
 
Lubrificantes do futuro 
A aplicação de nine Renew em óleos lubrificantes                                            1 

As características de fluidez dos lubrificantes, assim como a capacidade de carga das películas lubrificantes são muito 
influenciadas pelo calor gerado nas superfícies de atrito. A redução deste calor pode ser obtida pela restruturação dos 
lubrificantes. 
 
 A hidrodinâmica dos lubrificantes nas superfícies de atrito 
A hidrodinâmica dos lubrificantes é de grande importância na 
construção de mecanismos móveis. A fase inicial do 
movimento nas superfícies de atrito começa com o atrito 
marginal. 
De modo a formar uma camada lubrificante adequada entre 
as superfícies de atrito, é necessário uma força para 
compensar a pressão entre as duas superfícies. 
As condições necessárias para se obter esta força são: o 
movimento relativo entre estas superfícies, a viscosidade local 
do lubrificante e uma velocidade angular satisfatória. 
A força hidrodinâmica é proporcional às superfícies de atrito: 

P = k * B * C * S / T2 
Onde: 
P – Força Hidrodinâmica 
B – Viscosidade Dinâmica do Lubrificante 
S – Superfície de Atrito 
K – Constante do Material  
C – Velocidade Angular 
T – Folga Relativa 
A viscosidade dinâmica do lubrificante diminui 
proporcionalmente à medida que a temperatura aumenta. Do 
mesmo modo, a força de carga diminui bem como a área de 
atrito dinâmico torna-se menor e limitada.  
O balanço térmico entre as áreas de atrito, que por sua vez 
determina a temperatura externa e interna admissíveis, fica 
perturbado.  
Como consequência temos maiores perdas por atrito e 
desgaste. 

 
Imagem 1: Formação da cunha lubrificante 
 
Devido ao desgaste, a folga relativa aumenta (tem uma 
tolerância limitada) e a força hidrodinâmica diminui.  

Consequentemente, o desgaste origina pequenos defeitos na 
superfície de atrito causando perdas adicionais de força 
hidrodinâmica.  
A película lubrificante torna-se menor e, mesmo com cargas 
menores, origina uma transição que vai de atrito 
hidrodinâmico para atrito marginal.  
A fim de reduzir o desgaste e a ruptura por fadiga, as 
seguintes questões deveriam ser resolvidas: 
• Atrito marginal - ausência na fase de partida 
• Desgaste - defeitos de equilíbrio e a sua influência no 
atrito hidrodinâmico 
• Viscosidade do óleo - deve permanecer estável com 
temperaturas, velocidades e cargas mais altas. 
 

 O mundo dos aditivos 
Os aditivos são substâncias que devem fornecer propriedades 
adicionais aos lubrificantes. Principalmente um aumento do 
desempenho, a fim de se obter novos benefícios do óleo.  
Existem inúmeros produtos que podem ser adicionados ao 
lubrificante. O seu funcionamento deveria construir uma 
película cada vez melhor na superfície de atrito para 
compensar o desgaste abrangendo as áreas que mostram 
pequenos defeitos nestas superfícies. Vários materias são 
usados, tais como: 
 
• Talco de granulometria fina 
• Talco cerâmico 
• Substâncias que contenham fluoreto, 
• Composto de metais maleáveis (cobre, bronze, cádmio, 

estanho), 
• Teflon e polímeros preparados,  
• Parafinas cloradas, 
• Talco de diamante, 
• Modificantes de camada de desgaste, 
• Combinações de Enxofre com Molibdénio, Tungsténio, 

Tântalo, etc. 
 
Todas estas preparações têm os seus limites e não possuem 
aplicações generalizadas. 
Quando sujeita a temperaturas mais elevadas a ligação com a 
superfície de atrito é parcialmente destruída, a espessura da 
película pode variar e o balanço térmico torna-se instável.  
A formação da película de proteção é instável, tanto a sua 
espessura como a sua capacidade de transferência de calor. 
Existem dois parâmetros de grande importância: 
• A viscosidade dinâmica do óleo e a folga relativa do 
rolamento 
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Imagem 2: espalhamento da carga num rolamento liso 

 
O aumento de temperatura na área de atrito pode reduzir a 
viscosidade do óleo até 3 vezes, diminuindo substancialmente 
a força hidrodinâmica.  
Com temperaturas mais altas, isto é, com mais carga e/ou 
mais velocidades, é necessário ter-se uma viscosidade do óleo 
suficiente para obter-se temperaturas mais equilibradas nas 
áreas de atrito.  
A superfície hidrodinâmica, neste caso, aumenta e as perdas 
internas e o desgaste reduzem-se. 
 
