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RESUMO

Este trabalho trata da importancia dos mancais e rolamentos como elementos de maquinas
para o perfeito funcionamento das mesmas, e tem como objetivo descrever conceitos
sobre mancais e rolamentos, falar sobre seus principais tipos, caracteristicas e seu uso em
cada tipo especifico de cargas, abordando também métodos para seu melhor
funcionamento e prolongamento da sua vida util, sempre recomendando seu uso de acordo
com as especificacOes de seus fabricantes. Neste trabalho, o modelo de pesquisa utilizado
foi qualitativa, com pesquisas bibliograficas, abordando pesquisas ja realizadas sobre o
tema, tais como, catalogos especificos de fabricantes, artigos de universidades, sites de
fabricantes, apostilas de universidades, livros e trabalhos de concluséo de curso. A
pesquisa teve como objetivo buscar esclarecer conhecimentos técnicos sobre os mancais e
rolamentos, a fim de melhorar o conhecimento cientifico sobre esses elementos de
maquinas. Através disso foi possivel observar em que ocasides cada mancal e rolamento

deve ser melhor utilizado.

Palavras-chave: Mancais; Mancais de deslizamento; Rolamentos.
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ABSTRACT

This work deals with the importance of bearings and bearings as machine elements for their
perfect operation, and aims to describe concepts of bearings and bearings, to discuss their
main types, characteristics and their use in each specific type of loads. Methods for its better
functioning and extension of its useful life, always recommending its use according to the
specifications of its manufacturers. In this work, the research model used was qualitative, with
bibliographical research, addressing research already done on the subject, such as specific
catalogs of manufacturers, university articles, manufacturers' websites, university handouts,
books and course completion work . The research aimed to clarify technical knowledge about
bearings and bearings in order to improve scientific knowledge about these elements of
machines. Through this it was possible to observe on what occasions each bearing and bearing
should be best used.

Keywords: Bearings; Sliding bearings; Bearings.
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INTRODUCAO

As maquinas possuem varios elementos que contribuem para seu perfeito
funcionamento, sem o0s quais, varios problemas poderiam ocorrer durante seu uso. Um dos
principais e mais importantes desses elementos é o mancal, que é a pega fundamental no
suporte de apoio de eixos e rolamentos.

A principal finalidade deste trabalho € descrever as principais funcionalidades dos
mancais, tendo em vista que seu uso e cuidados de maneira irregular pode acarretar na
diminuicdo da vida Gtil de maquinas, j& que as principais fun¢des dos mancais sdo diminuir o
atrito e aumentar o rendimento do sistema mecanico, entre partes que se movem entre si.

A importancia deste trabalho se da pelo fato de serem abordados todos 0s aspectos de
funcionalidade dos mancais e seus rolamentos, para que sejam levados em conta quando seu
uso for necessério e auxiliar nos cuidados precisos para que esse elemento de maquinas tenha
sua vida atil sempre prolongada, auxiliando também na escolha de que mancais devem ser
utilizados para cada tipo de carga de acordo com suas caracteristicas.

Este trabalho abordard, através de pesquisa bibliogréfica, os tipos de mancais, suas
finalidades, os rolamentos e os cuidados necesséarios para o perfeito funcionamento dos

mesmaos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Esclarecer a aplicagéo e a importancia dos mancais no suporte e apoio de eixos de
maquinas, classificar e comparar 0s seus principais tipos, e estabelecer em que casos cada

tipo deve ser utilizado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar o0s tipos de mancais quanto ao seu uso em cada situagéo;
e Descrever os tipos de rolamentos e lubrificagdo dos mancais;
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Definicdo de mancais

Mancal é definido como um dispositivo fixo fechado, sobre o qual é apoiado um
eixo. Sua funcdo é comportar um eixo, e existem duas formas principais empregadas para esse
propdsito: o mancal de deslizamento, na qual ha uma bucha de material macio entre a base do
mancal e o eixo, tratando-se de uma solugdo para baixas rotacfes; e o mancal de rolamento,
adequado para maiores rotagdes (ANDRADE JUNIOR, 1994).

No ponto de contato entre a superficie do eixo e a superficie do mancal, ocorre atrito.

