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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo verificar a possivel prolongacéo da troca de
6leo de um sistema hidraulico, por meio de um sistema de filtragem de 6leo utilizando
dois filtros, visando a melhorar o custo de manutencgéo e de operacéo do equipamento.
Objetivo é analisar a real condicdo do fluido hidraulico, para verificar a eficacia de um
sistema de filtragem de 6leo. Metodologia: a analise apresentada foi feita pelo método
cientifico dedutivo, com pesquisa experimental, em que foi usado um equipamento
com intuito de prolongar a vida util do éleo hidraulico, gerando, assim, economia
financeira. Realizando o processo, foi possivel observar que 6leo hidraulico tem

condicles de ser utilizado no equipamento por pelo menos mais um ano.

Palavras-chave: Sistema de Filtragem de 6leo, andlise de 6leo hidraulico,

economia financeira.
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1 INTRODUCAO

No comeco dos anos 70, muitas inddstrias procuravam uma saida para
minimizar os custos de manutencéo, que estdo diretamente ligados ao custo de
producdo. Uma das alternativas encontradas foi a analise e o reaproveitamento de
6leo, cujo intuito era manter em boas condi¢cdes maquinas e equipamentos, tendo-os
sempre 0 maior tempo possivel a disposicdo e, também, diminuindo o custo de
manutencao.

Tal medida, com o passar dos anos, somente ganhou forcas. A preocupacao
com a reciclagem de O6leos lubrificantes usados teve uma relacdo direta com a
consciéncia ecologica e as legislacbes ambientais que cada vez estdo mais rigorosas.
Em paises considerados desenvolvidos, a questdo de descarte de 6leo usado é
tratada como necessidade de protecdo ambiental (CARRETEIRO e BELMIRO, 2006).

Com o objetivo de identificar as propriedades do 6leo hidraulico usado, foram
analisados e comparados varios filtros existentes no mercado, chegando a escolha de
dois modelos que atenderiam a proposta de eliminacédo de particulas estipuladas e,
entdo, analisar a sua real eficiéncia.

Neste trabalho, buscou-se uma abordagem quantitativa, assim se baseando
em dados concretos tendo o foco sempre na objetividade. O método cientifico dedutivo
também foi seguido com a intencdo de chegar a conclusGes puramente formal, tidas
como verdadeiras; ja o tipo da pesquisa foi de forma experimental, determinando um
objeto de estudo e verificando as variaveis que podem influenciar, para definir como
seriam feitos o controle e a observacéao.

No Capitulo 4 do presente trabalho, sdo analisados os dados colhidos e
escolhidos os filtros, mostrando o porqué de cada elemento ser escolhido, além dos
valores em tabela das reais condi¢des do fluido hidraulico apés um determinado ciclo
de trabalho utilizando um sistema de filtragem mével.

Por fim, é apresentado o resultado do trabalho, feito na empresa Comil Silos
e Secadores, mostrando se houve eficiéncia no sistema e se obteve uma economia

significativa com a reciclagem do 6leo hidraulico.
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1.1 PROBLEMATIZACAO

Cada vez se faz mais necesséria a prolongacgéo do uso de bens naturais nao
renovaveis. Com o 6leo, nao é diferente, sendo de extrema importancia a reciclagem,

tentando diminuir impactos financeiros e ambientais.

1.2 JUSTIFICATIVA

Nos dias de hoje, existe uma crescente competitividade entre as industrias de
modo geral, tanto nas questdes de producdo de melhor qualidade e menor preco
guanto no produto final fabricado.

Cerca de 75% das falhas em um sistema hidraulico acontece por
irregularidades e contaminacdo do o6leo hidraulico, o que provoca perda das
propriedades do lubrificante, acelerando o desgaste das pecas do equipamento e
diminuindo sua vida util total (PARKER).

Leis ambientais cada vez mais rigidas fazem com que, além de determinado
custo na compra inicial de um 6leo, quando for necessario fazer o descarte deste,
também havera custos, pois deverd ser feito o recolhimento por empresas
especializadas em coleta de 6leo usado. Dessa forma, € de grande importancia

econdmica e ambiental a reciclagem de 0leos.

1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar a economia financeira com um sistema de filtragem de Oleo
hidraulico.
1.3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar contaminantes presentes em 6leo hidraulico;

- Pesquisar filtro para sistema de filtragem de 6leo hidraulico;

- Analisar condi¢gbes de uso de 6leo hidraulico;
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- Economia financeira com sistema de filtragem de 6leo.

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

O estudo limita-se em analisar o 6leo hidraulico utilizado em uma prensa
modelo Hidralmac/PHCD - 110T, com capacidade de 900 litros de 6leo, instalada na
empresa Comil Silos e Secadores em Cascavel — PR. O objetivo € analisar o fluido e,
com um sistema de filtracao, diminuir contaminagdes que possam estar presentes, a

fim de se ter uma economia financeira com a reciclagem do 6leo hidraulico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA HIDRAULICO

A hidréaulica é o ramo da ciéncia que estuda os fluidos em movimento e suas
aplicacbes préaticas. Um sistema hidraulico combina versatilidade de utilizacao,
precisdo e seguranca com a capacidade de transmitir forca por sistema leve e
compacto (IPIRANGA).

Toda a tecnologia atual de transmissao e energia por meio de um fluido teve
inicio em 1650 com a descoberta de Pascal, a qual ainda néo utilizava 6leo. Hoje em
dia, os circuitos de 0Oleo hidraulico sdo uma 6tima maneira de transmitir energia. Essa
energia mecanica inicial é gerada por um motor elétrico que, entéo, transmite para
uma bomba hidraulica, a qual converte em energia hidraulica. A energia propaga-se
pelo fluido, que é direcionado e controlado pelas valvulas, para, no final, tornar-se
energia mecanica novamente em, por exemplo, um atuador (PROENZA PEREZ,
2014).

Héa duas formas basicas de transmissao de forca hidraulica: a Hidrostatica e
a Hidrodindmica. Nos sistemas hidrostaticos, é utilizada uma bomba de deslocamento
positivo que pressiona o fluido dentro do sistema. Assim, a forca € transmitida pela
pressao do fluido sem que se tenha muita alteracdo na velocidade. Ja os sistemas
hidrodindmicos utilizam a energia cinética gerada pelo movimento do fluido em um
sistema para obter um trabalho util (IPIRANGA).

2.2 PETROLEO

Se tem noticias de que a primeira pessoa a encontrar petréleo foi Edwin L.
Drake, que no dia 27 de agosto de 1859 perfurava um poco. O poco perfurado tinha a
profundidade de 21 metros, o qual produzia diariamente aproximadamente 3.200 litros
de petréleo, sendo considerado o primeiro poc¢o de petréleo do mundo. O equipamento
usado por Drake, em 1989, para perfurar o poco, foi uma sonda de percussao que era
acionada por uma maquina a vapor (CARRETEIRO e BELMIRO, 2006).

