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APRESENTAÇÃO

Surgida durante a Revolução Industrial na Europa no século XVIII, a Engenharia 
Mecânica de maneira sucinta, pode ser definida como o ramo da engenharia que se 
dedica a projetos, produção e manutenção de maquinas. 

Nesta obra é conciliado estes dois fundamentos que são pilares na profissão de 
engenheiro mecânico; Projetos e fabricação.  Felizmente é possível perceber que estes 
dois fundamentos da engenharia mecânica e industrial continuam sendo pontos fortes 
da formação de profissionais nesta área e dos docentes pesquisadores envolvidos 
neste processo. 

Dessa forma, são apresentados trabalhos teóricos e vários resultados práticos 
de diferentes formas de aplicação e abordagens de projetos e fabricação no âmbito da 
engenharia.

Trabalhos envolvendo caracterização de materiais são importantes para a 
execução de projetos dentro de premissas de desempenho e econômicas adequadas. 
Eles continuam a ser a base da formação do engenheiro projetista cujo oficio se 
fundamenta na correta escolha de materiais para o design do produto em concepção.  

Dentro deste livro também são contemplados temas eminentemente práticos 
emissão de motores de combustão interna, bancadas didáticas de bombeamento, tuneis 
de vento além de problemas clássicos da indústria como tubulações e lubrificação. 

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento 
de profissionais que se dedicam a projetar e fabricar sistemas mecânicos e industriais. 

Boa leitura

Franciele Bonatto
Henrique Ajuz Holzmann

João Dallamuta  
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ANÁLISE DO ESCOAMENTO DO ÓLEO BASE DE UMA GRAXA      
MINERAL EM DIFERENTES CONDIÇÕES DE CONTAMINAÇÃO

Capítulo 14

Ana Claudia Marques
Universidade Federal de São João del-Rei 

(UFSJ), Engenharia Mecânica 
São João del-Rei - Minas Gerais

Bruno Henrique Viana Mendes
Universidade Federal de São João del Rei 

(UFSJ), Engenharia Mecânica
São João del-Rei - Minas Gerais

Jorge Nei Brito
Universidade Federal de São João del Rei 

(UFSJ), Departamento de Engenharia Mecânica 
(DEMEC) 

São João del Rei - Minas Gerais

RESUMO: A manutenção é uma área fundamental 
dentro da indústria, pois garante a continuidade 
da produção. Se feita de forma inadequada, ela 
acaba contribuindo para a diminuição da vida 
útil dos equipamentos. Embora a lubrificação 
seja uma parte de suma importância dentro 
da manutenção, muitas das vezes é deixada 
de lado. Por meio da lubrificação é possível 
controlar o atrito, o desgaste, a temperatura, 
a corrosão, amortecer choques, entre outros. 
Neste trabalho apresenta-se os resultados 
obtidos após contaminar uma graxa mineral 
nova para analisar seu comportamento através 
de diferentes contaminantes. Foi utilizado como 
contaminante o Militec 1, limalha de ferro e 
um outro tipo de graxa mineral de espessante 

diferente. Os testes foram realizados com o kit 
para análise de graxa TKGT 1 da SKF. Através 
dos resultados obtidos pôde-se perceber que 
determinadas condições de contaminação 
podem aumentar ou diminuir a capacidade da 
graxa de liberar seu óleo base. Isso dependerá 
do tipo e da quantidade de contaminação ou 
misturas feitas.
PALAVRAS-CHAVE: Manutenção, 
Lubrificação, Teste de Sangria, Graxa.

ABSTRACT: Maintenance is a fundamental 
area within the industry, as it ensures the 
continuity of the production process, and if it is 
done in an inadequate way, ends up contributing 
to the shortening of equipment’s life. Although 
lubrication is a key part in maintenance, it’s 
constantly set aside. By lubrication it is possible 
to control friction, wear, temperature, corrosion, 
cushion shocks, and so on. This article presents 
the results obtained after contaminating 
a fresh new mineral grease to analyze its 
behavior through different contaminants. The 
contaminants used were the metal conditioner 
Militec-1, iron filings and another type of mineral 
grease of different thickener. All tests were 
performed with the SKF TKGT 1 grease test 
kit. Through the results obtained it was noticed 
that certain conditions of contamination can 
increase or decrease the capacity of the grease 
to release its base oil. This will rely on the type 
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and amount of contamination or mixtures made.
KEYWORDS: Maintenance, Industrial Lubrication, Bleeding Test, Grease.