Um dos exemplos mais citados, o carro de boi, constitui-se de uma superficie plana,
um eixo e dois mancais que estdo fixados nas extremidades inferiores da superficie. O eixo se
encaixa nos mancais e seu estado é estatico e apenas as rodas se movimentam neste tipo de
transporte.

Veja na figura:

celgihe

Figura 1 - Parte inferior de um carro de boi.

Fonte: FERNANDES, 2013.

Os mancais tém extrema relevancia no que se trata ao perfeito funcionamento das
maquinas, caso ocorram falhas nos mancais, enormes prejuizos serdo percebidos na producéo,
eles devem ser montados dentro de um alinhamento preciso, para ndo trabalhar em um regime
forcado e, consequentemente, ndo causar danos ao equipamento.

De forma geral, os mancais sdo feitos para que se possa substituir uma das partes,

guando o conjunto apresentar varios sinais de desgaste. As superficies de contato das partes
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substituiveis sdo de metal menos resistente do que a dos elementos apoiados, para
estabelecerem menor atrito, bem como protecdo contra desgaste dos elementos mais dificeis
de se substituir.

Um mancal é constituido de duas partes principais: 0 munhéo, que € a parte interna,
cilindrica, usualmente com movimento de rotacdo ou oscilacdo, e 0 mancal propriamente dito
ou superficie de apoio, que pode ser estacionério, como 0s mancais de uma arvore, ou pode
ser imével, como no caso de um sistema biela-manivela (NETO, 2005).

Figura 2 - Mancal.

Fonte: NETO, 2005.

1.2 Tipos de mancais

Segundo Cruz (2008), os mancais sdo elementos de maquinas usados para 0S €ixos e
arvores. A parte do eixo que é introduzida no mancal é denominada de munhdo. Devido ao
atrito existente entre as superficies de contato existe no mancal um elemento que tem como
funcdo reduzir o atrito e também facilitar a manutencdo. Este elemento pode ser uma bucha
ou um rolamento.

Quando o mancal possui uma bucha é denominado de mancal de deslizamento
devido ao tipo de atrito que neste caso é de deslizamento(fric¢cdo). E quando o mancal possui
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um rolamento, é denominado mancal de rolamento devido ao atrito de rolamento (CRUZ,
2008).

bucha eixo

mancal

eixo

rolomento

Figura 3 - Mancal de deslizamento e mancal de rolamento.

Fonte: FERNANDES, 2013.

1.2.1 Mancal de deslizamento

Estes mancais referem-se a concavidades nas quais as pontas de um eixo se apoiam.
As principais fungdes dos mancais de deslizamento, é servir de apoio e guia para 0S €ixos
girantes. Eles sdo considerados como elementos de maquinas sujeitos as forcas de atrito. Estas
forcas surgem devido a rotacdo dos eixos, exercendo cargas nos alojamentos dos mancais que
os contém. A vida atil dos mancais de deslizamento pode ser prolongada, desde que, alguns
parametros de construcdo sejam observados. Os materiais de construcdo dos mancais de
deslizamento devem ser bem selecionados e apropriados a partir da concep¢do do projeto de
fabricacdo. Geralmente, os mancais de deslizamento sdo constituidos por uma bucha fixada
num suporte. Esses mancais sd@o usados em maquinas pesadas ou em equipamentos de baixa
rotacdo, porque a baixa velocidade evita o superaquecimento dos componentes expostos ao
atrito (FRANCESCHI e ANTONELLO, 2014).

Abaixo a figura de um mancal de deslizamento:
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copo de lubrificagdo

tampa

buchas
N |

‘ —_furo do
base eixo

r_J

Figura 4 - Constituigdo de um mancal de deslizamento.

Fonte: FERNANDES, 2013.

O uso de lubrificantes nas buchas permite reduzir esse atrito e melhorar a rotacdo do
eixo. As buchas sdo, em geral, corpos cilindricos ocos que envolvem 0s eixos, permitindo-
Ihes uma melhor rotagdo. Sdo feitas de materiais macios, como o0 bronze e ligas de metais
leves (BARBOSA, 2011).

