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John Evans, gerente de diagndstico da WearCheck

O tema da viscosidade foi tratado extensivamente
em muitos boletins técnicos e com razao. A
viscosidade de um lubrificante é a sua propriedade
fisica mais importante e é esta propriedade que
define a prépria esséncia do Sleo. Os sistemas
de classificacao de viscosidade, como o SAE
(Sociedade de Engenheiros da Mobilidade) para
oleos automotivos e o ISO (Organizacao
Internacional de Normalizacdo) para aplicagdes
industriais tém recebido aceitacao universal como
meio de classificar lubrificantes.

Os temas relativos a viscosidade que foram
abordados no passado incluem: sistemas de
classificacido de oleo, como funciona o dleo,
por que existem tantos tipos diferentes de Sleo,
friccao e lubrificacdo e como ler as indicagdes
numa lata de o6leo. Outros boletins técnicos
trataram de como sdo feitas as medicdes de
viscosidade. Mas por que € que nos preocupamos
em medir a viscosidade?

Em primeiro lugar, como ja mencionado, a
viscosidade define o 6leo em uso, de modo que
este possa ser comparado com o que foi indicado
no formulario de apresentacao. Em segundo lugar,
as alteracdes na viscosidade, aumento ou reducao,
podem indicar mudancas quimicas e fisicas do
6leo que podem ser o resultado de um problema
mecanico. Sao estas alteracdes na viscosidade e

as suas causas que serao abordadas neste boletim
técnico.

O QUE E A VISCOSIDADE?

Mas primeiro uma pequena revisao. A viscosidade
é essencialmente uma medida da resisténcia
ao fluxo de um liquido a uma temperatura
especificada. Contudo, existem dois tipos de
viscosidade.

Viscosidade dinamica ou absoluta é definida
como a proporcao da tensao de cisalhamento
relativamente a taxa de cisalhamento a uma
temperatura especificada. Para aqueles que
querem uma definicdo mais rigorosa, é a forga
tangencial por unidade de area necessaria para
mover um plano horizontal em relagdo a outro
a velocidade de unidade quando mantida uma
distancia de unidade pelo liquido. A unidade SI
de viscosidade dinamica é um segundo Newton
por metro quadrado ou um segundo Pascal (s N
m-2 ou Pa s). O nao-SI, mas unidade aceitavel, o
Poise, € de 0,1 N's m-2. Uma vez que a viscosidade
dinamica de liquidos reais é invariavelmente uma
quantidade fracionada, a unidade mais usual é o
centipoise (cP, 10-3 N s m-2) sendo representado
pela letra grega eta (h).

A viscosidade dinamica é importante na definicao
de certas propriedades de baixa temperatura
de lubrificantes, mas raramente é empregada na
analise de 6leo usado ou na definicao do grau de
viscosidade (voltaremos a este ponto mais tarde).
Por diversas razdes muito validas, o analista de
oleo esta interessado na viscosidade cinematica.

Viscosidade cinematica € uma unidade derivada
e é pura e simplesmente a viscosidade dinamica
do liquido dividida pela sua densidade a uma
temperatura especificada. Também pode ser
definida como a resisténcia ao fluxo sob a forca
da gravidade. A unidade SI é o metro quadrado
por segundo, também conhecida como o Stoke
(m2s-1 ou St) sendo representada pela letra grega
nu (n).

O termo mais comum é o centistoke (cSt), que
€ um milimetro quadrado por segundo. As
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temperaturas preferidas para tais medigdes sao entre 40 °C e
100 °C.