1 | 	INTRODUÇÃO

A manutenção é uma área muito importante dentro da indústria, sendo 
responsável por garantir a continuidade e a confiabilidade da produção. Os tipos de 
manutenção existentes são caracterizados pela maneira como é feita a intervenção 
nos equipamentos, sistemas ou instalações. (FREITAS, 2016). 

Existem três tipos principais de manutenções que são a corretiva, a preventiva 
e a preditiva. A manutenção corretiva, também chamada de reativa ou pós-quebra, 
corresponde à primeira geração da história da manutenção, tendo início antes da 
segunda guerra mundial, quando a indústria era pouco mecanizada e com maquinário 
simples, até o final dos anos 40 do século passado, tendo como princípio a operação 
do equipamento até sua quebra. (HOLANDA, 2016). 

A manutenção preventiva obedece a um padrão previamente esquematizado e 
definido geralmente pelo fabricante ou fornecedor dos ativos da fábrica, que estabelece 
paradas periódicas com a finalidade de permitir a troca de peças usadas por novas, 
assegurando assim o funcionamento ideal da máquina por um período predeterminado. 
(FILHO,2013).

Segundo Freitas (2013), a manutenção preditiva é o acompanhamento do 
equipamento feito durante seu funcionamento e as paradas são realizadas somente 
se forem identificados indícios que conduzam a uma possível falha.

No contexto de manutenção preditiva, existe uma área fundamental que é a 
lubrificação. Sabe-se que o lubrificante é um dos itens mais importantes para manter 
um sistema mecânico em equilíbrio, prolongando a vida útil dos equipamentos. 
(ALVES, 2016). Métodos pobres de lubrificação são as causas de 50% de todas as 
falhas prematuras nos rolamentos. (SKF,2011).

A principal função de um lubrificante é atuar na minimização do atrito entre duas 
peças que se movem relativamente entre si. Dessa forma o atrito é diminuído devido à 
formação de uma película pelo uso do lubrificante o qual impede o contato direto entre 
as peças, exigindo menor força e desgaste das superfícies. (SANTOS, 2013).

Segundo alguns especialistas, a Lubrificação no Brasil ainda é tida como uma 
atividade totalmente divorciada da Manutenção Preventiva/Preditiva, sendo meramente 
“Corretiva”. A preocupação maior continua sendo ainda com o equipamento e não 
com a Lubrificação. Podemos citar como exemplo, quando ocorre a quebra de um 
equipamento, tendo como efeito à quebra de um rolamento. A ação da Manutenção é, 
efetuar a troca do mesmo, sem se preocupar em verificar a condição de Lubrificação 
e/ou sequer colocar sob suspeita a qualidade, quantidade e/ou tipo do lubrificante. 
(Santos e Brito e Brito, 2012).
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Até hoje a Manutenção Mecânica, principalmente, responde pelos “Erros e 
Falhas” da Lubrificação, mesmo nas empresas onde existe uma Sistemática Básica 
de Lubrificação (Plano de Lubrificação), alguns pecados mortais ainda são cometidos 
e a responsabilidade da Lubrificação, nas Falhas da Manutenção continuam sendo 
“ESCAMOTEADAS”. (Santos e Brito e Brito, 2012). 

Atualmente sabe-se que o lubrificante é um dos componentes mais importantes 
para aumentar a disponibilidade do equipamento com a confiabilidade desejada. 
(ROSA et al.,2017). 

A análise dos lubrificantes é uma parte essencial numa estratégia de manutenção 
preditiva. No entanto, até hoje isto esteve quase totalmente relacionado aos óleos 
lubrificantes, apesar de que aproximadamente cerca de 80% dos rolamentos são 
lubrificados a graxa. (SKF,2011).

As graxas podem ser definidas como produtos formados pela dispersão de um 
espessante em um óleo lubrificante. O espessante, também chamado sabão, é formado 
pela neutralização de um ácido graxo ou pela saponificação de uma gordura por um 
metal. O metal empregado dará seu nome à graxa. A estrutura das graxas, observadas 
ao microscópio, mostra-se como uma malha de fibras, formada pelo sabão, onde é 
retido o óleo. (Pereira e Brito, 2012). 

Monitorar a condição da graxa é muito importante. Sendo proativo, ações podem 
ser tomadas antes que a lubrificação contribua para a deterioração da condição da 
máquina, como por exemplo, um aumento na temperatura dos rolamentos ou nos 
níveis de vibração. (SKF,2011). 

