consisténcia e estabilidade mecanica.

Consisténcia

Sob as tensdes mecanicas de uma aplicagdo, um
pouco de dleo lubrificante é “espremido” da matriz
do espessante da graxa e entregue para os pontos
de lubrificacdo, fornecendo a lubrificacdo, formacdo
de pelicula e prevencdo contra o desgaste a fim de
garantir o desempenho ideal do equipamento. O
controle dessa liberacdo de dleo exige habilidade
do formulador para equilibrar cuidadosamente as
forcas coesivas entre o dleo lubrificante e a matriz
do espessante.

A graxa contém um espessante como as
fibras de sabdo ilustradas acima, que detém

um dleo lubrificante em suspenséo.



Quando adequadamente formulada e fabricada, uma
graxa bem balanceada pode até mesmo reabsorver parte
do dleo liberado, fornecendo uma reserva de lubrificante
a ser liberada no futuro quando necesséario para fornecer
lubrificagcdo. Conforme observado anteriormente, para
liberar efetivamente o éleo para lubrificar, a matriz de
espessante da graxa deve ser submetido a uma tensdo
externa, como o cisalhamento Se a graxa lubrificante

for “dura” demais para migrar para a zona de trabalho
mecanico, a liberacdo de dleo lubrificante ndo pode ser
uma suficiente para propiciar a lubrificacdo efetiva (efeito de
canalizagdo) e a e protecdo do equipamento.

Baixas temperaturas podem reduzir significativamente as
caracteristicas de liberacdo de dleo da graxa, levando a
lubrificacdo insuficiente e, potencialmente, para o desgaste
e, finalmente, falha do equipamento. Oleos de base sintética
com alto IV podem ajudar a garantir o fluxo suficiente de
dleo lubrificante sob essas condi¢des de baixa temperatura.
Isso é particularmente importante na partida, quando as
velocidades estdo baixas demais para formar uma pelicula
EHL.

Por outro lado, a separacdo excessiva do éleo pode levar
a falta de alimentacdo dos pontos de lubrificagdo quando
a graxa “secar” (a separacdo excessiva de dleo durante

a armazenagem é normalmente um sinal condi¢des de
armazenamento inadequadas e/ou préticas de fabricacdo
deficiente; veja Tépico Técnico: Purga Estatica do Oleo de
uma Graxa).

A consisténcia de uma graxa esta relacionada com o tipo e
quantidade do espessante.

Em geral, graxas baseadas em sabdes simples apresentam
liberacdo de dleo superior a das graxas de sabdes
complexos, todas as outras varidveis sendo mantidas
constantes (aditivos, tipo de dleo basico, etc.). Graxas mais
macias, com baixo teor de espessantes, tendem a liberar
6leo mais prontamente e, desse modo, sdo frequentemente
preferidas em temperaturas operacionais mais baixas para
facilitar a liberagdo adequada de dleo lubrificante.

Estabilidade Mecanica

Ao passo que algum corte é necessario para possibilitar

a liberacdo do lubrificante a partir da matriz da graxa, o
corte excessivo pode irreversivelmente destruir a matriz
do espessante e, desse modo, pode causar amolecimento
excessivo. Uma vez que a estrutura do espessante é
destruida, a graxa ndo permanecerd onde foi colocada

e o vazamento de dleo pode ocorrer. A dgua e outros
contaminantes ambientais também podem afetar a matriz
do espessante, causando endurecimento ou amolecimento
severo. Em caso extremo, a dgua pode deslocar a fase dleo
da graxa, causando perda de lubrificante. Selecionar o tipo
de espessante correto é o segredo para evitar essas falhas.
Em geral, sabdes complexos sdo mais estdveis ao corte do

que sabdes simples, ao passo que aditivos poliméricos podem
ser utilizados para aprimorar a estabilidade estrutural sob o
corte e melhorar a resisténcia a dgua.

Estabilidade Termo-Oxidativa

Altas temperaturas podem desencadear muitas falhas de
mecanismos, afetando diretamente o desempenho da graxa
através de sua vida Util efetiva. Sob altas temperaturas, dois
mecanismos podem ocorrer e que podem causar falha da
graxa. O primeiro mecanismo é a oxidacdo do dleo, que
pode aumentar sua viscosidade, gerar depésitos e perder
sua capacidade de formar pelicula protetora do lubrificante.
A segunda, Unica para a graxa, é a perda da capacidade

do espessante de reter o éleo. Esta tendéncia causada

pela temperatura ird, no extremo, conduzir a uma perda
permanente de éleo lubrificante.

Como regra geral, a taxa de reagdes quimicas (que incluiria a
degradacdo oxidativa e térmica) muda por um fator de 2 para
cada 10°C (18°F) de alteracdo na temperatura, por exemplo,
a temperatura cada vez maior em 10°C (18°F) dobraria

taxa de reacgdo, reduzindo a expectativa de vida em 50 por
cento. Temperaturas elevadas conduzem a modos de falha
das graxas rapidamente a medida que aumentam. Sabdes
complexos geralmente fornecem uma melhor resisténcia
térmica em comparacdo a sabdes simples, ao passo que
espessantes de argila organica e poliuréia podem resistir a
temperaturas extremamente altas. Oleos basicos sintéticos
possuem uma estabilidade a oxidagdo inerentemente melhor
do que dleos minerais convencionais e pode trazer beneficios
para a vida Util da graxa lubrificante, ao passo que muitos
aditivos EP/AW pode promover a degradagdo oxidativa
térmica.

Sumdrio

Selecionar a viscosidade do éleo lubrificante correta para
uma aplicacdo é o fator mais importante que influencia a
lubrificacdo a graxa. Uma vez que tipo e viscosidade do dleo
adequado foram selecionados, garantir o nivel adequado
de liberacdo de dleo se torna o fator limitante que afeta a
capacidade da graxa de desempenhar bem em uma dada
aplicacdo, propiciando lubrificagdo isenta de problemas.

Qualquer fator que deteriore a capacidade da uma graxa
de fornecer dleo lubrificante de forma controlada para
uma aplicacdo ird afetar a capacidade da graxa lubrificar

e pode resultar em falha de lubrificacdo. A consisténcia

da graxa e sua estabilidade ao corte do espessante sdo
caracteristicas-chaves a serem consideradas ao selecionar
uma graxa lubrificante. Em servico, uma graxa pode ser
afetada pelo corte mecéanico excessivo, temperaturas altas
e baixas, degradacdo termo-oxidativa do espessante e do
6leo lubrificante, bem como a entrada de dgua e outros
contaminantes que possam inibir a capacidade de fornecer a
lubrificacdo ideal e o desempenho méaximo.
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