ANALISE DE OLEO LUBRIFICANTE POR ESPECTROS DE RAIOS-X

Victor Alves dos Santos’

. 2
Ronaldo Lourenco Ferreira

RESUMO

A andlise de 6leo lubrificante ¢ uma otima ferramenta para se detectar possiveis falhas em
uma maquina. Neste trabalho, foi feita a adulteracdo do combustivel de um motor estacionario
que, no caso, ¢ movido somente a gasolina para que se pudesse, por meio de amostras do 6leo
lubrificante, dizer que a contaminagdo deste combustivel interfere de forma direta no
funcionamento geral do 6leo lubrificante, fazendo com que perca propriedades importantes da
sua composi¢ao. O tipo de andlise de 6leo utilizado foi a espectrometria por emissao de raios-
x. Este teste consiste em analisar de maneira quantitativa elementos presentes nas amostras
recolhidas, transformando-os em dados e dispostos em graficos e tabelas. Ao analisar os
resultados obtidos, ¢ possivel notar que a contaminagdo do combustivel ideal do motor,
influencia de maneira negativa na preservagao dos componentes do 6leo, fazendo com que
cause danos no motor.
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1 INTRODUCAO

Os motores de combustdo interna sdao usados na maioria dos automoveis. Seu
funcionamento ocorre por via dos movimentos perfeitos dos pistdes, os quais estao dispostos
em quatro ou dois tempos, dependendo do tipo de ciclo de alimentagdo. E preciso saber que
onde ocorre a entrada, compressdo, queima e saida de combustivel é sempre necessario o uso
de um bom 6leo lubrificante para que ndo danifique os componentes ali presentes, além de
refrigerar e ser muito importante no funcionamento geral. De forma geral os motores foram
projetados para funcionar com determinados combustiveis, como a gasolina, alcool, diesel,
entre outros. O uso ilegal de solventes pelos postos de combustiveis, como maneira desonesta
de aumentar lucro, pode causar sérios danos ao motor, e um estudo feito sobre quais as
consequéncias que este uso indevido pode causar, seria de bom auxilio para se poder
solucionar rapidamente um possivel problema. O estudo foi, feito pois para averiguar se
contaminantes adicionados a gasolina afetam no funcionamento do motor e se o Oleo
lubrificante ¢ capaz de se manter com suas caracteristicas originais. Espera-se, obter como

resultados, mediante analises, o quanto o 6leo foi alterado do seu estado inicial.

1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Motor

Os motores sd0 maquinas térmicas que transformam calor em trabalho. Este calor
pode ser obtido por meio da queima de um combustivel, energia elétrica, energia atdmica
(BRUNETTI, 2012).

Os motores de combustdo classificam-se em: Motor de combustdo externa (MCE),
cuja queima do combustivel ocorre na parte externa do motor ¢ Motor de combustdo interna
(MCI), cujo combustivel esta ligado diretamente a combustao dentro do motor (BRUNETTI,
2012). No trabalho, sera utilizado um MCI, o mesmo ¢ classificado como motor alternativo
que obtém trabalho por meio do movimento dos pistdes, deslocando de uma extremidade a
outra dentro dos cilindros do motor, numa rotagdo gerada por um sistema biela-manivela

(MARTINS, 2006).



1.1.2 Combustivel

1.1.2.1Gasolina

Por meio da destilagdo do petrdleo bruto, de forma fracionada, obtém-se a gasolina,
composta de inumeros hidrocarbonetos que variam entre 25°C e 250°C de temperatura de
ebulicdo. Para motores de ignicdo comandada, uma caracteristica importante ¢ o indice de
octanagem (MARTINS, 2006).

Em cada motor existe um momento certo para o surgimento da centelha da vela de
igni¢ao, ¢ logo apds esse processo surge a chama. Essa queima do combustivel dentro da
camara, aumenta a temperatura e a pressao. Neste caso a gasolina deve absorver, sem entrar
em autoignicdo, a pressdo e a temperatura geradas, caso isso ndo aconteca, pode ocasionar
graves danos no motor. O que define se o combustivel atende as exigéncias do motor ¢ o
indice de octanagem, que por esse motivo, ¢ importante uma avaliacao consistente sobre esse
indice. Existem dois processos que medem a octanagem da gasolina: o motor octane number
(MON) e o research octane number (RON) e no Brasil o indice antidetonante (IAD) que ¢
uma média dos métodos MON ¢ RON (LOBO, 2002).