E de vital importancia registar a temperatura a qual a viscosidade
¢ medida, pois a viscosidade modifica com a temperatura. A
medida que a temperatura aumenta, a viscosidade diminui como
mostrado no grafico simplificado abaixo:
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Para complicar ainda mais, diferentes éleos diluem a taxas
diferentes a medida que a temperatura aumenta. Isto introduz o
conceito de indice de viscosidade ou IV. O IV de um éleo é um
ndimero sem unidade que mede a rapidez com que a viscosidade
muda com a temperatura. Os éleos com IV inferior irao diluir
mais rapidamente que os éleos com IV superior a medida que a
temperatura aumenta. Um normal éleo de motor monograu tal
como um SAE 30 tera um IV de cerca de 95, enquanto um Sleo
15W40 multigrau tera um IV de cerca de 135. O 6leo multigrau
irad diluir-se menos que o monograu a medida que a temperatura
aumenta, proporcionando assim um perfil de viscosidade mais
estavel ao longo de uma ampla gama de temperaturas, no
entanto, ambos terao uma viscosidade de cerca de 100 cSt a
40°C.

No sistema de viscosidade SAE, quanto maior for o numero,
maior é a viscosidade; com efeito um oleo SAE 15W40
comporta-se como um SAE 15 quando esta frio e como um
SAE 40 quando esta quente. Isto proporciona uma protecao
adequada a temperatura de funcionamento garantindo ainda
que o 6leo ndo esta muito espesso para fluir quando o motor
esta frio. Na verdade, o ‘W’ realmente significa ‘Winter’ (Inverno).
O grafico na parte superior da seguinte coluna ilustra a relagao
entre 6leos monograu e multigrau. O IV de um déleo pode ser
aumentado através de uma série de formas. Os tipicos 6leos
minerais multigrau tém um aditivo, MIV ou melhorador do indice
de viscosidade, que é um polimero organico de cadeia longa que
permanece firmemente enrolado quando esta frio.

Relacdo de Temperatura Viscosidade
Monograu vs Multigrau

Viscosidade cSt

Temperatura em °C

== Multigrau === Monograu

Relacdo de Temperatura Viscosidade Monograu vs Multigrau (exagerada)

A medida que a temperatura aumenta, o polimero desenrola e
retarda a agao de diluigao causada pelo aumento da temperatura.
Os 6leos minerais altamente refinados tém naturalmente um IV
elevado pois o processo de refinagao remove os componentes
do crude com propriedades inferiores de IV. Por ultimo, os
lubrificantes sintéticos podem ser quimicamente modificados
para terem indices de viscosidade elevados. Lembre-se que os
6leos crude refinados simplesmente sem quaisquer aditivos tém
um IV natural.

O indice de viscosidade de um 6leo pode ser determinado
medindo a viscosidade cinematica do 6leo a duas temperaturas,
geralmente 40°C e 100°C. A viscosidade cinematica é medida
usando um viscosimetro cinematico. Os instrumentos tipicos
sao mostrados abaixo.

Viscosimetros cinemadticos tipicos

Um banho de déleo de silicone é mantido a temperatura
constante (até um vigésimo de um grau) e uma série de tubos
sdo imersos no banho. O éleo flui para baixo no tubo sob a
forca da gravidade até atingir um sensor eletrénico na parte
inferior do tubo. A medida que o 6leo passa o sensor é iniciado
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um cronémetro. A uma curta distancia mais adiante esta outro
sensor que para o temporizador a medida que o éleo o passa.
Com base no orificio do tubo e no tempo que demora o 6leo
a fluir entre os dois sensores, pode ser calculada a viscosidade.
Um tubo de viscosidade é mostrado abaixo.

Um tubo de viscosidade

Este método de teste é muito facil de realizar. Também é
rapido, barato, preciso e repetivel. Isto ndo é necessariamente
assim quando se tenta medir a viscosidade dinamica onde uma
pelicula de 6leo esta colocada entre duas placas e mede-se a
forga requerida para rodar uma placa sobre a outra. As varias
vantagens de medir a viscosidade cinematica garantem que
este é o método preferido. No entanto, a viscosidade dinamica,
ird provavelmente, fornecer uma imagem mais verdadeira
do que realmente acontece num sistema real lubrificado. A
medicao cinematica submete o éleo a uma pequena tensao
de cisalhamento de gravidade, enquanto as medicdes de
viscosidade dinamica envolvem tensdes de cisalhamento mais
tipicas daquelas encontradas num sistema mecanico e isto por
sua vez pode afetar a viscosidade do éleo numa situacéo real.

