Whitepaper

Ausiliari ad alto potenziale.

Come aumentare la disponibilita dei propri impianti, I'efficienza
dei costi e la sicurezza alimentare tramite i lubrificanti

In sintesi

Manutenzione e produzione spesso considerano ausiliari e ricambi
come puri materiali di consumo, necessari esclusivamente a

mantenere in funzione gli impianti senza offrire alcun valore aggiunto.

Gli acquisti sono di solito gestiti da un reparto specializzato interno,
che ordina il materiale a catalogo presso un rivenditore di articoli
tecnici o un agente locale. La decisione finale di acquisto viene
spesso presa sulla base del prezzo. Molti responsabili di
stabilimento non sono quindi pienamente consapevoli del
potenziale che viene sprecato attraverso questo tipo di
approccio. | lubrificanti ad alte prestazioni possono infatti
contribuire ad aumentare la produttivita, ridurre i costi operativi e
migliorare la sostenibilita della produzione.
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Cio e particolarmente vero nell'industria alimentare, dove i
lubrificanti, all'interno dell'intero processo di produzione, sono
utilizzati in numerosi punti critici e possono avere anche un
impatto diretto sulla sicurezza alimentare.

Per sfruttare al meglio questo potenziale e utile comprendere
quali siano le sfide piu importanti nell'industria alimentare e
analizzare le relative soluzioni tribologiche. Questo Whitepaper
riassume tutto cio che un responsabile di stabilimento o di
reparto deve sapere sui lubrificanti e sull'implementazione dei
relativi processi di gestione: dalle normative ai requisiti tecnici,
sino alla loro corretta scelta ed applicazione.
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1. | lubrificanti come fattore di successo
nella produzione alimentare

Spesso si sottovaluta I'importanza che possiedono i lubrificanti
industriali ai fini del corretto funzionamento degli impianti. Questo
aspetto di solito emerge solo quando, ad esempio, si verificano dei
fermi macchina non pianificati a causa di una lubrificazione
insufficiente o impropria. Nella produzione alimentare I'importanza dei
lubrificanti € particolarmente elevata, in quanto utilizzati in quasi tutte
le fasi del processo. Essi garantiscono che macchine e componenti
come ingranaggi, catene, guide lineari e cuscinetti funzionino il piu
possibile senza attrito, evitando grippaggi. Per garantire la massima
efficienza produttiva € inoltre essenziale che il lubrificante, nello
svolgimento della sua funzione primaria, non contamini il prodotto
finito.

Nell’industria alimentare si applicano infatti norme molto severe per
garantire la sicurezza e la qualita del preparato, il cui rispetto viene
verificato in sede di audit regolari. Il direttore di stabilimento € in
generale responsabile della conformita del proprio impianto:
I'impiego di lubrificanti speciali opportunamente scelti ed utilizzati
pud contribuire efficacemente in tal senso, riducendo in modo
significativo potenziali rischi per la salute dei consumatori e possibili
azioni di richiamo dannose per I'immagine aziendale. Il lubrificante
non & quindi un semplice ausiliare, ma una vera e propria risorsa ad
elevato potenziale ai fini dell'ottimizzazione dei processi di
produzione.

2. utilizzo dei lubrificanti nella
produzione alimentare: cosa c’é da
sapere”?

| lubrificanti food-grade sono prodotti studiati per I'impiego in aree di
lavorazione dove sussiste il rischio di un contatto accidentale con gli
alimenti stessi. Sono formulati i in modo tale da avere un basso
impatto tossicologico sull'organismo umano nel caso in cui alcuni
residui, in quantita soglia ben determinate, penetrino nel prodotto
lavorato a causa di un contatto tecnicamente inevitabile. Va notato,
tuttavia, che questa tipologia di lubrificanti non & destinata al consumo
umano o al contatto con la pelle € le mucose. In generale devono
essere quindi utilizzati solo nella quantita necessaria ad ottenere
I'effetto applicativo desiderato, ovvero la corretta lubrificazione del
componente meccanico, evitando di fatto ogni possibile interazione
con I'alimento. Quest’ultima eventualita e infatti di stretto appannaggio
di altre specifiche categorie di prodotti, quali ad esempio distaccanti e
coadiuvanti alimentari.