No Brasil sdo comercializados quatro tipos de gasolina automotiva: Gasolina Comum:
sem nenhum tipo de corante ou aditivo, composto por 27% de alcool anidro determinado por
lei federal, com uma octanagem minima de 87 unidades, de cor amarelada e considerada a
mais simples; Gasolina Aditivada: com as caracteristicas semelhantes a gasolina comum
exceto por conter mais aditivos que tém o objetivo de limpar o sistema que alimenta o motor e
ttm a cor esverdeada; Gasolina Premium: com caracteristicas semelhantes a gasolina
aditivada e com indice de octanagem de 91 unidades; Gasolina Podium: com caracteristicas
semelhantes as da gasolina Premium exceto por conter como indice de octanagem 95
unidades, o maior indice de octanagem da gasolina no mundo, esta isenta de benzeno e menos
enxofre na composicdo, o que reduz a emissao de poluentes e ¢ de cor alaranjada

(PETROBRAS, 2016).

1.1.2.2 Etanol

O etanol ¢ obtido por via da cana-de-acicar. E um combustivel, ecologicamente,

correto por ndo atingir a camada de ozdénio. Além disso, ¢ uma fonte de energia renovavel.



Sua matéria-prima ajuda a diminuir quantidades de gas-carbonico na atmosfera, devido a
fotossintese produzida pelos canaviais. Pode ser adicionada a gasolina ou diesel, seguindo
recomendacgdes especificas e, também, ser usada sem aditivos para ndo comprometer o motor.
O etanol anidro que ¢ o combustivel misturado a gasolina recebe um corante de cor
alaranjada, enquanto o etanol hidratado (combustivel) tem a caracteristica incolor

(PETROBRAS, 2016).

1.1.2.3 Oleo Diesel

Derivado do petroleo, o 6leo diesel é constituido por hidrocarbonetos e tem na sua
composicao atomos de carbono, hidrogénio e baixos agrupamentos de oxigénio, enxofre e
nitrogénio. Emprega-se como combustivel em motores de ignicdo por compressao (Ciclo
Diesel) e em motores de combustio interna. E muito util na alimentagdo de diversos veiculos
(PETROBRAS, 2016).

Os tipos de diesel no comércio: Diesel S-10, ¢ aquele que tem um teor maximo de
enxofre de 10 ppm (partes por milhdo), oferece uma maior conservacao do motor, reduz
gastos com manutencdo, além de reduzir a emissdo de materiais em 80% e até 98% de o6xidos
de nitrogénio; Diesel S-500, assim chamado por conter um teor maximo de enxofre de 500
ppm. Conhecido nos postos como diesel comum; Diesel Petrobras Grid, composto por
aditivos  detergentes, anticorrosivos, antiespumantes, desemulsificante, t€ém como
caracteristica a coloracdo de incolor, a amarelada se S-10, e avermelhada se S-500; Diesel
Podium, composto por aditivos que mantém limpo o aparelho de inje¢do, além de reduzir a
formag¢do de espuma, garante um melhor desempenho e reduz o tempo de retomada de
velocidade e ¢ o unico a conter um sistema duplo de filtragem que remove agua e particulas

solidas. Apresenta um teor maximo de enxofre de 10 ppm (PETROBRAS, 2016).

1.1.3 Contaminantes

Os solventes assim como a gasolina sdo derivados do petroleo, formados por
hidrocarbonetos. A gasolina contaminada com estes solventes sofre uma alteragdo no seu
indice de octanagem, ocasionando danos ao motor dos automoveis, podendo atingir elementos
do sistema de injecdo/carburacdo (DAGOSTIN, 2003). Possiveis contaminantes para o

combustivel: Etanol, Querosene, Thinner.



1.1.4 Oleo Lubrificante

Os o6leos lubrificantes sao compostos por uma mistura de 6leos bésicos obtidos por
meio de processos de refinagdo. A mistura deve ser feita em proporgdes exatas, para se ter
viscosidades determinadas e para atender todas as exigéncias a que sdo recomendados e que
sdo completados com aditivos e/ou tratamentos. Considerada uma propriedade fundamental
dos 6leos, a viscosidade ¢ quem define a facilidade que se pode dar a partida num motor ou a
troca das marchas quando se estd em tempo frio, visto influenciam nas condicdes de
velocidade, pressdo, temperatura, folga e acabamento do motor. Outras caracteristicas
importantes dos 6leos lubrificantes sdo. O Ponto de fulgor; Ponto de combustdo; Ponto de
fluidez; Densidade; Cor; Residuo de carbono (COMPANHIA BRASILEIRA DE PETROLEO
IPIRANGA, 2014).