Uma das principais vantagens das graxas lubrificantes é o fato de não 
escorrerem do local em que são colocadas, o que dispensa a implantação de sistemas 
dispendiosos de vedação. A degradação das graxas sob condições de operação ocorre 
principalmente através de mecanismos de oxidação. (LIMA et al., 2014).

O óleo base forma 60-95% de uma graxa. Como o óleo base na graxa sangra 
continuamente (apesar da taxa de sangramento ficar mais devagar com o tempo), a 
graxa resseca. (SKF,2011). A mistura de graxas pode ter como consequências: altas 
taxas de sangramento, amolecimento ou endurecimento do composto, que nada mais 
é que a variação de consistência, e possivelmente até mesmo problemas de corrosão. 
(Pereira et al.,2012) 

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento de uma graxa 
mineral nova e como ela se comporta ao ser contaminada por limalha de ferro, militec 
1 que é um condicionador de metais e uma outra graxa mineral com espessante 
diferente. Para isso foi realizado o teste de sangria utilizando o Kit de Teste para Graxa 
TKGT 1 da SKF. 
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2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Os testes foram realizados no Laboratório de Sistemas Dinâmicos (LASID) da 
Universidade Federal de São João del Rei (UFSJ). Foi feito uma análise da separação 
do óleo de uma graxa mineral nova a base de lítio e como seria o comportamento dessa 
mesma graxa acrescentando militec 1, limalha de ferro e uma outra graxa mineral a 
base de cálcio também nova.

Primeiro foi realizado o teste com a graxa mineral a base de lítio que será 
denominada como mineral 1. Esses testes serviram como base para comparar os 
demais resultados obtidos ao contaminar a graxa. Em seguida, foi acrescentado 
limalha de ferro em uma pequena porção da graxa referencial e foi realizado o teste. 
Esse mesmo procedimento foi feito acrescentando Militec 1 e uma outra graxa mineral 
a base de cálcio denominada como mineral 2, ambos separadamente. As graxas 
minerais misturadas possuem fabricantes diferentes. Por último, foi acrescentado o 
Militec 1, a limalha de ferro e as duas graxas minerais. 

Cada condição foi submetida a três ensaios para validação dos resultados em 
temperatura ambiente de 25°C (±3°C). Para isso, foi utilizado o Kit de Teste para Graxa 
SKF | TKGT 1, Figura 1. 

O procedimento para realização do teste de separação do óleo da graxa consiste 
em colocar uma quantidade de graxa fixa, apenas 0,5 gramas (SKF, 2011), em um 
papel mata-borrão e deixar aquecer por duas horas, Figura 2. 

Figura 1. Kit de Teste para Graxa TKGT 1 da SKF. Fonte: SKF (2011).
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Figura 2. Características de separação do óleo. Fonte: SKF (2011).

Assim, a graxa irá liberar o óleo base e será criado uma mancha de óleo no papel, 
Figura 3. A partir dessa mancha, pode-se avaliar as mudanças nas propriedades do 
sangramento medindo o seu diâmetro. É necessário medir os dois diâmetros, pois a 
mancha é um pouco elíptica devido a orientação das fi bras do papel.

Figura 3. Área sangrada após o aquecimento. Fonte: SKF (2011). 

O cálculo da área sangrada pode ser obtido através da Equação 1, onde SFresca 
é a área sangrada da amostra fresca e DMedFresca é o valor do diâmetro médio (em mm) 
das duas dimensões calculadas como diâmetros 1 (D1) e 2 (D2).

  (1)

A diferença da área de sangramento entre a amostra contaminada e a fresca 
(%Dif), pode ser calculada por meio da Equação 2. Se o resultado for negativo, o 
sangramento é então reduzido. Se o resultado for positivo, o sangramento é então 
aumentado.

  
(2)

3 |  RESUlTADOS

Na Tabela 1 tem-se os resultados obtidos por meio dos testes de sangria 
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para a graxa em perfeitas condições, denominada A e após essa mesma graxa ser 
contaminada por diferentes substâncias. Cada condição recebeu uma letra diferente e 
serão descritas a seguir.

•	 A - Graxa mineral 1.

•	 B - Graxa mineral 1 + militec 1.

•	 C - Graxa mineral 1 + militec + mineral 2 + limalha de ferro.

•	 D - Graxa mineral 1 + limalha.

•	 E - Graxa mineral 1 + mineral 2.