Historicamente, as buchas surgiram mais tarde, como uma evolu¢do dos mancais de
deslizamento. As buchas sdo consideradas o material de sacrificio do conjunto, uma vez que
durante a manutencdo dos mancais, as buchas é que sdo substituidas ao invés do eixo todo,
que possui custo consideravelmente mais elevado. Desta forma, diz-se que as buchas facilitam
a manutencdo dos mancais (PENTEADO, 2012).
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..........

bucha eixo

cilindro

Figura 5 - Esquema de um mancal de deslizamento com bucha.

Fonte: BARBOSA, 2011.

De acordo com o tipo de esforco, podemos classificar os mancais de deslizamento
em:
e Mancais para cargas radiais;
e Mancais para cargas axiais (mancal de encosto ou escora);

e Mancais para cargas radiais e axiais.
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encosto axial
,{7

T

Figura 6 - Bucha para esforco radial, para esforco axial e bucha cénica.

Fonte: BARBOSA, 2011

1.2.1.1 Buchas para mancais radiais:
Segundo Cruz (2008), estas buchas sdo geralmente cilindricas e possuem um furo

para possibilitar a passagem do lubrificante. Podem possuir também rasgos para melhorar a
passagem do lubrificante.

furo para
lubrificar

bucha

Figura 7 - Bucha para esforgo radial.

Fonte: BARBOSA, 2011.

Um tipo interessante de buchas para mancais radiais é a que vemos na figura abaixo.
Ela possui uma superficie externa cénica e seu corpo possui rasgos longitudinais. Suas

extremidades s&o roscadas, o que permite reajustar a folga quando ela sofrer desgaste.
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Figura 8 - Bucha ajustavel para esforco radial.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.2.1.2 Buchas para esforco radial e axial:
Esse tipo de bucha é usado para suportar um eixo do qual se exigem esforgos radiais
e axiais. Quase sempre essas buchas requerem um dispositivo de fixagdo e, por isso, sao

pouco empregadas.
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Figura 9 - Bucha radial e axial.

Fonte: BARBOSA, 2011.
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Figura 10 - Buchas conicas.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.2.1.3 Buchas para esforgo axial:

Essa bucha é usada para suportar o esfor¢co de um eixo em posicao vertical.

Figura 11 - Bucha de encosto ou escora.

Fonte: CRUZ, 2008.

A aplicacéo das buchas ndo se limita apenas a mancais de deslizamento. Elas servem
tambeém para guiar brocas e alargadores. Nos dispositivos para furagdo, a bucha-guia orienta e
possibilita auto posicionamento da ferramenta em acdo na peca. Dessa forma, obtém-se a
posicéo correta das superficies usinadas (NEIS, 2014).
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Figura 12 - Exemplo de aplicacdo de buchas como guia de brocas.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.2.2 Mancal de rolamento
Este tipo de mancal € utilizado quando é necessario maior velocidade e menor atrito.

Quando o eixo gira dentro do furo, é produzido o atrito denominado de escorregamento. Para
reduzir esse atrito utiliza-se o rolamento: que € um elemento de maquina que permite o
movimento relativo controlado entre duas ou mais partes. Eles limitam as perdas de energia
produzidas pelo atrito (FERNANDES, 20013).

O comportamento do mancal de rolamento pode ser verificado através do tato e da
audicdo. No entanto, para fazer a avaliacdo do processo de giro, € necessario girar o
rolamento lentamente através do tato, isso permite constatar se 0 movimento estd tendo
dificuldades para girar ou ndo. J& na avaliacédo pela audigé@o € necessario que o rolamento gire
atraveés de rotagdes reduzidas, levando em consideracdo o ruido emitido que se classificam
como: raspantes, estrepitoso ou metalico; se isto ocorrer é porque as pistas estdo sujas,
descascadas, com folga ou com falta de lubrificacdo (FERNANDES, 2013).
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Segundo Neis (2014), um mancal de rolamento em geral, € um tipo de mancal em
que a carga principal é transferida por meio de elementos de contato por rolamento em vez de
deslizamento. E importante observar que desde os primeiros projetos os mancais de rolos e de
esferas foram padronizados mundialmente. Isso significa que é possivel substituir um mancal

de um automovel fabricado em 1920 por modelos atuais.

Anel Externo

Capa de Protecdo

Anel Interno

Grade de Retencgdo

Figura 13 - Esquema de montagem de um rolamento.