A matéria-prima para 6leos combustiveis e lubrificantes € o petroleo,

fundamentalmente constituido de Carbono (C) e Hidrogénio (H) sob a forma de



18

hidrocarbonetos. Quando séo feitas combinac¢des de tratamentos no petréleo (6leo
cru), da-se o nome de ‘refino’; por meio dele sdo extraidos diversos outros produtos
utilizados como bases (CARRETEIRO e BELMIRO, 2006).

2.3  FLUIDO HIDRAULICO

O fluido hidraulico geralmente é originario do petréleo, sendo, em sua base,
adicionados aditivos especiais que lhes oferecem propriedades fisicas ou quimicas
adicionais conforme sera sua utilizagao.

O objetivo principal de um 6leo hidraulico em uma indastria € o de gerar
movimento em equipamentos em linhas de processo, ndo importando se sao sistemas
centralizados ou individuais. Esse 6leo é muito utilizado nas inddstrias, as quais
geralmente necessitam de um sistema que gere grande esfor¢co. A maioria dos 0leos
hidraulicos é produzida com Gleos minerais, pois seus custos sdo mais baixos que os
sintéticos. Nem por isso sdo puramente minerais. Na sua composic¢ao, € adicionada
uma variedade de chamados aditivos, 0os quais ajudam a dar mais qualidade ao 6leo
hidraulico contra corroséo, oxidacéo, abaixando seu ponto de congelamento etc. Um
ponto importante é que ele, além de proteger, ndo ataque as vedacdes do sistema
(PARKER).

Dentro do complexo de um circuito hidraulico, o fluido € um dos elementos
vitais, sendo qualquer tipo de area de atuacao, industrial, mobil, construcéo e outros.
Ele é o meio de transmisséo de energia, um lubrificante, um vedador e um veiculo de
transferéncia de calor. Como, normalmente, os equipamentos hidraulicos sdo comuns
em diversas utilizacles, existe a justificacdo da busca pelo maior rendimento com o
minimo de manutencédo (PARKER).

Nesse conceito, € necessario atentar a detalhes e caracteristicas desse

elemento que proporciona a todos os sistemas hidraulicos o funcionamento ideal.
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2.3.1 CONTAMINACAO DO FLUIDO HIDRAULICO

Um fluido hidraulico contaminado pode causar mais de 75% das falhas em um
sistema hidraulico. Chegou-se a essa conclusdo por meio de estudos e experiéncias
de projetistas e usuérios de equipamentos hidraulicos, sendo um resultante direto na
ocorréncia de falhas (PARKER).

A contaminacado do fluido hidraulico € um dos maiores fatores que causam
mau funcionamento e ma performance do sistema. Existem inimeras fontes de
contaminagao, mas todas recaem em trés categorias.

- CONTAMINACAO ORIGINAL: é introduzida durante a fabricacdo e
montagem do equipamento em que o0 6leo € usado. Pode ser provocada por areia de
fundicao, respingos de solda, limalhas de usinagem, terra, poeira, borrachas vedagdes
etc., sendo a maior fonte de contaminagao nos sistemas (IPIRANGA).

- CONTAMINACAO GERADA: é quando a contaminacdo existente tem
tendéncia de gerar novas contaminacfes. Exemplo: particulas abrasivas que ja
estavam no sistema geram um desgaste acentuado das partes moveis, sendo que
novas particulas de desgaste aceleram o processo de oxidacéo dos 6leos hidraulicos
e aumentam a presenca de elementos catalisadores (limalhas de metal etc.)
(IPIRANGA).

- CONTAMINACAO EXTERNA: o contaminante externo pode entrar de
diversas maneiras no sistema. Até mesmo quando € colocado fluido hidraulico novo.
Também através de materiais de limpeza, agua da chuva, poeira ambiental etc.
(IPIRANGA).

Qualquer que seja a origem, 0s contaminantes tendem a aumentar numa
reacdo em cadeia, piorando o problema.

- CONTAMINACAO DA PARTICULA: a particula geralmente é classificada
como sedimentos ou pequenas particulas; o sedimento € definido como acumulo de
particulas menores que 5um. Esse tipo de sedimento é responsavel pela falha do
sistema ou componente no decorrer do tempo. Ja as pequenas particulas maiores que
5um séo contaminantes que podem causar grandes falhas imediatas (IPIRANGA).

- CONTAMINACAO DA AGUA: a 4gua, como os contaminantes solidos, deve
ser removida dos fluidos em operacao. A agua é encontrada em trés estados no fluido
hidraulico: dissolvida, emulsificada ou livre. Quando o fluido ndo consegue mais

absorver a agua dissolvida, esta fica livre ou emulsificada. O estado emulsificado é
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considerado o mais desastroso e pode ser visto a olho nu, pois o fluido fica com um
aspecto leitoso. Esse tipo de contaminagao danifica agressivamente o equipamento,
como pode se ver na Figura 1 (IPIRANGA).

Figura 1: Resultado tipico de desgaste de bomba devido a
particulas e contaminacao da agua

Fonte: (PARKER)

2.4  ANALISE DE FLUIDO HIDRAULICO

Na década de 1950, comecou a primeira fase da crise do petréleo. Como
varias partes do mundo tiveram seu abastecimento interrompido, como em efeito
cascata, aconteceu o aumento subito do preco do petréleo. Entdo, as empresas
comecaram a avaliar uma alternativa para continuar sua produgdo com o petroleo
cada vez mais caro e escasso. Uma alternativa foi a de avaliar as condi¢bes do
lubrificante de seus equipamentos e maquinas, notando que muitos derivados do
petroleo que eram substituidos poderiam ainda ser utilizados por mais tempo (Analise

de 6leo: Tudo o que vocé precisa saber sobre 0 assunto).
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Essa escassez fez com que a andlise de 6leo viesse ganhando ainda mais
importancia nos anos seguintes, quando a grande maioria dos governos de todo o
mundo comecgou a ver a importancia de se ter uma lei ambiental, pois as industrias
acabaram a ser obrigadas a adotar técnicas diferentes do que eram usadas na
manutencdo. A manutencdo preditiva foi uma das técnicas adotadas, e uma das mais
utilizadas era a de andlise de 6leo (Analise de 6leo: Tudo o que vocé precisa saber
sobre 0 assunto).