•	 D1 - Diâmetro de sangramento maior.

•	 D2 - Diâmetro de sangramento menor.

AMOSTRA A B C D E

1
D1 44,5 44,5 42,5 44,5 39,0

D2 41,0 42,5 39,5 40,5 37,0

2
D1 44,5 51,0 41,5 45,5 42,0

D2 41,0 45,5 39,0 42,0 39,0

3
D1 45,5 44,9 42,0 45,5 39,0

D2 41,5 45,5 38,5 41,5 36,5

 Tabela 1. Resultados obtidos após o óleo ser liberado da graxa.
Fonte: Autora (2017).

	 Na Tabela 2 tem-se as relações do diâmetro médio de cada amostra, a área de 
superfície de sangria delas e a porcentagem de diferença entre a área sangrada da 
amostra referencial e das amostras contaminadas.  

AMOSTRA A B C D E

Diâmetro Médio 43 45,8167 40,5 43,25 38,833

Superfície de Sangria 1373,66 1570,14 1209,71 1390,60 1105,86

% de Diferença 0,00 14,30 -11,94 1,23 -19,50

 Tabela 2. Resultados do teste de sangria.
Fonte: Autora (2017).

Verificou-se que em relação ao diâmetro médio e a superfície de sangria não 
ocorreu uma variação significativa para nenhuma das condições em que a graxa foi 
submetida.

 Analisando cada caso separadamente, percebe-se que ao adicionar o Militec 1 
à graxa mineral 1 considerada como referencial, amostra B, obtive-se um resultado 
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positivo. Isso significa um aumento do sangramento da graxa em relação a área 
sangrada pela amostra base.

Já as amostras C e E os resultados foram negativos, o que mostra uma redução 
do sangramento da graxa. Essa redução foi ainda maior na amostra E, onde foi feita a 
mistura dos dois tipos de graxas minerais que possuíam espessantes diferentes.  

A condição em que se obtive a menor variação de sangramento em relação a 
graxa referencial, foi a amostra D contaminada com limalha de ferro.

Fazendo uma análise geral, a quantidade de limalha de ferro contida na amostra 
de graxa não foi o suficiente para modificar consideravelmente a sangria da graxa. Ao 
contrário do que ocorreu com o Militec 1, que fez com que aumentasse o escoamento 
do óleo. A mistura das duas graxas minerais reagiu opostamente ao Militec 1, causando 
a diminuição do escoamento do óleo base das graxas.  Na amostra em que a graxa 
possuía os três contaminantes, Militec 1, limalha de ferro e a graxa mineral 2 também 
obtivemos a diminuição do sangramento, porém inferior ao encontrado na mistura das 
duas graxas.

 Portanto, houve uma pequena compensação por meio do Militec 1 ao ser 
adicionado às duas graxas que possuíam espessantes diferentes e a limalha de ferro, 
fazendo com que o sangramento aumentasse um pouco. Entretanto, não conseguiu que 
o escoamento do óleo chegasse próximo ao sangramento da graxa não contaminada.

4 | 	CONCLUSÕES

Através dos resultados percebe-se a importância de uma manutenção adequada. 
Verificar o tipo de graxa que está sendo usada em um equipamento na hora da 
lubrificação é fundamental. Ao fazer a relubrificação, não tendo mais o tipo de graxa 
que estava sendo usada, recomenda-se limpar bem o local e fazer a substituição por 
outra graxa ao invés de apenas completar. Assim, o colaborador responsável pela 
Lubrificação Industrial estará contribuindo para que não haja redução da vida útil do 
equipamento. 

Os resultados também mostram a viabilidade de uma Análise de Graxa no plano 
de Manutenção Preditiva de uma planta industrial. Assim é possível ter a noção geral 
do estado de conservação dos equipamentos e do próprio lubrificante e até mesmo 
criar um histórico de falhas confiável do equipamento. Além disso, a análise de graxa 
pode ser utilizada para os seguintes propósitos: verificar a validade, qualidade, vida 
útil, tendência, seleção da graxa, contaminação, tempo ideal de relubrificação, dentre 
outros.

O ideal, para Manutenção Preditiva, é que as Análises de Graxas sejam            
realizadas mensalmente, ou de acordo com tempo recomendado por profissional 
devidamente qualificado. Dessa forma tem-se a manutenção corretiva planejada, que 
é a atuação em função do acompanhamento preditivo ou pela decisão gerencial de 
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operar até a quebra.
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