Fonte: NEIS, 2014.

esfera
gorne do

anel externo

porta-esferas

ou separador
anel interno

anel externo

canal ou gorne do
anel interno

Figura 14 - Esquema simplificado de um rolamento.
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Fonte: NEIS, 2014.

Quanto ao tipo de elemento rolante de um rolamento, estes podem ser basicamente

de esferas, roletes ou agulhas:

rolamento de esfera rolamento de rolo rolamento de agulha

Figura 15 - Diferentes tipos de elementos rolantes nos rolamentos.

Fonte: FERNANDES, 2013.

O anel externo é fixado no mancal, enquanto o anel interno € fixado diretamente ao

eixo.

mancal

eixo

rolamento

Figura 16 - Rolamento instalado dentro de alojamento.

Fonte: NEIS, 2014.
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Segundo Barbosa (2011), as dimensdes e caracteristicas dos rolamentos sao

indicadas nas diferentes normas técnicas e nos catdlogos de fabricantes. Ao examinar um

catdlogo de rolamentos, ou uma norma especifica, iremos encontrar informagdes sobre as

seguintes caracteristicas:

ol O
I
r ™
’I\
O
N, v,
& L

Caracteristicas do rolamento:

D: diametro externo;

d: didmetro interno;

R: raio de arredondamento;

L: largura.

Vantagens:

Menor atrito e aquecimento;

Baixa exigéncia de lubrificacéo;

Coeficiente de atrito de partida (estatico) ndo superior ao de operacdo
(dindmico);

Intercambialidade internacional,

Mantém a forma de eixo;

Pequeno aumento da folga durante a vida util;

Facil inspecdo e manutencdo;

Utilizado em altas temperaturas.

Desvantagens:
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e Maior sensibilidade aos choques;

e Maiores custos de fabricacdo;

e Tolerancia pequena para carcaga e alojamento do eixo;

e Ocupa maior espaco radial;

e Na&o suporta cargas tdo elevadas como os mancais de deslizamento.

1.3 Rolamentos

Os rolamentos podem ser de diversos tipos: fixos de uma carreira de esferas, de contato

angular de uma carreira de esferas, autocompensador de esferas, de rolo cilindrico,

autocompensador de uma carreira de rolos, autocompensador de duas carreiras de rolos, de

rolos conicos, axial de esfera, axial autocompensador de rolos, de agulha e com protecédo

(BARBOSA, 2011).

Relamento Fixo
de Esferas

Rolamento
Autocompensador
de Esferas

Rolamentos Radiais — de Esferas

r .‘] . _Uma
. Carreira Rolamentos
} Fixos de -
= Duas Esferas
= “Carreiras
~C Rolamentos J
‘ Magneto
_Uma
Carreira
Rolamentas de -
Duas Esferas de olamentos
Rol. de Esferas -ﬁarrenras Contato Angular I de Esferas
de Contato Angular |
~Combinados '
Rolamentos de Esferas
de Trés e Quatro Pontos —
de Contato
Rolamentos
e ————————— Autocomp. de = —
1 Esferas
Rolamentos de
N 9! & — Lslerasparaas —
Lr = Unidades

Figura 17 - Rolamento de esferas.

Fonte: BARBOSA, 2011.



MINISTERIO DA EDUCAGAO :..
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA - AM. HEW
DEPARTAMENTO DE ENSINO SUPERIOR as

INSTITUTO FEDERAL DE
CIENCIA E TECHOLOGIA

EDUCACAD,
AMAZONAS

Rolamentos Radiais — de Rolos
=% = Uma
= m H LIkl S i
. s N Carreira Rolamentos de
= : Rolamento de Rolos Cilindricos |
- % Roles Cilindricos [ J; | o
i ¢ i Carreiras
Rolamentos de
Rolos Alongados |
f % =% E—=m__ FRolamentosde _| Rolamentos
[ 1 ' ‘ Rolos Agulha de Rolos
Uma
~ Carreira
e g _ Duss Rolamentos de
::::ncn.l:k?’ g2 24— Cameiras Rolos Conicos
T 7‘} 4,‘ ﬂ':t . Combinados
Rolamentos J
Autocomp

de Rolos

Rolamento
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Figura 18 - Rolamentos de rolos.