A técnica de analise de condicéo do lubrificante vem sendo ha muito tempo
um dos métodos de monitoramento mais utilizado. Existem duas técnicas que séo
mais difundidas na andlise de 6leo lubrificante: analise em laboratério para verificacao
de suas caracteristicas principais e a técnica de analise das particulas contidas no
Oleo, oriundas de desgaste. As andlises fisico-quimicas sao realizadas retirando
amostras em intervalos regulares de periodos para que se tenha um
acompanhamento das caracteristicas do lubrificante ao longo desse tempo, cujos
ensaios sdo padronizados pelas entidades de normatizacdo (KARDEC e NASCIF,
2009).

2.4.1 RECICLAGEM DE OLEO POR FILTRACAO

Basicamente, o sistema de reciclagem de 0leo por filtracdo consiste em fazer
0 Oleo passar por meio de alguns materiais que fazem a retencdo das particulas
sélidas. Os elementos filtrantes variam largamente em funcdo do seu principio de
operacdao, do custo e do desempenho. Em geral, os elementos filtrantes podem ser
classificados em quatro tipos: filtro de placas; filtros de algodao, estopa, papel ou
celulose; filtros que empregam argilas ativas; e filtros magnéticos. Esses filtros sdo
utilizados em sistemas de filtracédo, que se dividem em trés sistemas: sistema continuo
individual; sistema central continuo ou por desvio; e sistema de filtracdo central.
Alguns equipamentos necessitam de filtracdo continua, enquanto em outros o 6leo
pode ser utilizado por varios dias e, entdo, captado em uma unidade central e de la
retorna para o uso (CARRETEIRO e BELMIRO, 2006).
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2.4.2 TIPOS DE ELEMENTOS FILTRANTES

De forma sucinta, o meio filtrante é a parte do elemento que remove o
contaminante. Nos meios filtrantes mais comuns, ele vem em forma de folhas e
vincado para ter uma maior area de superficie para o fluxo do fluido. Esses sistemas
em que ele é feito como se fossem rugas também ajudam a reduzir a pressao
diferencial, ao mesmo tempo em que aumenta a reten¢ao dos contaminantes. Existem
casos em que o meio filtrante pode ter camadas multiplas com o intuito de atingir um
certo nivel de desempenho. Depois que a folha é vincada e cortada no comprimento
adequado, é feita a ligacdo das duas pontas usando um clipe especial, adesivo ou
outro mecanismo selador. Um dos meios filtrantes mais comum é composto por tela
de aco, celulose, compostos de fibra de vidro ou outros materiais sintéticos. O meio
filtrante geralmente é classificado como de superficie ou profundidade (PARKER).

No meio filtrante tipo superficie, o fluido tem uma trajetéria direta de fluxo no
meio filtrante, assim o0 contaminante € capturado na superficie do elemento que esta
voltada para o fluxo. A maioria dos elementos filtrantes de superficie € feita de telas,
tendo um tamanho de poro consistente, do tamanho da particula esférica mais larga

gue passara através do elemento, conforme Figura 2 (PARKER).
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Figura 2: Meio filtrante tipo superficie
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Fonte: (PARKER)

Os meios filtrantes de profundidade obrigam o fluido a passar por um
entrelacamento de fibras, conseguindo reter as contaminacgdes, tendo também varias
camadas de material com uma consideravel espessura, para o fluido percorrer uma
trajetéria irregular. Nesse modelo de meio filtrante, existem varios poros de diferentes
tamanhos, conseguindo ter uma grande faixa de captura de pequenas particulas. A
celulose e a fibra de vidro sé&o os dois materiais basicos utilizados para producédo do
elemento filtrante (Figura 3) (PARKER).
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Figura 3: Meio filtrante de profundidade
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Fonte: (PARKER)

No meio filtrante de celulose, a sua caracteristica € de ter poros com uma
vasta faixa de tamanhos e muito irregulares em suas formas. Ja o meio filtrante de
fibra de vidro consiste de varios tamanhos de fibra, sendo muito uniformes em sua
forma e dimensao. Como os meios filtrantes de fibras sédo mais finos que o de celulose,
significa que existem mais poros reais em um dado espaco, tendo melhor
desempenho, pois as fibras podem ser arranjadas uma das outras produzindo poros

menores para filtragens finas, como pode ser visto na Tabela 1 (CLARILUB, 2013).
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Tabela 1: Comparacdo dos meios filtrantes

Comparacao Geral de Meios Filtrantes

~ Capacidade .
. Eficiencia  deReter ~ Pressdo Vidanum  Custo
Meio Filtrante na Captura Contaminates Diferencial Sistema Inicial

Fibra de Vidro Alta Alta Moderada | Alta | Moderada
Celulose (papel) | Moderada | Moderada Alta | Moderada| Baixa

Tela Baixa Baixa Baixa | Moderada| Alta
y ¥

Fonte: (PARKER, 2002)

2.4.3 LOCALIZACOES DOS FILTROS

Filtro de Succéo: a localizacdo desse tipo de filtro € antes da entrada da
bomba, alguns sdo submersos, ja outros podem ser montados fora do reservatorio.
Em ambos os casos, eles utilizam elementos muito abertos, devido ao limite de
cavitacdo da bomba. Eles tém também a funcdo de proteger a bomba da
contaminacao existente no fluido (CLARILUB, 2013).

Filtros de Presséo: a localizacéo dos filtros de pressédo € logo apdés a bomba
e sdo dimensionados para uma faixa especifica de fluxo na linha de pressédo. A sua
funcdo é proteger principalmente os componentes sensiveis do lado filtrado, como
exemplo, valvulas, e também protegem da contaminacdo gerada pela bomba
(CLARILUB, 2013).

Filtros de Retorno: na grande maioria de sistemas, o ultimo componente pelo
gual o Oleo vai passar € o filtro de retorno, podendo capturar os sedimentos de todos
0s componentes do sistema. Tais sedimentos podem ser capturados antes de retornar
ao reservatoério (CLARILUB, 2013).

Filtragem Off-Line: € também conhecida como recirculagem ou filtragem

auxiliar, pois seu sistema é totalmente independente do sistema hidraulico principal
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do equipamento. Dessa forma, seu sistema é constituido de uma bomba, filtro, motor
elétrico e sistemas de conexdes que sao instalados fora linha do sistema hidraulico.
O ciclo desse sistema € basicamente de bombear o fluido para fora do reservatério,
passando pelo filtro e, entdo, retornando para o reservatdrio em um ciclo continuo
(CLARILUB, 2013).