Sia a livello internazionale che nazionale, gli operatori di settore
devono rispettare un vasto numero di norme nella produzione di
alimenti, volte a garantime qualita e sicurezza. Di conseguenza,
nell'industria alimentare e regolamentato anche I'uso delle sostanze
chimiche, categoria a cui appartengono i lubrificanti. Spesso risulta
perd difficoltoso comprendere il confine tra quelle che sono norme
legalmente vincolanti e tutti gli standard ed usi in vigore nel settore
alimentare, che a loro volta influenzano in modo determinante il
mercato stesso. Un dato ¢ certo: le aziende produttrici di alimenti
sanno che esistono lubrificanti destinati a questo scopo che possono
essere utilizzati nel loro processo produttivo, ma a volte manca una
vera e propria conoscenza di base circa le diverse tipologie presenti
sul mercato e la consapevolezza sul loro corretto utilizzo.

2.1 Quadro normativo

La responsabilita principale per il rispetto delle norme in vigore per
la produzione alimentare spetta al produttore, e di solito € a cura
del direttore di stabilimento. La sicurezza alimentare comprende
la sicurezza sanitaria degli alimenti in tutte le fasi di laorazione. Le
responsabilita degli operatori del settore alimentare sono
fondamentalmente definite nell'articolo 17 del regolamento (CE)
N. 178/2002 (regolamento di base). Questo stabilisce che gli
operatori del settore alimentare in tutte le fasi di produzione,
trasformazione e distribuzione devono garantire che i prodotti
alimentari soddisfino i requisiti della legislazione alimentare e che
la conformita ai requisiti sia verificata in un audit. Sia la
prevenzione che le misure per garantire la sicurezza alimentare
(articoli 14 e 15 del regolamento CE n. 178/2002) rientrano in
questo ambito.



Ridurre al minimo i rischi

Quando si tratta di lubrificanti, € essenziale ridurre al minimo il
rischio di contaminazione utilizzando strumenti adeguati. La
direttiva della Commissione Europea 93/43/CEE prescrive
I'implementazione di un sistema di monitoraggio interno - la
cosiddetta procedura HACCP - per garantire la sicurezza
alimentare e la salute e sicurezza sul lavoro. Lo scopo & quello di
evitare che gli effetti sul prodotto alimentare non vengano rilevati a
causa di deviazioni nei processi 0 a causa di alterazioni biologiche,
fisiche o chimiche, che potrebbero comportare un rischio per la
salute del consumatore. In sostanza, I'obiettivo € quello di
adeguare in anticipo le condizioni di produzione cosi da ridurre al
minimo i rischi. Il regolamento CE 852/2004 formalizza I'HACCP e
specifica che la sicurezza alimentare deve essere garantita da un
adeguato approccio gestionale. Si rivolge a tutte le aziende della
catena di lavorazione, da tutti i produttori di alimenti ai produttori
di mangimi e ai loro fornitori.

Il ruolo dei costruttori di macchinari

Un riferimento esplicito ai lubrificanti si ritrova nella Direttiva
2006/42/CE (direttiva macchine): le macchine devono infatti essere
progettate e costruite in modo che i prodotti ausiliari pericolosi per
la salute, inclusi i lubrificanti, non possano entrare a contatto con i
prodotti alimentari, cosmetici o farmaceutici. La norma poi prosegue
chiarendo che, all'occorrenza, la macchina deve essere realizzata in
modo tale da permettere di verificare regolarmente il rispetto di
questo requisito da parte degli operatori, che deve seguire le linee
guida previste dalle norme in vigore per la riduzione del rischio sopra
descritto.

Requisiti dovuti a diete speciali

QOve richiesto i lubrificanti food-grade devono inoltre soddisfare,
in modo dimostrabile, i requisiti di determinati dettami e
regolamenti religiosi. Nel caso dei prodotti Kosher, che sono
realizzati secondo le norme alimentari ebraiche, le sostanze
utilizzate per la loro produzione - compresi i lubrificanti - devono
allinearsi ad esse. Regole speciali si applicano anche alla
produzione di alimenti considerati Halal secondo le norme
islamiche. Ogni anno i rispettivi istituti verificano I'osservanza di
questi requisiti e rinnovano le certificazioni.

La sfida MOSH/MOAH

Un ulteriore aspetto che negli ultimi anni ha assunto rilievo
nell'industria alimentare € quello di evitare, per quanto possibile,
I’'utilizzo di idrocarburi di oli minerali (MOH = Mineral Qil
Hydrocarbon), poiché possono essere potenzialmente pericolosi
per la salute. Cio vale in particolare per le sostanze contenenti
MOSH o MOAH.