Antes de prosseguirmos, vamos considerar algumas das unidades
menos comuns de medigao de viscosidade cinematica. Segundos
Saybolt Universal (SUS) foram populares nos Estados Unidos
e estdo baseados no nimero de segundos que demoram 60
mililitros de oleo a fluir através de um orificio cuidadosamente
calibrado. Relacionados com os SUS (ou SSU) estao os Segundos
Saybolt Furol (SFS). Este é basicamente o mesmo que a medicao
universal, mas aplica-se a fluidos mais viscosos. Furol &, na
verdade, um acrénimo para “Fuel and Road Oils’ (Combustivel
e Oleo Rodoviario). Os Graus Engler foram populares na
Europa continental e estdao baseados na proporcao de tempo
que demora 200 ml de déleo a fluir através do viscosimetro
relativamente ao tempo necessario para o mesmo volume de
agua fluir a 20°C. Os Segundos Redwood foram usados no Reino
Unido e a leitura esta baseada no tempo necessario para 50
ml de dleo fluirem através do viscosimetro. Existem fatores de
conversao para alternar entre sistemas, mas a temperatura deve

ser indicada e geralmente assume-se que o éleo tem um IV de
95.

Entdo, agora que sabemos o que estamos a medir, por que
realizamos a medicao e como realizamos a medicao - o que
significam os resultados? Qual é o significado de uma viscosidade
muito elevada ou reduzida? O que provoca a alteracdo da
viscosidade?

CAUSAS DA ALTERAQAO DA VISCOSIDADE

A viscosidade de um déleo pode aumentar por varias razdes,
tais como a polimerizagao, a oxidagao, a perda por evaporagao
dos produtos de pequeno corte, e a formagao de materiais
insoluveis de carbono e dxido. Os contaminantes tais como
a agua, ar, fuligem, anticongelante e a adicao de dleo errado
podem também causar o aumento da viscosidade de um 6leo.
Olhemos para cada um destes.

Oleo de motor com sedimentacdo grave (contaminacdo por fuligem)

POLIMERIZAGAO

A polimerizagdo dos compostos base do 6leo pode ocorrer
quando o dleo é submetido a temperaturas elevadas durante
longos periodos de tempo. O material de base de um d&leo
contém varios compostos organicos distintos, ainda que
intimamente relacionados. As temperaturas elevadas podem
causar a aglomeracdo quimica destes compostos, criando
compostos de maior peso molecular da mesma familia. Isso
resulta num aumento dramatico da viscosidade e ponto de
ebulicao do é6leo.

OXIDAGAO

Outro efeito que esta intimamente relacionado com a
polimerizacao é a oxidagao, porque um aumento na oxidagao
também é causado por um funcionamento a temperatura
elevada. O material de base de um éleo pode reagir com
o oxigénio na atmosfera. Esta reacdo também é conhecida
como oxidagao. Isto pode também causar a polimerizacao,
mas simultaneamente pode promover a formacao de acidos
organicos no oleo. O efeito global é um aumento da acidez,
viscosidade e taxa de desgaste associada com uma diminuigao
no TBN (indice de Alcalinidade Total).
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Por cada 10 °C de aumento da temperatura, a taxa de oxidacao
duplica e, por extensao légica, o tempo de vida util do éleo é
reduzido para metade. Esta situacdo nao é tao terrivel quanto
parece pois os 6leos sao misturados com aditivos que combatem
os efeitos de temperaturas elevadas e a formagao de acido. Uma
questao que surge frequentemente é “Qual é a temperatura
maxima que este oleo pode suportar?”. Infelizmente nao existe
nenhuma resposta pois a vida util do éleo nao depende apenas
da temperatura de funcionamento, mas também do tempo.
Assim, o que necessitamos saber é a temperatura e a duragao?
Um 6leo do motor pode lidar bem com 150°C durante uma
hora, mas sofrer degradagao grave a 100°C durante um longo
periodo de tempo.