2.4.4 VIDA DO MEIO FILTRANTE

Avaliar a vida de um elemento filtrante em sistemas reais de operagao € muito
dificil. Existem muitas variaveis que contribuem para a vida do elemento, como ciclo
de trabalho e as condicbes ambientais de contaminagcdo. A vazdo de fluxo e a
viscosidade do fluido também afetam o perfil de vida do elemento. A grande maioria
dos projetistas de equipamentos apenas especifica a carcaca do filtro com valores de
pressao diferencial, avisando quando o filtro devera ser substituido. O grafico 1 mostra

a capacidade de filtragem de trés diferentes meios filtrantes (PARKER)

Gréfico 1: Comparativo de vida dos tipos de elementos

100
Celulose JFibra de vidro com Fibra de vidro com

_ 90 1 1 camada varias camadas 76 -
Z w- Lc 8
= =

Q 4 -
E 60 4 g
2 504 &
g 28
£ 0y 3

D -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

CAPACIDADES (GRAMAS)

Fonte: (PARKER)
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2.5 INTERPRETACAO DE ANALISE PARTICULADA (SEDIMENTOS)

Utilizado como base a norma ISO 4406:1999, tem-se um guia de classificagéo
de particulas, facilitando as comparacfes em sua contagem. O guia apresentado em
tabela tem como objetivo simplificar o relatério de contagem de particulas pois
converte a quantidade encontrada por ml (um mililitro) de amostra analisada em um
coédigo que represente esse valor. No sistema internacional de unidade (Sl), o
micrémetro é a milésima parte do milimetro, cujo simbolo € o ym. Na versao atualizada
da norma ISO 4406, as particulas sdo separadas em trés tamanhos: igual ou maior
que 4 um, igual ou maior que 6 um e, por ultimo, igual ou maior que 14 um. (FREITAS,
2017)

A Norma ISO 4406 define os niveis de contaminacao utilizando contadores de
particulas, os quais se dividem em trés escalas (12 / 22/ 3 ), permitindo a diferenciacao
da dimenséo e a distribuicdo das particulas.

- A primeira escala representa o0 numero de particulas igual ou maior que 4

pm ml;

- A segunda escala representa um numero de particulas igual ou maior que 6
Mm por ml;

- A terceira escala representa um namero de particulas igual ou maior que 14
Mm por ml.

Dessa forma é descrito na Figura 4.
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Figura 4: Norma ISO 4406, niveis de contaminagéo

Fonte: (PARKER)

Abaixo segue a Tabela 2 de representacdo do numero de particulas por ml,

pelo nimero de particulas na escala ISO 4406.
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Tabela 2: Quadro 1ISO 4406

Quadro IS0 4406

Ntimero de
Particulas

2
PA]
2
2
)
19
18
17
16
15
14
13
12
1
10
9

8
1
b

Fonte: (PARKER), 2002

2.5.1 RAZAO BETA

Segundo Parker, a Razéo Beta, também conhecida também como razdo de
filtragem, é a capacidade de eficiéncia na captura de particulas de um elemento
filtrante, sendo uma razdo de desempenho que pode ser descrita pela seguinte
equacao:

1)

N° de partiiculas lado nao filtrado

Razao Bet :
azao Beta (x): — o partiiculas lado filtrado

N° de particulas lado nao filtrado = N° de particulas

N° de particulas lado filtrado = N° de particulas
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(x) Razéo Beta: medida da eficiéncia de captura de particulas por um elemento de

filtro.

Mas apenas o valor da Raz&o Beta nédo é o suficiente para saber a eficiéncia

de captura do elemento filtrante, sendo necessaria outra simples equacéo:

Eficiéncia (x): (1 — ;) x 100

Razao Beta

(2)

Razao Beta: medida da eficiéncia de captura de particulas por um elemento de filtro.

Eficiéncia (x): Eficiéncia em % do elemento filtrante.

A Figura 5 é uma exemplificacdo das equagcfes mostradas acima.

Particulas do Lado
Nao Filtrado

Figura 5: Razéo Beta e eficiéncia

Razao Beta

Particulas do
Lado Filtrado Razao Beta (x)

2
20
15

100

200

Fonte: (PARKER)

2.5.2 ANALISE DE AGUA NO FLUIDO

A presenca de agua € sempre indesejavel no 6leo, mesmo assim ainda existe

Efic.(x)

50,0%

95,0%

98,7%

99,0%

99,5%

99,9%

um percentual aceitavel, de 0,2%, para 6Oleos hidraulicos. Para valores maiores que
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0,2%, deve-se proceder a secagem do Oleo, ainda assim a natureza da agua pode
indicar qual foi a origem da contaminacdo (CARRETEIRO e BELMIRO, 2006).

A agua geralmente origina-se da condensacdo, que ocorre quando as
maquinas esfriam depois de determinado trabalho. Para ajudar na verificacdo da agua
em uma amostra de 6leo, existem dois testes béasicos, o teste qualitativo, que dir4 se
existe ou ndo Agua na amostra, e o teste quantitativo, que dir4 qual a porcentagem de
agua que existe na amostra de 6leo (ALMEIDA, 2006).

O teor de 4gua no Oleo pode ser determinado por crepitacdo, destilacéo,
infravermelho ou por Karl Fischer e é relatado em ppm (partes por milhdo). A técnica
a ser utilizada depende do tipo de fluido.

As acdes para serem tomadas variam com a quantidade de agua no oleo, que

pode ser exemplificada na Quadro 1.

Quadro 1: Limite praticos recomendados para acéo

Agua
150 a 400 ppm Verifique as vedacdes, respiradouros, e possiveis fontes
de contaminacdes, acompanhe a tendéncia na proxima
amostragem
400 a 800 ppm Investigue com urgéncia e corrija a origem da

contaminagcdo por agua, implemente um programa de

controle de contaminacéo e remocao de agua

Acima de 800 ppm | E necesséaria uma acéo imediata para eliminar agua, o

equipamento corre perigo de ser danificado

Fonte: (TEST OIL BRASIL LTDA)

2.5.3 VISCOSIDADE

A mais importante propriedade fisica dos 6leos lubrificantes derivados do
petroleo é a viscosidade, a medida da caracteristica de como o 6leo flui. Para analisar
a viscosidade de um 6leo numericamente, existem varios testes. A grande diferenca

deles é a quantidade de detalhes que cada um fornece. Os dois métodos mais comuns
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séo o Saybolt e o Cinemético, sendo o Saybolt o mais simples, e o Cinematico, o mais
apurado.

O indice de viscosidade é um namero que mostra como um fluido varia de
viscosidade quando a sua temperatura muda. Na norma ISO, os nUmeros sdo
representados no ponto médio de uma faixa de viscosidade, entre 10% abaixo e 10%
acima dos valores (Tabela 3) (PARKER).

