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< Motor elétrico

Banho de éleo
que pode ser
aquecido

Contato tribologico
(esfera de ago sobre um
substrato plano de aco)

Sistema de molas para
ajustar a forca

* Ensaios tribolégicos usam um motor elétrico com uma rotag¢ao a uma frequéncia constante
* O contato triboldgico é formado entre uma esfera e um substrato plano
e Forca normal: ajustavel através de um sistema de molas

* A corrente do motor € medida como funcao do tempo

* O motor opera com voltagem constante = a corrente elétrica é proporcional ao atrito
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O motor elétrico gira a esfera de aco sobre um substrato plano de aco a rpm'2s

constantes

Substrato de aco apds
geometria do contacto do ensaio triboldgico
(duracéo do ensaio: aprox. 24h)

Motor elétrico com esfera
de aco acoplada

2em g

+—>
n 9 l Ponto de contato

1cm

Parametros tipicos para a medicao de atrito:

Rotacao: 1.500-6.000 U/min (geralmente: 3000 rpm)
Temperatura do oleo: T=25-100°C
Forga normal: 10N < F < 20N

Concentragao do aditivo: ¢ =0.4 Vol-%
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A curva de Stribeck descreve a relacao entre os

diferentes tipos de atrito e os parametros do ensaio

Atrito

limitrofe Atrito misto Atrito Hidrodinamico

O tipo do atrito depende de :

o Velocidade de deslizamento v i
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| | .
o Viscosidade do lubrificante n | deslizador~_ l
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o Forga normal Fy

o Geometria e rugosidade das
superficies deslizantes

- Numero Sommerfeld S,

coeficiente de atrito u

Melhor para ensaios |

»

So=nVvFy!

Micro-Tribometer: o tipo de atrito € ajustado através da forca normal e das RPM
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Procedimentos das medigoes:

I.  Amaciamento do contato até atingir Amaciamento Adicao de aditivo

condigbes estaveis das superficies 1 inicial do

/Contato
g y . (o] H
Il. O aditivo é adicionado 2° amaciamento
0.8 N /

[ll.  2° amaciamento: uma melhora dos o /

contatos tribolocios € obtida devido = . k

' iti — 06|
aos efeitos do aditivo 0 /
oL o S Condicoes redugao do

IV. Novas condigdes estaveis das S g4 estaveis apos do atntod_d_ewdo

superficies sao estabelecidas © - amaciamento ao aditivo

inicial
. , . . Dac_ifas que focar~n nesta

V. Diferengas nos niveis de atrito 0.2 regizo, que serdo

anteS e depOiS da adlgéo dO apresentados mais adiante

ad't'V‘?{ Redugéo do atrito devido (representagao esquematica de medicéo tipica)

ao aditivo oL—— P

0 5 10 15
t/h

Procedimentos da adi¢ao do aditivo:
* 0.5 ml do aditivo sao adicionados ao banho de dleo (banho com aprox. 125 ml de d6leo)
* Antes da adicdao ao banho de dleo, o aditivo é diluido em aprox. 10-15 ml de dleo
* Concentragao final do aditivo: aprox. 0.4 Vol.-%
* A eficacia plena do aditivo é obtida normalmente apds 1-2 horas.
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Parametros de medicao:
RPM: 3.000 U/min, Forga Normal: F\=20N, concentra¢ao do aditivo: c=0.4 Vol-%

Oleo: 6leo mineral (15W-40), temperatura do déleo: T = 100°C

Amaciamento apds da adi¢cdo do aditivo

0.7 T T T T T T T T T I T I
. . Variagoes relativas nas medig¢oes do atrito:
adlgao do aditivo Nivel de atrito . ] ) ] ) .

06 \ antes da adigio | » Inicio: Nivel de atrito apés amaciamento sem aditivo
o _ — Qoadtvo_ « t=5h45min - aditivo é adicionado
X ook - ) - .
s * Depois: acentuada reducao do atrito!
o
% wib A « T>8h: atrito atinge novo nivel estavel
< Atrito - Duracio do amaciamento com aditivo: approx. 2h
> b : . : :
= * ! * A calibracao do ensaio revela que o atrito pode ser

T 7 7 "Nivel de atrito reduzido em aprox. 35%:
02 depois da adigéo 7
do aditivo
T T ST Os resultados comprovam a eficiéncia do

aditivo REWITEC® em 6leos de motor padrao

t/h
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TransMIT Ensaio referéncia: Ole de transmiss3o , Castrol X320 com REWITEC®

Parametros de medigao::

RPM: 3.000 U/min, Forga Normal: Fy=40N, concentragao do aditivo: c=0.4 Vol-%

Oleo: Castrol X-320, temperatura do 6leo: T = 90°C
adicdo do aditivo Amaciamento

depois da adicéo
do aditivo
/
- Nivel de atrito

| antes da adicéo do
aditivo

0.6

0.4

Nivel de atrito

Reducgédo do

i atrito com o
REWITEC®

i I A

0.2 , . . . .
Nivel de atrito depois da adi¢do do aditivo
0 | l 1 1 | | 1 | |
16 18 20 22

t/h

Acentuada reducao do atrito em
70% dentro de 1h apés da adigao

do aditivo

\

O resultado documenta a eficéncia
dos aditivos REWITEC® em 6leo
Castrol X-320
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MmiT Apresentacao comparativa com 6leos para transmissoes de
geradores de energia edlica

atrito normalizado

Inicio da reducédo do atrito com REWITEC®

,Mobil XMP-320"

Reducao 26%
/ =31 min*

JAddinol Eco Gear 320 S

Reducao 46%
/ 1 = 31 min*

,Castrol A-320“

Reducao 54%
/ T =29 min*

,Mobil SHC-630"

Reducao 65%
« 1 =31 min*

' Castrol  X-320"
T~ Reducao 70%

T =22 min*

Atrito sem
REWITECE Atrito com REWITEC®
-2 -1 1 2 3 4
t/h

*Reducao do atrito na evolugcédo no tempo com a funcao exponencial exp(-t/t) com constante temporal t