FORMAQAO DE MATERIAIS INSOLUVEIS DE CARBONO E
Oxipo

Também relacionada com a oxidagao esta aformacao de materiais
insoluveis de carbono e éxido. O funcionamento a temperatura
elevada pode causar a formacao de varios compostos que sao
insoldveis no dleo. A fuligem é formada quando o dleo esta
parcialmente oxidado e formam-se outros subprodutos de
degradacao do 6leo, sendo que todos aumentam a viscosidade
do 6leo. Este efeito pode também ser simplesmente devido aum
periodo prolongado de drenagem do éleo; mesmo os melhores
6leos ndo podem durar para sempre.

PERDA DE PEQUENOS CORTES

O funcionamento a temperatura elevada pode também causar
a degradacao térmica do Sleo sem ser necessaria a presenga
de oxigénio. Como ja foi mencionado, o éleo de base esta
composto por varios compostos intimamente relacionados.
Estes compostos tém volatilidades diferentes (pontos de
ebulicao). Se o dleo for submetido a temperaturas nao elevadas
de forma prolongada, entdo, os componentes com ponto de
ebulicdo mais reduzido evaporam-se. Isto é denominado como
perda de produtos de pequeno corte. Estes componentes mais
volateis sao também as fracdes que possuem viscosidades mais
reduzidas de modo que a perda de produtos de corte pequeno
resulta num aumento da viscosidade.

CONTAMINANTES

Os contaminantes também desempenham um papel no aumento
da viscosidade. A agua pode também ter uma viscosidade mais
baixa que o dleo, mas quando se mistura com o Sleo pode
reagir com o material de base e, mais importante ainda, com
os aditivos. As emulsdes estaveis podem criar compostos que
aumentam a viscosidade do 6leo. A agua também fornece uma
outra fonte de oxigénio, que pode facilitar a oxidacao sob as
circunstancias adequadas. A reagdo da agua com o 6leo e os seus
aditivos é conhecida como hidrdlise. Uma quantidade pequena,
mas mensuravel de agua ira realmente dissolver-se no 6leo, em
seguida, formam-se emulsdes e, finalmente, sera visivel agua
livre no 6leo. A quantidade de agua em cada fase depende do
material de base, a quimica dos aditivos e a temperatura do éleo.

O ar pode ser encontrado dissolvido ou livre no éleo. Também
se pode tornar ocluso (equivalente a uma emulsdo) e pode
formar uma espuma. O ar atua como uma fonte de oxigénio e,
se for bem misturado com o 6leo ira facilitar a oxidagao que ira
espessar o dleo.

Num mundo ideal a combustao de combustiveis fdsseis, como
o diesel ou a gasolina levaria a formagao de apenas didxido de
carbono e vapor de agua. Infelizmente vivemos no mundo real,
onde os combustiveis fosseis nao sdo compostos puros e onde
o processo de combustao nao é 100% eficiente. Uma combustao
pobre conduz a combustivel parcialmente oxidado que conduz
a acumulacao de fuligem no éleo. E por esta razao que os 6leos
dos motores a diesel ficam pretos apds um periodo muito curto
de tempo. Uma vez mais os dleos sao formulados com aditivos
concebidos para lidarem com uma determinada quantidade de
fuligem, mas apds o limite ser atingido a geracao de fuligem
adicional ira provocar o aumento da viscosidade do dleo. Isto
é conhecido como o temido problema da sedimentagdo com o
qual muitos de vocés podem estar familiarizados.

A contaminagao com liquidos de arrefecimento causa nao sé
um problema devido a presenga de agua mas, se o liquido de
arrefecimento contiver glicol provoca um efeito extremamente
prejudicial no 6leo e pode causar um espessamento grave do
6leo num periodo muito curto de tempo.