Tabela 3: Classificacdo 1SO de viscosidade

ISO standard | Ponto médio Viscosidade
3448 de viscosidade | cinematica, cSt
ASTM D-2422 cSt minimo | maximo
ISOVG 2 2,2 198 | 242
ISOVG3 33 288 | 352
ISOVG5 46 414 | 506
ISOVG7 6,8 6,12 | 748
ISOVG 10 10 900 | 11,0
ISO VG 15 15 13,5 16,5
ISO VG 22 22 198 | 242
ISO VG 32 32 288 | 352
ISO VG 46 46 “4 | 506
ISO VG 68 68 612 | 748
ISO VG 100 100 90,0 110
ISO VG 150 150 135 165
ISO VG 220 220 198 242
ISO VG 320 320 288 352
ISO VG 460 460 414 506
ISO VG 680 680 612 748
ISO VG 1000 1000 900 1100
ISO VG 1500 1500 1350 | 1650

Fonte: (PARKER)

2.6 UNIDADE PORTATIL DE FILTRAGEM

A unidade de filtragem é um equipamento usado para fazer a pré-filtrarem e
também para a transferéncia de fluidos para reservatorios ou realizar a limpeza dos
sistemas ja existentes. No equipamento, séo utilizados dois filtros de alta capacidade.

O primeiro filtro, o de entrada, captura as particulas maiores, ja o segundo filtro, o de
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saida, captura as particulas mais finas ou também pode remover a agua do fluido
dependendo do filtro utilizado (Figura 6) (PARKER, 2002).

Figura 6: Unidade portatil de filtragem

Fonte: (PARKER, 2002)

No Brasil, existe a resolucao n° 362 de junho de 2005, que define como deve
ser o armazenamento, o recolhimento e o destino do 6leo lubrificante usado. Quem
definiu essa resolucdo foi o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
(CARRETEIRO e BELMIRO, 2006).

2.7 TIPOS DE MANUTENCAO

A NBR 5462 de novembro de 1994 trata a respeito dos principais conceitos e
terminologias, rodeando a confiabilidade e a mantenabilidade. Entre esses conceitos,

estao os tipos de manutencgéo. Grande parte dos profissionais de manutengao aponta
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para a existéncia de diversos tipos, mas, segundo a norma NBR 5462, os tipos de
manutencgdes existentes sao trés, listado abaixo (TELES).

Manutencdo Corretiva, quando, ap6s a ocorréncia de uma falha ou um
desempenho menor que o esperado, é feita a atuagcdo para colocar o equipamento
novamente em condicao de executar a funcao requerida. Dessa manutencgao, existem
duas ramificacdes, podendo ser manutengao corretiva programada ou manutencéo
corretiva emergencial, elas partem da estratégia de manutencéo (TELES).

Manutencéo Preventiva € uma manutencéo efetuada de acordo com critérios
prescritos e em intervalos de tempo predeterminados, tendo como objetivo reduzir ou
evitar probabilidade de falha ou queda de desempenho e até mesmo degradacédo do
equipamento (TELES).

Manutencéao Preditiva € a manutencéo cujo objetivo € permitir uma qualidade
de servico desejada, tendo como base uma sistematica de técnicas de analise, que
utilizam meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, conseguindo reduzir a
manutencado preventiva e diminuir a manutencao corretiva. Assim, a manutencao
preditiva consegue prever a situacao do equipamento encontrando possiveis falhas ja
em seu estado inicial, quando ainda ndo sao prejudiciais ao equipamento. Muitos
dados que sdo coletados em campo por meio de medicdes como temperatura,
vibracdo analise fisico-quimica de 6leos, ultrassom e termografia permitem que a
analise seja feita com precisdo (TELES).

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencéo preditiva tem como objetivo
prevenir falhas no equipamento por meio de varios parametros, conseguindo uma
operacdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel. A manutencao
preditiva privilegia a disponibilidade pois ndo promove a intervencdo imediata no
equipamento. Na maioria das vezes, as verificacdes sdo realizadas ainda com o

equipamento em pleno funcionamento.
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3 METODOLOGIA

O referido trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa bibliogréfica e de
um estudo que tem como base dados colhidos na empresa Comil Silos e secadores,
situada em Cascavel — PR, e andlise feita em empresa especializada.

Segundo (GIL, 2002), uma pesquisa bibliografica é desenvolvida com apoio
de material ja elaborado, constituido sobretudo por livros e artigos cientificos.

O método cientifico dedutivo é o método que parte de uma ampla area e, a
seguir, consegue focar em uma area determinada. Sempre partindo de principios,
teorias ou leis que sédo tidas como verdadeiras ligadas com base em sua légica. Esse
Método segue sempre principios tidos como verdadeiros chegando a conclusbes
puramente formais, pois segue somente sua légica (PRADOV e FREITAS, 2013).

A pesquisa experimental a ser realizada consiste em seguir um planejamento
rigoroso, determinando um objeto de estudo e selecionando as variaveis que podem
influenciar, definindo como sera feito o controle e a observacdo de quais efeitos a
variavel produz no objeto (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Na pesquisa quantitativa, o foco sempre € a objetividade. Ela se baseia na
coleta de dados concretos, isto €, em numeros, que seguem uma padronizacao e sédo
neutros quanto a variaveis. A linguagem dessa pesquisa € sempre matematica,
conseguindo descrever o porqué de um fendmeno e qual a sua relagdo com as
variaveis, tendo no final da pesquisa um valor a apresentar (GERHARDT e SILVEIRA,
2009).

A analise, que sera feita com o sistema de filtragem de 6leo, enquadra-se no

método dedutivo, com pesquisa experimental e abordagem quantitativa.

3.1 ESCOLHA DO EQUIPAMENTO

Para que seja feito o estudo, seguiremos algumas etapas, comecando pela
escolha do equipamento no qual o 6leo hidraulico é utlizado. O equipamento
escolhido foi uma Prensa Hidraulica Hidralmac modelo PHCD 110 t, que utiliza uma
capacidade relativamente alta de 6leo hidraulico, por volta de 900 litros.

A empresa onde estéa instalada a Prensa Hidraulica utiliza um software desde

o ano de 2016, que serve de grande auxilio na gestdo da manutencdo. No software,
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ficam armazenadas todas as informacdes sobre quaisquer tipos de manutencéo que
tenham sido realizadas no equipamento. Antes disso, a manutenc¢do do 6leo hidraulico
era feita de forma corretiva, quando os sedimentos presentes no 6leo eram visuais, e

de forma preventiva a cada dois anos com a substituicdo completa do éleo.

3.2 PRIMEIRA ANALISE

Para elaboracdo deste trabalho, primeiramente foi observado o laudo da
primeira analise de 6leo, com data de 2016, no qual a empresa alertou que a carga
de lubrificante ainda estava em condi¢cdes de uso, porém, era preciso se atentar, pois
a amostra apresenta sedimentos e presenca de agua. Seguem na Quadro 2 o0s

resultados obtidos.