MOSH (Mineral Oil Saturated Hydrocarbons) sta per saturi e
MOAH (Mineral Oil Aromatic Hydrocarbons) per aromatici. Un
gran numero di diversi possibili composti sono compresi sotto
queste due denominazioni di gruppo, che possono essere rilevati
come miscele complesse di idrocarburi saturi (alifatici) o aromatici
nei prodotti alimentari. Si raccomanda di rivolgersi al produttore
del lubrificante per valutare al meglio il potenziale impatto pratico
dei MOSH/MOAH attraverso una corretta valutazione del rischio.




Produzione certificata di lubrificanti

Lo standard internazionale ISO 21469:2006 definisce infine i
requisiti igienici per la produzione di lubrificanti per I'industria
alimentare. Attualmente rappresenta il processo di certificazione
piu stringente e completo, che aggiunge un ulteriore livello di
sicurezza ai lubrificanti H1 tenendo conto non solo della
formulazione del lubrificante stesso, ma anche del processo di
produzione, della tracciabilita degli ingredienti e dei rigorosi
standard igienici in tutte le fasi del processo di produzione
stesso. Ogni impianto di produzione certificato ISO 21469 viene
controllato una volta all'anno da certificatori indipendenti per
garantire che la formulazione, la produzione e lo stoccaggio
soddisfino le condizioni igieniche richieste.

I prodotti dedicati all’industria alimentare sono classificati
secondo lo standard NSF in diverse categorie che presentano
specifici requisiti. Le piu importanti sono:

NSF H1 Lubrificanti per applicazioni che presentano un
contatto tecnicamente inevitabile con I'alimento.

NSF H2 Lubrificanti senza contatto diretto con I'alimento

NSF H3 Oli solubili utilizzati come protezione anticorrosione
per ganci e lame. Questi devono essere rimossi
prima dell'uso e non devono venire a contatto con i
prodotti alimentari.

NSF 3H Agenti distaccanti che impediscono agli alimenti di
attaccarsi a superfici dure come teglie da forno,
lame, ecc.

NSFHT1 Fluidi diatermici che possono venire
accidentalmente a contatto col cibo.

NSF K1 e K3 Agenti detergenti e sgrassanti per
zone non di processo.

NSF A1 Agenti detergenti per uso universale nell'area di

produzione, specifici per la pulizia di tutte le
superfici o per I'impiego nel processo di pulizia
delle macchine. Se utilizzati nell'area di
produzione, le aree di applicazione devono
essere risciacquate con acqua potabile.

Figura 2: Categorie di prodotti omologati NSF per I'industria alimentare.

2.2 Standard internazionali

Oltre al rispetto delle normative comunitarie e nazionali, I'industria
alimentare segue generalmente anche altri standard internazionali,
spesso nati su base volontaria, come le linee guida dell'European
Hygienic Engineering & Design Group (EHEDG), I'International
Featured Standard (IFS) o il Global Standard for Food Safety
(BRC), che a loro volta si basano sul’HACCP. E da notare inoltre il
fatto che tutti rimandano in via pratica ad un altro standard, quello
NSF, richiedendo I'uso di lubrificanti omologati H1 per soddisfare
in modo sicuro gli elevati requisiti igienici nella produzione
alimentare.

Il programma di registrazione per i "componenti non alimentari"
dell'istituzione americana indipendente NSF (National Sanitation
Foundation), si & affermato nel tempo come uno dei principali
standard internazionali per i requisiti di igiene e sicurezza
alimentare per i lubrificanti. La base per la composizione dei
lubrificanti & una lista di sostanze positive stilata dalla Food and
Drug Administration (FDA) con ingredienti che possono
occasionalmente e involontariamente entrare in contatto diretto in
basse concentrazioni con gli alimenti. E perd necessario chiarire
che si tratta di uno standard legalmente vincolante solo negli Stati
Uniti d’America, ma che influenza anche in Europa la scelta pratica
dei lubrificanti pit opportuni da utilizzare all’interno di un sito
produttivo secondo HACCP.

Quando e come utilizzare i prodotti omologati
NSF?

| prodotti che possono essere utilizzati nella produzione alimentare
secondo lo standard NSF sono suddivisi in diverse categorie a
seconda dell'area di applicazione (vedi Figura 2).
Fondamentalmente, si possono distinguere tre principali scenari
che determinano la relativa tipologia di prodotto, tra cui i
lubrificanti. Per chiarezza, qui vengono presentate solo le categorie
NSF pit comuni. Gli scenari di applicazione differiscono per la
probabilita che tali prodotti entrino in contatto con gli alimenti.