A maneira mais simples para aumentar a viscosidade do dleo
é adicionar outro lubrificante que tenha uma viscosidade mais
elevada. Reabastecer um normal SAE 10W com 20% de um SAE
50 ira aumentar a viscosidade em cerca de 35%. Finalmente, se
quiser aumentar a viscosidade de seu 6leo, simplesmente nao o
mude. Todos os efeitos aqui listados sé irao piorar com o tempo.
Quanto mais tempo o 6leo estiver em uso, mais se ird degradar
e o efeito normal € um aumento da viscosidade. Lembre-se que
os aditivos no seu dleo sao sacrificiais. Apds completarem a sua
funcéo, é o fim. Nao podem ser regenerados - o 6leo nao dura
para sempre.

OS EFEITOS DA VISCOSIDADE ELEVADA

Quais sdao entdao os efeitos da viscosidade elevada? Uma
viscosidade elevada pode criar um arrasto viscoso. Isto gera
mais friccdo, que por sua vez gera mais calor, que ira acelerar
o processo de oxidacao - com efeito, um circulo vicioso, em
vez de um circulo viscoso. Um fluxo inadequado para os
rolamentos, cavitacdo, chicoteamento do 6leo em chumaceira
lisa, perdas de energia e poténcia, carateristicas antiespumantes
e antiemulsionantes fracas, retrocesso de liquido em linhas de
drenagem e pobre capacidade de bombeamento de arranque a
frio também podem resultar do aumento da viscosidade. Dito
tudo isto, muitas vezes é o 6leo com uma viscosidade demasiado
baixa que realmente causa mais danos a um componente, assim
o que causa a diminuigao da viscosidade de um 6leo?
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Oleo hidrdulico de baixa viscosidade

CAUSAS DE VISCOSIDADE REDUZIDA

Existem menos causas para uma diminuigao da viscosidade de
um 6leo, e os Sleos estao melhor equipados para lidar com um
aumento na viscosidade pois esta é a tendéncia fisica e quimica
natural de um 6leo com a idade.

CRAQUEAMENTO TERMICO

Alguns 6leos podem ser sujeitos a um fendmeno conhecido
como craqueamento térmico e isto é de particular preocupacao
para fluidos de transferéncia térmica. O craqueamento térmico
pode ser encarado como o oposto de polimerizacao ainda
que ambos sejam causados pela exposicao prolongada a
temperaturas elevadas. Se a polimerizagao é a aglomeragao
de varios compostos organicos semelhantes para produzir
novos compostos com viscosidades mais elevadas (e pontos de
ebulicdo), entdo, o craqueamento térmico envolve a quebra dos
mesmos compostos em pedacos mais pequenos. Estas pegas
menores terao viscosidades mais reduzidas e, mais importante,
pontos de ebulicdo mais baixos que resultam em pontos de
ignicao mais baixos e uma maior volatilidade. O ponto de ignigao
de um 6leo é a temperatura minima na qual uma mistura de
vapor de Sleo/ar irda momentaneamente sustentar combustao
se for introduzida uma fonte de ignicao externa. Um ponto de
ignicao reduzido pode ter importantes implicagoes para a sadde
e seguranga.

FORCAS DE CISALHAMENTO ELEVADAS

Anteriormente foi mencionado que o indice de viscosidade de
um 6leo pode ser aumentado através da adi¢do de determinados
compostos. Infelizmente, esses polimeros organicos longos que
se desenrolam quando o éleo aquece nao sao completamente
estaveis face ao cisalhamento. Isto significa que, quando os
compostos sao sujeitos a forcas de cisalhamento elevadas, tal
como acontece numa transmissao automatica, comecam a partir,
resultando numa perda permanente da viscosidade. Os Sleos
que possuem um IV elevado conseguido através do processo
de refinagdo ou por causa da sua matéria de base sintética nao
estao sujeitos a este fendmeno.