Quadro 2: Resultados dos Ensaios 1

PRODUTO Ipitur AW 68 12/07/2016
ENSAIO Unidade 5848/2016-1.0
Aparéncia - Limpido

(Método visual)

Agua por - Presente
crepitacéo

Viscosidade mm?2/s 64,27
cinematica a 40 °C

Ferro mg/kg 3

Cobre mg/kg 1

Fonte: Autor, 2018

O software da empresa mostrou que, no ano de 2016, logo apds o resultado
da andlise, foi feita uma limpeza completa do reservatoério de 6leo do equipamento e
também efetuada a filtragem. Foi feito o planejamento para uma manutencao Preditiva
para o ano de 2018, que consiste em efetuar uma filtragem do 6leo hidraulico, para

entdo mandar uma amostra para a empresa Ipiranga Lubex.
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3.3 EQUIPAMENTO DE FILTRAGEM MOVEL

O equipamento que sera utilizado para fazer a filtragem do 6leo hidraulico,
também conhecido como maquina de dialise de O6leo hidraulico, pode ser um
considerado, de certa forma, ndo muito complexo, pois € composto por um motor
elétrico, uma bomba de engrenagem, man6metros, mangueias e suporte para filtro.

Devemos nos atentar a sua vazao, que € de 14 litros por minuto. Foto 1.

Figura 7: Sistema de filtragem de 6leo mével

Fonte: Autor
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3.4 ESCOLHA DOS FILTROS HIDRAULICOS

Para escolher os filtros que atendem a solicitacao, foi utilizado como base o
referencial tedrico e o ultimo laudo de filtragem, o qual contém alguns dos principais
contaminantes presente no 6leo e que indica a sua viscosidade. Foi utilizado também
o catalogo de elementos filtrantes Parker HDA nessa escolha.

Um fator que deve receber bastante atencéo é o da viscosidade da amostra,
gue pelo valor obtido mostra que ele ainda apresenta condi¢cdes de uso, pois nao
apresenta variagao superior a 10%, conforme mostrado no referencial teorico, que é
o valor toleravel. Levando em conta a Ultima andlise de 6leo, notou-se a presenca de
sedimentos e também de agua por crepitacdo. Com os dados obtidos em anélise,
foram identificadas as principais funcdes que os filtros deveriam desempenhar no
sistema, sendo a eliminacédo da agua e a presenca de sedimentos no 6leo.

Com as informagdes colhidas, deve ser escolhido um filtro de suc¢do e um
filtro de retorno que atenda a vazao do equipamento e também que consiga filtrar os

contaminantes presentes no 0Oleo hidraulico.

3.4.1 FILTRO DE SUCCAO

No filtro de succado, deve-se ter a menor perda de carga possivel. O filtro
utilizado foi 0 FR24A -125m, composto por um tecido metalico em aco inoxidavel.
Tabela 4.



39

Tabela 4: Codificagdo do meio filtrante Sucgao

Fimi:te Descricdo Eficiéncia (1S04572)
10 10pm - celulose *0 * 5 (nominal)
10FV 10um - BETAPLUS™ 1, 0 200
40M 40um - tecido metdlico em ago inoxidavel
125M 125um - tecido metalico em ago inoxidavel
125M 125um - tecido metalico em ago inoxidavel
149M 149um - tecido metalico em ago inoxidavel

Fonte: HDA acessorios e equipamentos LTDA

3.4.2 FILTRO DE RETORNO

O filtro escolhido para fazer a fungéo de reter as menores particulas do 6leo
hidraulico foi o FR24L — 010FV, o qual utiliza um meio filtrante descrito como
BETAPLUS, que é composto de microfibras inorganicas e atende ao nivel de

contaminacao da norma (ISSO 4406), como mostra a Quadro 3.
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Quadro 3: Codificacdo do meio filtrante Retorno

Meio Descricao Eficiéncia
Filtrante (1ISO4572)

10 10pm — B 10 =2 5
papel (nominal)

01FV lpm - B 22200
Betaplus

03FV 3um - B 52200
Betaplus

10FV 10pm - B 12 = 200
Betaplus

Fonte: HDA acessorios e equipamentos LTDA, adaptado pelo Autor, 2018

3.5 FILTRAGEM DO OLEO HIDRAULICO

Com a unidade de filtragem pronta para ser utilizada, foram separados cinco
galdes de 200 litros devidamente limpos para fazer a transferéncia do fluido que sai
do reservatério do equipamento, passando pela unidade de filtragem e sendo
depositado nos galbes que sdo devidamente limpos e isolados para ndo ocorrer
contaminacdo externa. Com o reservatorio da prensa completamente vazio, é feita
entdo uma limpeza e, apos o 6leo é transferido novamente para o reservatério da

prensa, passando mais uma vez pelo sistema de filtragem, como mostra a Figura 8.
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Figura 8: Filtragem do 6leo Hidraulico

Fonte: Autor

3.5.1 VIDA DO MEIO FILTRANTE

Como a durabilidade do filtro varia com a sua utilizagdo, o monitoramento é
feito pelo vacuo maximo, que é de 0,16 bar para o filtro de succ¢éo, evitando assim a

cavitacao da bomba.
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3.6 COLETA DO OLEO HIDRAULICO

ApOs o processo de filtragem completamente realizado, € feita a coleta de
uma amostra do 6leo lubrificante e enviado para andlise. Nessa coleta, observou-se
gue ndo havia presenca de sedimentos que poderiam ser visualizados a olho nu.

Figura 9.

Figura 9: Coleta de 6leo hidraulico

DESTINATARIO (Address) FONE (Phone Number)

LABORATORIO DE ASSISTENCIA TECNICA {21) 3891-1885
7 (21) 3891-1661

ENDERECO (Address)
RUA MONSENHOR MANGEL GOMES, 140
- e P

* UF (State) | PAIS (Country)
: RJ | BRASIL

Fonte: Autor
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3.7 INTERPRETACAO DA ANALISE DE OLEO

Com a analise do 6leo em maos, é feita a verificacdo das condi¢bes do 6leo
hidraulico. A empresa contratada para executar o trabalho sempre segue algumas
normas, como verificar a possivel existéncia de contaminantes como ferro e cobre, de
acordo com a norma ASTM D6595. Com esse método de teste, tem-se uma indicacdo
rapida para o desgaste anormal e a presenca de contaminantes no 6leo. Esses
resultados sao dependentes do tamanho das particulas. Com esse método, é capaz
de detectar e quantificar elementos resultantes de desgaste e contaminacdo. Essas
particulas tém aproximadamente 10 um de tamanho. Uma préatica padrdo nas
indastrias é ter uma atencdo quando a concentracdo for superior a 10 mg/kg de
particulas.