Scenario applicativo 1 - contatto accidentale o imprevisto

Quando i lubrificanti possono venire inaspettatamente a contatto
con i prodotti alimentari, 0 quando il contatto con i prodotti
alimentari non pud essere escluso per motivi tecnici, si devono
ovviamente applicare standard elevati. Cio vale per tutti i settori
legati alla produzione in cui il contatto dei lubrificanti con i prodotti
alimentari puo verificarsi in situazioni imprevedibili. Per queste
applicazioni possono essere utilizzati lubrificanti appartenenti alla
categoria NSF H1 sulla base di una corretta valutazione del rischio.



Essi devono soddisfare i requisiti di formulazione per i lubrificanti
previsti dalla Normativa 21 CFR 178.3570, come richiesto dalla Food
and Drug Administration (FDA) degli Stati Uniti. Dal punto di vista
pratico il corretto utilizzo di lubrificanti H1 € un modo molto
efficace per operare in ottica HACCP.

Scenario applicativo 2 - escluso il contatto o la
contaminazione

| lubrificanti della categoria NSF H2 possono essere utilizzati
soltanto al di fuori dell'area di produzione diretta, dove non vi &
alcun rischio di contatto con gli alimenti. Questo perché questi
lubrificanti - contrariamente a quanto spesso si suppone - non
sono necessariamente innocui dal punto di vista fisiologico, quindi
non devono venire a contatto con gli alimenti neanche in modo
accidentale. Per ridurre al minimo il rischio di contaminazione ed
evitare confusione, gli esperti dell'lstituto Europeo per Grassi
Lubrificanti (ELGI) raccomandano di utilizzare solo lubrificanti NSF
H1 in tutta la produzione alimentare.

Scenario applicativo 3 - contatto prevedibile o obbligato

Qualora la funzione applicativa preveda un fattore di rilascio, ovvero
un distacco, vengono applicati criteri ancora piu rigorosi in quando
il contatto tra i prodotti deputati a questa funzione e il cibo non pud
essere evitato. La categoria NSF 3H non prevede lubrificanti, bensi
agenti distaccanti per stampi appositamente approvati per tali
applicazioni, al fine di impedire che il cibo si attacchi a superfici
dure come teglie da forno e coltelli. La quantita massima consentita
di alcune sostanze specifiche di questi agenti di rilascio 3H che
possono essere presenti negli alimenti e stabilita dalla FDA.

E perd necessario sottolineare che il contatto diretto con gli alimenti
e specificatamente normato in Europa: al di fuori di quanto previsto
dallo standard NSF, ¢ infatti stabilito che possono essere utilizzati
"coadiuvanti tecnici di trasformazione" - oli indigeni senza
contenuto di oli minerali, appositamente approvati per il contatto
diretto con i prodotti alimentari in conformita al regolamento sugli
additivi alimentari (CE n. 1333/2008). Residui involontari e
tecnicamente imprevisti del coadiuvante e dei suoi derivati possono
presentarsi sul prodotto finito, a condizione che tali residui siano
innocui per la salute € non abbiano alcun effetto tecnologico sul
prodotto ultimato. In ogni caso il requisito di minimizzazione vale
sempre e comunque.

2.3 Requisiti tecnici

In sostanza: i lubrificanti riducono I'attrito e I'usura, proteggono
dalla corrosione, dissipano il calore e sigillano. Sono utilizzati in
quasi tutti gli impianti di lavorazione alimentare, in numerosi punti di
attrito meccanico lungo I'intero processo di produzione. |
lubrificanti devono soddisfare requisiti tecnici particolarmente
elevati nella produzione alimentare: anche in piccole quantita,
devono essere fisiologicamente innocui, inodori e insapori.
Inoltre sono esposti a condizioni ambientali e operative
particolarmente impegnative. Queste includono I'umidita, che
prevale durante la pulizia regolare delle macchine e delle
attrezzature con acqua fredda o calda. Ma anche la
contaminazione dell'ambiente che si verifica, ad esempio, durante
la macinazione, la polverizzazione, la miscelazione, il lavaggio e la
pulizia di frutta, verdura e bottiglie.