CONTAMINAGAO

A viscosidade de um o6leo pode também diminuir devido a
contaminacao, sendo a diluicdo do combustivel a causa mais
comum. Um normal éleo de motor SAE 15W40 tera a 40 °C uma
viscosidade compreendida entre 100 e 120 cSt, enquanto o diesel
tera uma viscosidade entre 3 e 5 ¢St nas mesmas condicdes. O
diesel e os 6leos de motor sao totalmente misciveis em todas as
proporcdes. O efeito mais grave que a diluicdo de combustivel
tem no 6leo é a reducdo da sua viscosidade, sendo que a
reducdo da viscosidade resulta numa perda da capacidade de
carga do Sleo. Em dltima analise o que isto significa, é que o
6leo esta muito fino para manter afastadas superficies metalicas
em movimento e torna-se inevitavel algum tipo de falha ou
bloqueio. Obviamente, a gravidade da falha e o periodo de
tempo para a sua ocorréncia irao depender de elementos como
a marca, modelo, aplicacdo, ambiente, fatores de carga, periodo
de mudanca de 6leo, procedimentos de manutencao, etc. Como
regra geral, normalmente, 8,5% de diluicdo do combustivel fara
cair a viscosidade de um 15W40 em cerca de 30% a 40 °C e cerca
de 20% a 100 °C.

O outro efeito é menos ébvio e ndo tao grave, mas o diesel
nao contém qualquer dos aditivos que o dleo contém, por
isso, se tiver 10% de diluicao de combustivel, essencialmente
reduziu a concentragao do pacote de aditivos de Sleo pela
mesma quantidade. Isto sé se torna grave quando a diluicao de
combustivel é altissima.

ADICIONAR SOLVENTES

A viscosidade pode também ser reduzida adicionando solventes,
utilizados como agentes de lavagem e de limpeza, estes nao
estao necessariamente limitados aos motores. Os solventes
podem entrar no motor através de combustiveis adulterados. Os
compressores de arrefecimento podem estar contaminados com
os gases de arrefecimento que irdo reduzir a viscosidade, assim
como quaisquer outros gases de processo que se dissolveram no
lubrificante em qualquer outra parte da instalagao.

ADICIONAR OLEO COM UM GRAU MAIS REDUZIDO DE
VISCOSIDADE

Finalmente, tal como com um aumento da viscosidade, a
viscosidade de um éleo pode diminuir com a adigao de um
lubrificante com grau de viscosidade mais reduzido. A adigao de
20% de um SAE 10W a um SAE 50 ira reduzir a sua viscosidade
em cerca de 30%.

OS EFEITOS DA VISCOSIDADE REDUZIDA

Quiais sao entao os efeitos da viscosidade reduzida? O desgaste
excessivo devido a perda das carateristicas de carga do Sleo
ja foi mencionado em relagdo a diluicao do combustivel.
Também irao ocorrer perdas de energia e um aumento na
friccao devido ao contato metal-metal. O aumento da friccao
mecanica também ird aumentar a quantidade de calor gerado e,
consequentemente, aumentar a probabilidade de oxidagao. Uma
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das funcdes do lubrificante é atuar como um vedante; o 6leo
de baixa viscosidade ndo é um bom vedante, sendo por isso o
vazamento interno e externo um problema.

Os 6leos com baixa viscosidade sao também mais sensiveis a
contaminagao por particulas pois as peliculas de lubrificantes
sao mais finas. Finalmente, num mundo ideal uma pelicula
hidrodinamica é dependente de alta velocidade, alta viscosidade
e baixa carga. Isto significa que, se a viscosidade for reduzida,
as aplicacoes de carga elevada e/ou baixa velocidade podem
resultar em falha da pelicula do lubrificante.