Ja a presenca de agua segue a norma ABNT NBR 16358:2015 e, também, a
sua viscosidade segue a norma ASTM D455:2015a. Dependendo desse resultado,
pode ser indicada a substituicdo por completa ou também a mudanca de algum dos
filtros, podendo ser necessaria a filtragem com um filtro que tenha como objetivo

eliminar a presenca de agua.
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4 ANALISES E DISCUSSOES

Foi utilizado como base o primeiro laudo da analise de 6leo que estava
arquivado na empresa, pois ele apresenta 0s principais contaminantes que podem
estar no 6leo. Entdo, comecou a se desdobrar a sequéncia de etapas que seriam
seguidas. Na primeira amostra de 6leo, havia alguns metais presentes, cujas
dimensdes ndo sao especificadas em microns, e sim em mg/kg ou ppm, 0 que segue
anorma ASTM D6595. Observou-se também que na amostra, quando feito ensaio por
crepitacdo, este apontou a presenca de agua, que segue a norma ABNT NBR
16358:2015, e que a amostra estava dentro do valor tolerado de viscosidade segundo
a norma ASTM D455:2015a.

Com base nas informacdes apresentadas na analise e com base no
referencial tedrico, ja foi possivel verificar as caracteristicas a que os filtros utilizados
deveriam atender. Estes teriam de ter a capacidade de retirar contaminantes solidos
como ferro e cobre, sendo também necessario o filtro ter a capacidade de absorver
agua. Para a escolha dos filtros, observou-se a funcdo que cada um deveria ter: o de
succao, sendo 0 menos restritivo possivel, e o de retorno tendo uma maior capacidade
de filtragem. O valor dos filtros nédo foi levado em consideragédo tanto na escolha
guanto no resultado final do valor economizado com o sistema.

Com a amostra da segunda filtragem de 6leo em maos, cuja coleta ocorreu
no dia 01/06/2018, foram verificadas as condicbes do 6leo como mostra o quadro

abaixo.
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Quadro 4: Resultados dos Ensaios 2

PRODUTO Ipitur 01/11/2018 VALORES
AW 68 ACEITAVEIS

ENSAIO Unidade 4248/2018.0

Aparéncia - Limpido -

(Método visual)

Agua  por - Ausente --
crepitacéo
Viscosidade mm?2/s 64,58 VARIACAO
cinematica a 40 °C DE 10% PARA +
Oou -
Ferro mg/kg 7,9 10,0
Cobre mg/kg 15 10,0

Fonte: Autor, 2018

Apés o oleo trabalhar por aproximadamente 24 meses, foi feita uma nova
filtragem utilizando os mesmos filtros. Essa filtragem foi feita duas vezes, a primeira
guando o fluido foi bombeado do seu reservatoério passando pelo sistema de filtragem
e ficando depositado nos galdes. Apds a limpeza feita no reservatorio, foi bombeado
novamente, passando pelo sistema de filtragem e depositado no reservatério do
equipamento.

O novo laudo mostrou que o fluido ainda esta em condi¢cdes de uso, mesmo
apontando a presenca de alguns metais e com uma quantidade maior que na primeira
amostra. O valor esta condizente com a norma ASTM D6595. Com essas informacdes,
foi possivel também identificar se alguma peca da maquina estava sofrendo algum
tipo de desgaste, podendo ser tomada uma acdo antes mesmo de acontecer uma
parada inesperada do equipamento. Também nao foi apontada a presenca de agua
por crepitacdo, e sua viscosidade estava dentro do valor tolerado.

Com o sistema de filtragem de 6leo (dialise), ele pode ser usado por pelo
menos mais 12 meses; através de um novo plano de manutencao foi alterado o tempo
de substituicdo do 6leo que antes era de 24 meses, e que ndo se levava em conta as

reais condicbes do mesmo. Com essa acado foi gerado uma economia de
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aproximadamente R$ 5.040,00 referentes aos 900 litros de 6leo que deveriam ser

substituidos se néo tivesse sido realizada a filtragem do 6leo hidraulico.

5 CONCLUSAO

Levando em consideracado os objetivos especificos deste trabalho, foi possivel
concluir que eles foram atingidos de acordo com os itens apresentados abaixo.

- Analisar contaminantes presentes no 6leo hidraulico: para ter as informacgdes
necessarias para dar continuidade no trabalho, foi necesséario antes fazer um estudo
de quais eram os contaminantes mais presentes em um 6leo hidraulico utilizado em
maquinas industriais. Com essa analise, também foi possivel identificar
prematuramente possiveis desgastes que podem levar a uma falha inesperada do
equipamento: a presenca de agua, metais como o ferro e cobre e também a
viscosidade inadequada do oleo hidraulico. Esse objetivo foi alcancado com uma
pesquisa feita em diversos livros e catalogos como mostra a fundamentacéo teorica;

- Pesquisar filtro para um sistema de filtragem de 6leo hidraulico: com base
no referencial tedrico e na primeira andlise de 6leo como mostra o Quadro 2, foi
possivel identificar se o filtro usado era o mais indicado para executar o que foi
proposto no trabalho. Como a analise segue a norma ASTM D6595, o filtro deveria ter
a capacidade de filtragem de particulas superiores a 10 pm, e também ter a
capacidade de retirar a agua presente no 6leo, o fluido filtrado ficou armazenado em
galdes limpos e vedados para evitar possivel contaminacédo externa, concluindo este
objetivo especifico;

- Analisar condicGes de uso do 6leo lubrificante: esse objetivo foi atingido
usando como referéncia o laudo da filtragem de 6leo, que se encontra no Quadro 4,
em que se consegue ter uma real informacédo das condi¢cdes do 6leo hidraulico. Foi
apresentado um valor de 7,9 mg/kg de ferro e 1,5 mg/kg de cobre na amostra do 6leo
hidraulico; estes valores estdo dentro do que é usual na industria e do que recomenda
a norma ASTM D6595, a qual indica que se deve ter atencdo quando tiver um valor
superior a 10,0 mg/kg de particulas. O resultado da analise também mostrou que nao
teve a presenca de 4gua na amostra e também indicando que o 6leo utilizado, sendo

ele o AW 68, estava com a viscosidade dentro dos padrbes com o valor de 64,58
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mm?/s segundo a norma ASTM D455:20152, a qual segue a norma ISO, que considera
como normal uma variacéo de 10% na viscosidade;

- Economia financeira com sistema de filtragem de 6éleo: o sistema
apresentado no trabalho se mostrou eficiente para o que foi projetado. Com ele teve
um aumento expressivo na vida util do 6leo hidraulico, conseguindo prolongar em pelo
menos mais 12 meses. Com isso, houve economia tanto no valor que seria gasto com
a substituicdo do 6leo com também na manutenc¢ao do equipamento, pois através dos
laudos foi possivel comprovar que ele estava em condi¢des de uso. O fabricante do
6leo orienta que 0 mesmo seja substituido a cada 24 meses, 0 tempo para essa
substituicdo pode ser ampliado se 0 mesmo tiver um acompanhamento de suas reais
condicbes. Com o sistema, a economia no equipamento analisado foi de
aproximadamente R$ 5.040,00. Na mesma empresa, ha um controle de todos os
equipamentos que utilizam uma quantidade superior a 100 litros de o6leo. Se o
resultado obtido no equipamento em que foi feito o estudo for aplicado nos demais
equipamentos, o ganho pode ser ainda mais expressivo. Levando em conta que séao
pagos em média R$12,00 pelo litro de 6leo hidraulico e que a fabrica usa em média
6427 litros de 6leo em seus equipamentos, a economia seria de aproximadamente R$
77.124,00 por ano.