Inoltre, i lubrificanti sono spesso esposti a temperature
ambientali estreme. Puo trattarsi di calore elevato, ad esempio
nella verniciatura di lattine, nei forni, nella termoretrazione o nella
saldatura di pellicole. Ma pud anche essere molto freddo, basti
pensare ai tunnel di congelamento o alle celle frigorifere. A volte si
riscontrano velocita elevate, come accade nelle macchine
aggraffatrici o impianti di riempimento. Nelle presse sono invece
sottoposti ad alti carichi meccanici. Poiché macchine ed impianti
non sempre possono essere completamente smontati per una
pulizia accurata, nella produzione di alimenti vengono spesso
utilizzati detergenti aggressivi, che possono influire sulla corretta
lubrificazione dei vari componenti.



2.4 Requisiti nella pratica operativa

| rischi per la sicurezza alimentare correlati ai lubrificanti sono
molteplici: da una parte macchine e impianti non progettati secondo
norme igieniche, scelta del lubrificante sbagliato e mancata
definizione di regole e linee guida per la sicurezza alimentare. D'altra
parte, ci sono i rischi che derivano dalle persone. In questo caso, la
potenziale confusione dei lubrificanti H1 e H2, I'applicazione di
lubrificanti nei punti di attrito sbagliati o la sovralubrificazione sono
particolarmente degni di nota.

LLe misure piu importanti che possono essere adottate per
minimizzare efficacemente questi rischi nella manipolazione dei
lubrificanti all’interno degli stabilimenti di produzione alimentare sono
brevemente riassunte qui di seguito.

Garanzia di qualita e conformita

Alcuni mezzi importanti per mantenere un elevato livello di sicurezza
alimentare e di conformita sono i controlli periodici e la garanzia di
qualita: I'operatore deve infatti verificare regolarmente sotto la propria
responsabilita se sono rispettati i requisiti della legislazione alimentare
applicabile e, se necessario, le norme interne. Oltre ai controlli propri
dell'industria di riferimento, molte aziende di trasformazione
alimentare si sottopongono al controllo da parte di enti privati per la
verifica della qualita. Il risultato viene poi comunicato al consumatore
tramite marchi di conformita e qualita e marchi di fabbrica
corrispondenti - per esempio QS (Quality and Safety) o IFS
(International Featured Standards). Inoltre, i controlli di qualita e di
sicurezza dei produttori sono verificati da ispezioni in loco e a
campione da parte dell'autorita competente in materia preposta in
ogni Paese a tale funzione.

Anche se ogni audit esterno ha i suoi requisiti specifici, ci sono
comunque temi che riguardano i lubrificanti che vengono esaminati
nella piu ampia maggioranza dei casi e per i quali si deve essere
preparati. Questi includono una documentazione completa di tutti i
lubrificanti utilizzati (comprese le certificazioni NSF H1 o ISO 21469),
la prova dell'uso corretto dei lubrificanti (ad es. mediante un piano di
lubrificazione operativo) e la prova delle misure per prevenire la
contaminazione (ad es. stoccaggio separato dei lubrificanti per I'uso
all'interno o all'esterno della produzione alimentare o un sistema di
etichettatura).

Rafforzare la “Cultura della sicurezza”

Oltre alla scelta ed implementazione di un lubrificante speciale in
ottica HACCP, sono di grande importanza i corsi di formazione
interna per sensibilizzare i dipendenti alla sicurezza alimentare e alla
sua applicazione pratica in azienda, al fine di garantire un corretto
utilizzo dei lubrificanti impiegati. Gli errori piu comuni nell’utilizzo
quotidiano possono essere evitati solo da personale adeguatamente
formato. Questi includono, ad esempio, una pulizia aggressiva,
durante la quale i lubrificanti vengono inavvertitamente rimossi, o lo
smaltimento improprio degli stessi. Anche la contaminazione
involontaria dei lubrificanti a causa di un'apertura non corretta
dell'imballaggio, I'applicazione di lubrificanti nel punto sbagliato o
un'errata miscelazione possono portare a fermi di produzione non
intenzionali.