1.1.5 Aditivos

Os aditivos sdo usados para melhorar o desempenho e a vida util de lubrificantes. Sao
substancias que, quando adicionadas ao 6leo, melhoram ou acrescentam caracteristicas
desejaveis ao oleo lubrificante. Na formulacdo de lubrificantes modernos, os principais
aditivos utilizados sdo: os abaixadores do ponto de minima fluidez, detergentes/dispersantes,
antioxidantes, anticorrosivos, melhorador do indice de viscosidade, antiespuma, agente de
oleosidade, antidesgaste, aditivo extrema pressao e agente de adesividade (ALMAQ

SANT ANNA).

1.1.6 Analises de Oleo

Os dois principais objetivos da andlise de 6leo lubrificante sdo de detectar as
condi¢des em que se encontra o 6leo e provaveis falhas no equipamento. As andlises dos
Oleos lubrificantes sdo realizadas por amostras retiradas do equipamento e sdo divididas em
grupos tais como, Analise de contaminagdes; Andlise fisico-quimica; Ferrografia e

Espectrometria (SUPREME LUBRIFICANTES, 2016).

1.1.6.1 Analise de Contaminacgao



A contamina¢do do o6leo lubrificante pode acontecer por reagdes do proprio
lubrificante ou por um desgaste do equipamento, pela infiltragdo de substancias externas. Para
este tipo de andlise, os principais ensaios sdo os Insoluveis em pentano; Karl Fischer e

Destilacdo (SUPREME LUBRIFICANTES, 2016).

1.1.6.2 Andlise Fisico-Quimico

Tem como objetivo identificar as condi¢des do 6leo lubrificante e pode ser feita de
forma pontual em medidas isoladas ou ao longo do tempo. As principais analises: Viscosidade
Cinematica; Ponto de Inflamag¢do e Ponto de Fulgor; TAN e TBN; Corrosdo em Lamina de

Cobre (SUPREME LUBRIFICANTES, 2016).

1.1.6.3 Ferrografia

A ferrografia ¢ utilizada para identificar microscopicamente particulas de desgaste
presentes no Oleo lubrificante e os resultados podem ser obtidos através dos exames analiticos
e quantitativos (PINA, 2013).

O exame analitico consiste na visualizacdo das particulas para que sejam identificados
os tipos de modificagdo presentes na amostra e o exame quantitativo demonstra a quantidade

e tamanho das particulas de desgaste (SCHIO, 2011).

1.1.6.4 Espectrometria

Pode ser realizada por meio do método de emissdo Otica ou de absor¢do atdmica. De
forma geral, este procedimento de andlise reconhece todos os elementos contidos na amostra
do oOleo lubrificante. Além de detectar substancias como o cobre, ferro, niquel, cromo,
chumbo, aluminio pode, também, avaliar os aditivos contidos no o6leo (SUPREME

LUBRIFICANTES, 2016).

2 MATERIAIS E METODO

2.1 BANCADA



Para o estudo/pesquisa, foi utilizado um motor estaciondrio Honda GX 160 quatro
tempos. Poténcia maxima de 5,5 CV/3.600 rpm e poténcia liquida de 4,8 CV/3.600 rpm. A
capacidade de 0,6 litros de lubrificante no carter e 3,1 litros de combustivel (gasolina). A
rotagdo em marcha lenta ¢ de 1.4007325 rpm. Para esse motor foi utilizado o lubrificante
genuino Honda SAE 10W-30 SJ JASO MA (HONDA, [201-]). A Figura 1 mostra o motor

utilizado.

FIGURA 1 — Motor Honda GX 160

Fonte: SANTOS, Victor Alves dos (2016)

Foi colocado em uma bancada o motor utilizado para reproduzir uma carga de
trabalho, vinculou-se o motor a um alternador por meio de uma transmissao por correia. A

Figura 2 mostra a bancada com o motor montado.

FIGURA 2 — Bancada com motor instalado

Fonte: SANTOS, Victor Alves dos (2016)



Um reldgio horimetro foi acrescentado a bancada para efetuar a contagem de horas
que o motor trabalha. Esse quando desligado mostra as horas acumuladas at¢ o momento e
quando em funcionamento, junto ao motor, mostra as horas parciais trabalhadas. A Figura 3

mostra o relogio horimetro usado na bancada.

FIGURA 3 — Relogio horimetro instalado na bancada

Fonte: SANTOS, Victor Alves dos (2016)

2.2 FUNCIONAMENTO DO MOTOR E DURACAO DE CICLO

Para o motor foi determinada uma rotacao entre 2000 e 2400 rpm por meio do
parafuso de regulagem da marcha lenta, para que se tenha um bom desempenho e um
consumo moderado de combustivel.