5.1 CONTRIBUICOES

Este trabalho teve a intencdo de buscar uma maneira de reduzir o custo de
operacao de um determinado equipamento, sendo que o estudo pode ser aplicado em
diversos outros equipamentos. Esse custo vai de uma vida mais longa do dleo
lubrificante até a identificacéo de possiveis falhas que o equipamento pode apresentar
no futuro, conseguindo ter uma acéo antes que ele falhe inesperadamente, causando
um prejuizo com a manutencéo do equipamento e também com o tempo parado.

A questédo ecoldgica também é de grande importancia. Com este, trabalho foi
capaz de se prolongar a questdo do descarte do 6leo que nédo estd mais em condicdes

de uso.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
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Desenvolver um estudo que compare os resultados de um sistema de
filtragem movel, com um sistema de filtragem continuo acoplado ao equipamento.

Fazer uma analise do 6leo hidraulico antes de ser retirado do equipamento e
uma analise logo apds a filtragem, para ter uma melhor precisdo quanto a eficiéncia

do sistema e as condic¢des do dleo.
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I’. Lub CERTIFICADO DE ENSAIO #7 ipiranga

N° 4248/2018.0
Analise Expressa de Lubrificantes ID: 23125 Lubg'ﬁcantes

Informagdes do Cliente

Cliente: Nac Cantrad Parara Com De Lubs Lida
Enderego: Rua Pioneiro Jose Das Santos, 144 saka 1+ Pargue ftaipu - Maringd - Parand - CEP: 87065440 - Brazil
Cltonte do distribuldor  Coma Sios e Secadores LTOA
Identificagio: PRE.1134
Produto: Tpibr AWHLP 88 Tipo do equipamento: Prersa
Ponto de Sistema hi :::Plh- m"‘t Hidraumase
Modelo do equipamento: PHCO 10T Capacidade do sistema:  900L
Amostras 4248/2018.0 - - - - -
Diagnéssco B Nomal
Produto Iptur AW HLP 68
Data de Coleta 01062018
Data de Ertrada 23102018
Data de Ssids 01112018
Hora | km do equipamento N
Hora /km de uso do deo NI
Hora / kim de inberferinga N
Vokume de reposicio N
R dos dos v
Ensaio Método Unidade A2482018.0 - - - - -
Aparénca Médodo Visual - Limpico
Sedimentos Método Visual - Pesarts
JER— o | A
Viscosidade cinemdfica a 40°C ASTMD4452015a(  maitie 8458
ASTM
Indice de acidez DEB42011ac1 = | mg KOHIG 044
Método A
Onidacio ASTM E2412 A Smm 0p1
Ferro ASTM DB585 mokg 78
Cromo ASTM DB585 mokg a7
Churto ASTM D85S5 mgha a0
Cobre ASTM D8555 mokg 15
Estartn ASTM D85G5S mokg 00
Auminio ASTM DB5S5 mokg 10
Siicio ASTM DB585 mokg 00

A carga de Sl €553 amostra estd wiches de usa.

Emiido em 01 de novesnbro de 2018.

Asit dek daamoskaea 3 do di
Os resultados descrilos acma referem-se exchusivamenie 3 amostra analisada.
Este 6 poderd ser 2 integra. por panes requer sprovaco esaia do laboratédo.
Ipiranga Lubrificantes SA.
CTAQ ~ Centro de Aplicada e da Q
CRQ 3* Regido n® PJO0128
Rua Morsanhor Manuel Gomes, 140 - S0 Crisidviio = Rio de Jansino - RJ
e trictaq - E«maik [e com.be » Tel: 2138011661

0960 rev.02 Paa. 3
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I’. Lub CERTIFICADO DE ENSAIO #7 ipiranga

N° 4248/2018.0
Anilise Expressa de Lubrificantes ID: 23126 Lubrificantes

Graficos de Tendéncia

Aluminio Chumbo
120 100
090
100 . 080
a8o N
060
060 050
080
o0& 030
020 020
010
a0 000 .
42220180 424320180
o Aumino o= Chumbo
Cobre Cromo
180 080
.
140 onN -
120 060
100 050
a0 080
060 030
080 020
020 210
200 200
424320180 424320180
~o—Cokre ~e=Cromo
Estanho Ferro
100 9200
09 200 .
080 700
o8 -
2” 500
o 400
030 300
020 200
010 100
200 . 200
424320180 424320180
—o—Evanto ~o—Femo
Indice de acidez Oxidacdo
050 201
045
Q80 M on *
035 a0t
030
025 o0
020
015 ano
010 000
205
200 a00
42220180 24320180
~o—Indce de scdex —e— Unzagdo
Silicio Viscosidade cinematica a 40°C
100 7000
0.90 . b
60
080 )
070 s0c0
060 4000
050
080 3000
030 2000
020
010 e
200 . 000
424220180 424320180
—e—Sibaro ~o—Viocosdada cramatca a 40°C
Ipiranga Lubrificantes SA.
CTAQ ~ Centro de Aplicada e da
CRQ 3* Regido n® PJO0128

Rua Morisenhor Manusl Games, 140 - S3o Cristiwiio - Rio de Jansino - RJ
ip Ewmait i com.be - Ted.: 21.3801.1661/1665/1537
0860 rev.(2 Paa213
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,’. Lub CERTIFICADO DE ENSAIO V 44 Ipiranga

N° 4248/2018.0
Analise Expressa de Lubrificantes ID: 23126 Lubr_t_f cantes

Vanessa Souza érger Valente

Supervisora de Assisténcia Técnica
CRQ 03155266 - 37 Regido

Ipiranga Lubrificantes S.A.

CTAQ ~ Centro de Aplicada e da
CRQ 3* Regido n® PJO0128
Rua Morsanhor Manuel Gomes, 140 - S0 Crisidviio = Rio de Jansino - RJ
% E-mak " be - Ted.: 21-3801 1865/1531

0960 rev.02 Paa 3
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ANEXO 2 — Certificado de ensaio 2016