 Cristais líquidos em lubrificantes 
Os cristais líquidos possuem muitas propriedades, entre elas a 
polarização. Quando misturamos líquidos estruturados (óleo) 
com metamateriais dispersos polarizados, observam-se dois 
efeitos: 
• Uma mudança não linear da viscosidade;  
• Um aumento anormal da capacidade térmica do meio.  
Esta observação permite-nos assumir que é possível obter 
efeitos semelhantes com lubrificantes, sempre que 
encontremos estruturas dispersas com parâmetros 
correspondentes.  
Quando estas estruturas permanecem estáveis e não 
destrutivas, obtém-se um processo continuado em que são 
construídas estruturas dinâmicas equilibradas que continuam 
a ter uma condição estável e consistente. 
 
A nine® foi de encontro a este desafio.  
O resultado de testes com diversos nanomateriais polarizados 
à base de óxidos metálicos sólidos em hidrocarbonetos 
líquidos (isto é, óleo) foi um sistema altamente disperso. 
Graças ao processo de auto organização, moléculas 
tridimensionais estruturadas são construídas no óleo, que 
consiste de nano partículas e óleo ligadas firmemente umas às 
outras.  
As macro estruturas formadas (substâncias coloidais ativas) 
têm um efeito de limpeza nas superfícies de atrito.  
Os efeitos não lineares são observados na viscosidade do óleo, 
assim como no aumento da capacidade térmica do óleo.  
Observa-se um processo de regeneração do óleo. A criação 
destas moléculas tridimensionais tem a capacidade de 
reconstruir as estruturas sequenciais do óleo anteriormente 
desfeitas. 
 
 

 O que é nine® Renew 
• nine® Renew é um produto com vasto campo de 
utilização que, graças ao processo de auto organização das 
moléculas no óleo, forma estruturas macromoleculares. 
• nine® Renew tem uma aplicação específica: A construção 
de estruturas tridimensionais em hidrocarbonetos fluidos. 
• nine® Renew é constituído por três componentes: SiO2, 
Al2O3 e grafite plasma tratado. Estes possuem as 
propriedades responsáveis pela construção destas estruturas 
em hidrocarbonetos líquidos. 
• Através do processo de auto organização, nine® Renew 
garante um processo continuado e permanente de equilíbrio 
dinâmico formando estruturas macromoleculares. 

 
 
Imagem 3  
Nano talco 
eletricamente 
polarizado. 
Fonte Radbound 
University Nijmegen 
(NL) 
 
 
 
 

 
 Qual o efeito de nine® Renew 
nine® Renew fornece propriedades inovadoras e permanentes 
aos lubrificantes: 
• Limpeza das superfícies de atrito, independentemente 
da condição atual do lubrificante, 
• Aumento da viscosidade nas áreas de atrito. 
• Aumento da capacidade térmica do lubrificante. 
• Modificação das superfícies de atrito, da tensão 
superficial e consequentemente redução do desgaste. 
• Proteção das superfícies de atrito contra a corrosão 
eletroquímica. 
• Redução drástica do consumo de óleo do motor e 
aumento da vida útil do lubrificante. 
• Redução das emissões na combustão o que conduz a 
uma redução do consumo de combustível. 
A aplicação de nine® Renew em hidrocarbonetos líquidos não 
altera as propriedades físico-químicas dos lubrificantes. As 
especificações dos lubrificantes permanecem inalteradas após 
a aplicação de nine Renew. 

 
Imagem 4 Uma 
ampliação da 
densidade do óleo 
dentro da 
estrutura espacial 
do óleo. Fonte: 
MESA+ Institute for 
Nanotechnology 
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