Foi definido que o espaco de tempo dos ciclos, foi delimitado a partir de uma
velocidade regular em um municipio de porte mediano, que se encontra em média a 50 km/h.
Utilizou-se um motor Honda parecido com o de uma motocicleta, com base em um
desempenho normal, a troca de 6leo ocorre sendo a cada 4.000 km, e com um maior uso de
forma carregada, a troca ocorre a cada 2.000 km. Uma vez que o motor foi vinculado a um
alternador, observou-se que o uso do motor foi intenso, ocorrendo a troca de 6leo a cada 2.000
km. Com base nestes dados apresentados, foi feita uma conversdao de quilometros para horas,

se estabelece entdo que a duragdo de cada ciclo foi de 40 horas.



2.3 ADULTERANDO O COMBUSTIVEL

Iniciou-se os trabalhos abastecendo o motor com combustivel (gasolina) e oleo
lubrificante, apos o abastecimento o motor foi posto em atividade, apos as 40 horas do ciclo,
foi retirada uma amostra do 6leo lubrificante. Logo apds o motor foi desmontado para que
pudesse ser feita a limpeza, recolhendo todo o restante do Oleo encontrado no carter,
impossibilitando qualquer tipo de contaminacao na proxima amostra de 6leo. Posteriormente,
a limpeza o motor foi montado novamente, foi reabastecido com um novo 6leo e combustivel,
e para cada ciclo futuro o combustivel do motor recebeu uma dosagem de contaminante. Os
contaminantes usados no trabalho foram o querosene, alcool e thinner.

Para cada ciclo foi adicionado ao combustivel uma porcentagem de 5%, 10%, 15% e
20% de cada contaminante, ao se fazer a troca de contaminante por exemplo: 20% de
querosene para 5% de alcool. Descartou-se o combustivel antes usado, pois nele existia
querosene e substituiu por um novo, da mesma maneira quando se fez a troca do alcool para o

thinner.

2.4 AMOSTRAS

Cada amostra de oleo lubrificante retirada, uma para cada ciclo, foi devidamente
etiquetada, com o respectivo contaminante, € porcentagem para evitar possiveis problemas de

identificacdo.

2.5 PROCESSO DA ANALISE

Apo6s o término de cada ciclo e a coleta de todas as amostras finalizadas, essas foram
levadas ao laboratorio de tribologia da Universidade Estadual Paulista - UNESP de Ilha
Solteira - SP, onde foi feito todo o processo de analise. Para o trabalho, a analise do 6leo
lubrificante foi feita por meio da espectrometria por emissao de raios-x.

Para a coleta dos dados, as amostras foram colocadas em recipientes, proprios da
maquina usada. A maquina usada para a obtencao de resultados, foi a Oxford X-Supreme. O

processo de andlise foi feito com cada amostra de 6leo lubrificante recolhida, colocando o
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recipiente em determinada posi¢do na maquina, apos fazer esse passo, foi adicionado ao
computador qual amostra era aquela que estava naquela posi¢ao.

Posteriormente, ligou-se a maquina, e esta mediante emissdes de raios-x, identificou-
se os elementos contidos na amostra, transformando-os em dados que foram enviados ao

computador.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado obteve-se as seguintes tabelas e graficos.