MEDIGAO A 40 °C vs 100 °C

Os padroes da industria ditam que as temperaturas tipicas de
medicao da viscosidade estao entre 40 °C e 100 °C. Quais sao as
diferentes vantagens das duas temperaturas? A medicdo a 40 °C
é Util para a detegao precoce de oxidacao, polimerizacao e falha
térmica do 6leo. Também é til para a detecao de contaminantes,
como combustivel e liquidos de arrefecimento que reduzem
a viscosidade. A adicdo de éleos com viscosidade diferente é
mais percetivel a temperatura mais baixa. Faz sentido medir a
viscosidade a temperatura que esta mais proxima da temperatura
de funcionamento real da maquina. Os equipamentos que
operam perto da temperatura ambiente devem medir a sua
viscosidade a 40 °C. Obviamente, instrumentos de medicao
de viscosidade que operam mais proximos da temperatura
ambiente, sdo mais faceis de operar no campo ou na instalagao.

A medigao a 100 °C tem vantagens na detecao do cisalhamento
do agente melhorador do indice de viscosidade e é mais
adequada para os componentes que funcionam a temperaturas
elevadas, tais como os motores de combustao interna. Ambas
as temperaturas podem ser utilizadas quando o célculo ou
mudanca do IV for importante e onde devam ser atingidos varios
objetivos. Normalmente, a viscosidade de todas as amostras

deve ser medida a 40 °C e os motores também devem ter sua
viscosidade medida a 100 °C.

RESOLUQAO DE MUDANCAS NA VISCOSIDADE

A simples mudanga do dleo, porque a viscosidade é muito
elevada ou reduzida nao ira solucionar o problema; é necessaria
uma resolucao ativa de problemas.

Se a sua viscosidade for muito elevada, entao verifique:
® temperatura de funcionamento

e eficiéncia da combustao

® presenga de agua ou glicol

® 3eragao

® procedimentos de reabastecimento

Se a sua viscosidade for muito reduzida, entao verifique:

® avaria no sistema de combustivel

® a presenga de forcas de cisalhamento elevadas

® temperatura elevada que resulta em cragueamento térmico
® contaminacdo por solvente e gases dissolvidos

® procedimentos de reabastecimento

Como foi claramente demonstrado, existem muitos elementos
que podem falhar na viscosidade de um éleo, por muitas razdes e
estes podem indicar e resultar em muitos problemas diferentes.
Manter a viscosidade de um 6leo dentro de limites superiores
e inferiores razoaveis ira resultar no melhor funcionamento dos
equipamentos, menos avarias, custos reduzidos de manutencao
e pecas sobressalentes, menor tempo de inatividade e
maior rentabilidade. Certifique-se que as viscosidades sao
monitorizadas regularmente, para que os pequenos problemas
possam ser corrigidos antes de se tornarem em grandes
catastrofes.

John Evans é um gerente de diagnéstico da WearCheck Africa.

Pode aceder a Boletins Técnicos anteriores no web site da WearCheck: www.wearcheck.co.za

JUNTOS PARA APOIAR O PLANETA &

Se preferir receber as edi¢des futuras dos Boletins Técnicos e Monitor da WearCheck por email em
formato PDF em vez de impressos, por favor envie um email para:support@wearcheck.co.za.

9 Le Mans Place,
Westmead, KZN, 3610

PO Box 15108,

Westmead, KZN, 3608

t +27 (0) 31 700 5460

£ +27 (0) 31 700 5471

e support@wearcheck.co.za

Escritério Central de KwaZulu-Natal
w www.wearcheck.co.za
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Especialista na monitorizacao do estado de maquinas

Parte de P> Torre Industries

® Filiais

Joanesburgo +27 (0) 11 392 6322
Cidade do Cabo +27 (0) 21 981 8810
Porto Elizabeth +27 (0) 41 360 1535
East London +27 (0) 82 290 6684
Rustenburg +27 (0) 14 597 5706
Middelburg +27 (0) 13 246 2966
Witbank +27 (0) 82 878 1578
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Zambia: Lumwana +260 (0) 977 622287
Zambia: Kitwe +260 (0) 212 210161
EAU +971 (0) 55 221 6671

india +91 (0) 44 4557 5039
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Diferentes publicagdes podem reproduzir artigos ou extratos dos mesmos, desde que reconhecem a autoria da WearCheck, parte da Torre Industries.

Informagao correta no momento de publicagao.
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