Una gestione efficiente dei lubrificanti e un piano strutturato di
lubrificazione operativa possono essere degli alleati molto efficaci
per il raggiungimento degli obiettivi di produzione, soprattutto
quando le pressioni su costi e tempi sono incisive. Una misura
importante per garantire una corretta gestione dei lubrificanti & la
creazione di un piano di lubrificazione operativo individuale basato
sulla documentazione del costruttore della macchina per l'intera
area di produzione e le relative infrastrutture (ad es. trattamento
dell'acqua o dell'aria compressa). Questo piano indica per tutti i
punti di lubrificazione il momento esatto in cui ogni macchina
deve essere lubrificata, con quale prodotto e in quale quantita. Di
conseguenza, si evita una lubrificazione errata o eccessiva. In
termini di manutenzione predittiva, il piano aiuta anche a stabilire
con largo anticipo la quantita necessaria di lubrificanti e le
operazioni di manutenzione, il che a sua volta ha un effetto
positivo sulla disponibilita dell'impianto.

Riduzione dei costi grazie all’ottimizzazione dei
lubrificanti

Se non & noto dove si colloca I'azienda in termini di lubrificanti o se
la manutenzione & prevista a breve, & possibile far eseguire una
valutazione dei lubrificanti da esperti del settore. Nell'ambito della
valutazione, tutti i componenti di attrito e i lubrificanti utilizzati sono
analizzati in conformita alle norme internazionali. Non & raro che una
tale analisi identifichi un lubrificante ad alte prestazioni che permette
di ridurre significativamente il numero dei lubrificanti utilizzati,
semplificando la gestione delle scorte e contribuendo alla riduzione
dei costi.
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Un altro modo per ridurre in modo quantificabile i costi operativi a
lungo termine ¢ I'analisi dell'efficienza energetica. Un lubrificante
speciale adattato in modo ottimale al punto di lubrificazione puo
portare ad un notevole risparmio energetico.

3. Incrementare le prestazioni tramite
soluzioni di lubrificazione mirate

L’impiego di lubrificanti idonei pud contribuire efficacemente
al’laumento della produttivita e della sicurezza nell’industria
alimentare. Si consiglia quindi di selezionare il proprio fornitore di
lubrificanti in base al supporto che pud offrirvi attraverso soluzioni
in grado di aumentare la disponibilita degli impianti. Alcuni esempi
pratici, con un elevato potenziale in ottica di risparmio o
produttivita, sono la gestione dell’energia e la manutenzione
preventiva.

| costi energetici rappresentano in molte applicazioni la spesa
maggiore dei costi operativi - di solito circa il 42%: una
lubrificazione mirata puo aiutare a ridurre in modo significativo il
consumo di energia. Un'altra opzione e rappresentata da strumenti
basati su software che possono essere utilizzati per monitorare
continuamente gli impianti e pianificare in anticipo azioni di
manutenzione specifiche che coinvolgono la lubrificazione.
L'esperienza sul campo ha dimostrato che cio pud influire
positivamente sulla pianificazione della produzione e il tempo di
funzionamento delle macchine, incrementando la disponibilita
dell'impianto di circa il +3%.

Inoltre, i lubrificanti ad alte prestazioni H1 e la loro corretta
applicazione contribuiscono a ridurre in modo misurabile i costi
generali di esercizio attraverso intervalli di manutenzione piu lunghi
e costi di intervento minori. La produttivita pud essere incrementata
anche riducendo il numero di fermi di produzione non pianificati, ad
esempio prevenendo i danni ai cuscinetti volventi o a strisciamento
dovuti a una lubrificazione impropria (vedi Figura 3). In linea di
principio, i costi del ciclo di vita (TCO) devono essere un criterio di
selezione decisivo.

Come gia visto, una lubrificazione attenta pud contribuire in modo
decisivo ai fini della conformita alla sicurezza alimentare. |l rischio di
contaminazione, che oltre al potenziale pericolo per la salute dei
consumatori pud anche comportare una perdita di valore
competitivo, pud essere notevolmente ridotto scegliendo i prodotti
pitl idonei ed utilizzandoli correttamente. E quindi necessario che
ogni direttore di stabilimento valuti con attenzione questo
argomento, prestando attenzione alla selezione dei lubrificanti giusti
per i propri impianti.

Cause di usura dei cuscinetti volventi

Fino all'80% di tutti i guasti dei cuscinetti volventi sono
causati da una lubrificazione non corretta

[ Lubrificante invecchiato

[l Lubrificante non idoneo
Impurita solide

B Mancanza di lubrificante

. Fattori non legati al lubrificante
(ad es. selezione errata del

cuscinetto)

. Contaminazione da liquidi (ad

es. acqua)

Figura 3: Fino all'80% di tutti i guasti dei cuscinetti volventi sono causati da una
lubrificazione impropria. Fonte: Kllber Lubrication.
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