TABELA 1 — Tabela de elementos encontrados por amostra

Co | @ | oo | o5 | G20 | ES | E0 | E® | E20 | 15 | o | TH | 120 | ON [[unidade]
Ma | 3618 | 4173 | 3563 [ 3375 | 2842 | 333 | 355 | aras | 2834 | 2859 | 2832 | %859 | 511 | 4631 [[mgtke]
Al | 3687 | 4681 | 4083 | 4564 | 2531 | 4316 | 4082 | 4772 | 2466 | 4mg | 3773 | 3081 | 1366 | 4657 [ [matkg)
Clo[ m73 | 1744 | 1524 | 1209 | 1384 | 1234 | 1588 | 1264 | 139 | 37 | 1262 | 173 | 164 [ 3436 [[matka)
Ti | 607 | 530 | 881 [ 577 | 600 | 594 | 616 | 592 [ 605 | 606 | 594 | 598 [ 613 | 566 [[mgtke]
¥ 07 | 02 0 1 15 1" 13 13 17| 08 | 13 14 12 | 03 |[matkg]
Cr ot | a0 ] 23 [ 18 | At | 23 | 28 2 3 27 | 18 | 28 | 23 | 08 |[mgkg)
Mh | 03 | 08 | 04 0 [ 03 | o1 | 03 0 02 0 0 02 01 | 00 |[makg)
Fe 8 | 383 | 26| 67 | w3 | 87 [ 224 | w8 [ u5 | 98 [ #87 | 78 [ 188 | 23 [[mgtke]
Co 1 12 % | 08 [ 17 [ 09 | 12 ] 08 | 09 | 08 | 08 1 1 10| [matkg]
] 28 | 32 | a0 | 24 | 35 | 25 | 27 | 26 | 28 [ 26 | 27 [ 32 | 83 | 24 |[mgkg)
Cu 48 | 87 | 44 | 54 | 35 | 44 | 43 | 37 | a7 | 38 | 39 [ 38 3l | 62 | [matkg)
Mo 0 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 | [matkg]
Sno | 513 [ 00 | w36 | 152 | 574 | W99 | 157 | 147 | 528 | M3 | M69 | M06 | 429 | 1382 | [matke)
Pb 04 | o1 [ o6 | 08 [ 05 | o1 | 03 0 04 | 02 [ 07 04 04 | 05 |[[matke)
2n | o188 | 00892 | 04126 [ 00143 | 01182 [ 055 | 01195 | 01099 | 04221 | 04137 [ 0023 | o4 [ 01096 [ 00930 [ W%
Ca | 04428 | 0204 | 04351 | 04415 [ 04343 | 04448 | 04434 | 04273 | 0452 | 04377 | 04363 [ 04362 | 04303 | 04976 | W
P | 01987 | omet [ 019 | 01955 | 01969 | 01985 | 02014 | 01986 | 0203 [ 0498 | 04991 [ 01988 | 01983 | 0344 | W%
§ | 00917 | 04288 [ 00928 | 0,091 | 00801 [ 00925 | 0,093 | 00938 | 0,0353 [ 00933 | 00941 | 0094 | 00341 [ 05244 | W

Fonte: SANTOS, Victor Alves dos (2016)

Os elementos encontrados: magnésio (Mg), aluminio (Al), cloro (Cl), titanio (Ti),
vanadio (V), cromo (Cr), manganés (Mn), ferro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni), cobre (Cu),
molibdénio (Mo), estanho (Sn), chumbo (Pb), zinco (Zn), calcio (Ca), fosforo (P), enxofre
(S). Em azul, a partir da segunda coluna, encontra-se as amostras respectivamente:
combustivel sem contaminagdo, combustivel com 5% de querosene, combustivel com 10% de
querosene, combustivel com 15% de querosene, combustivel com 20% de querosene,
combustivel com 5% de etanol, combustivel com 10% de etanol, combustivel com 15% de

etanol, combustivel com 20% de etanol, combustivel com 5% de thinner, combustivel com
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10% de thinner, combustivel com 15% de thinner, combustivel com 20% de thinner ¢ 6leo

novo.
Em seguida encontram-se os graficos gerados com base nos dados.
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Com base nos graficos e na tabela chegou-se aos seguintes resultados:

a) Os numeros para enxofre sdo baixos comparados ao d6leo novo e, esse indice
pode ocasionar problemas de desgaste, ja que o enxofre ¢ a base de aditivos
antidesgaste e aditivo de extrema pressao;

b) Confirmando o item acima, os indices de ferro foram altos para todas as
amostras, exceto o 6leo novo, mostrando que ocorreu desgaste no motor, para

qualquer indice de contaminante.

5 CONCLUSAO

Ap6s leituras informativas e observacdo estudo-objeto, ¢ possivel falar de uma
adulteragdo de combustivel que influencia diretamente no 6leo lubrificante, fazendo com que
ele perca propriedades importantes dos aditivos que compdem a sua base, atrapalhando seu
funcionamento. Observa-se que os niveis de enxofre e ferro se diferenciam muito dos outros
elementos, o que levou a detectar e um possivel desgaste por meio da analise dos resultados.
A anélise por espectrometria por emissao de raios-x ¢ uma 6tima ferramenta para se chegar a

resultados consistentes e de maneira rapida.
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ANALYSIS OF LUBRICANT OIL FOR SPECTRA X-RAY

ABSTRACT

Oil analysis lube and a great tool to detect possible faults in a machine. in this work, it was
made adulteration hum fuel what stationary engine, not if, and moved only gasoline what if
you could, through lube oil samples, say what contamination this direct way to interfere fuel
without general functioning do lubricating oil, making lose important properties your
composition. The type of oil used spectrometry analysis was x-ray emission. This test consists
of in analyze quantitative way elements gifts in collected samples, turning them into data and
arranged in charts and tables. to the analyze results obtained, we can see that the
contamination make ideal fuel to the engine, the influence of negative way the preservation of
oil components, making with that causes damage to the engine.

Keywords: Oil lubricant. Contamination. X ray.
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