Fonte: BARBOSA, 2011.
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Rolamentos Axiais — de Esferas e de Rolos
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Figura 19 - Rolamentos de esferas e de rolos.

Fonte: BARBOSA, 2011.
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Figura 20 - Rolamentos para uso especifico.

Fonte: BARBOSA, 2011.
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anular o efeito dos esforgos axials a que possa
ser submetido o virabrequim.

Figura 21 - Tipos de mancais em um motor.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.3.1 Tipos de rolamentos

1.3.1.1 Rolamento fixo de uma carreira de esferas:

INSTITUTO FEDERAL DE
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BUCHA. As buschas sdo
utilizadas frequentemente
no eixo do comando ¢ nos
eixos bomba de éleo, no
distribuidor e nos balancins

MANCAIS. Os mancais do
virabrequim ou das bielas sdo
formados por duas partes

iguais de aco revestido com
material antifriccdo. Os mancals
apresentam um sulco que permite
a passagem de 6leo para lubrifica-

|. Suporte
\ / deago
Revestimento
de metal
antifricgdo

Segundo Barbosa (2011), é o mais comum dos rolamentos. Suporta cargas radiais e é

apropriado para rotagbes mais elevadas. Sua capacidade de ajustagem angular é limitada. E

necessario um perfeito alinhamento entre o eixo e os furos da caixa.

] i
b & u’

Figura 22 - Rolamento de uma carreira de esferas.

Fonte: BARBOSA, 2011.
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1.3.1.2 Rolamento de contato angular de uma carreira de esferas:

Admite cargas axiais somente em um sentido, e deve sempre ser montado contra outro

rolamento que possa receber a carga axial no sentido contrario.

RN
b7 | il

Wil
Z'?/A%

Figura 23 - rolamento angular de uma carreira de esferas.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.3.1.3 Rolamento autocompensador de esferas:

Segundo o site NSK (2013), o anel interno possui duas pistas e a pista do anel externo
é esférica. O centro do raio que forma essa superficie esférica é coincidente ao centro do
rolamento, consequentemente, o anel interno, as esferas e a gaiola iniciam-se livremente em

relacdo ao anel externo.

EHE
(A%

3/"///////'%

Figura 24 - Rolamento autocompensador de esferas.



MINISTERIO DA EDUCAGAO , ®
SECRETARIA DE EDUCAGCAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA - AM.
DEPARTAMENTO DE ENSINO SUPERIOR

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA

..........

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.3.1.4 Rolamento de rolo cilindrico:

E apropriado para cargas radiais elevadas. Seus componentes sdo separaveis, o que

facilita a montagem e desmontagem.

Figura 25 - Rolamento de rolo cilindrico.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.3.1.5 Rolamento autocompensador de uma carreira de rolos:

Seu emprego é particularmente indicado para construcdes em que se exige uma grande

capacidade para suportar carga radial e a compensacao de falhas de alinhamento.

/////2

77727, 18—

Figura 26 - Rolamento de uma carreira de rolos.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.3.1.6 Rolamento autocompensador de duas carreiras de rolos:
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E um rolamento adequado aos mais pesados servicos. Os rolos sdo de grande didmetro
e comprimento. Devido ao alto grau de oscilagédo entre rolos e pistas, existe uma distribuicdo
uniforme de carga.

Figura 27 - Rolamento de duas carreiras de rolos.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.3.1.7 Rolamentos de rolos conicos:

Além de cargas radiais, os rolamentos de rolos cdnicos também suportam cargas axiais
em um sentido. Os anéis sdo separaveis. O anel interno e o externo podem ser montados
separadamente. Como s6 admitem cargas axiais em um sentido, torna-se necessario montar 0s
anéis nos pares, um contra o outro (BARBOSA, 2011).

L L Lk

Figura 28 - Rolamento de rolos conicos.

Fonte: BARBOSA, 2011.
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1.3.1.8 Rolamento axial de esfera

Ambos os tipos de rolamento axial de esfera (escora simples e escora dupla) admitem
elevadas cargas axiais, porém, ndo podem ser submetidos a cargas radiais. Para que as esferas
sejam guiadas firmemente em suas pistas, é necessaria a atuacdo permanente de uma
determinada carga axial minima (SENAI-ES, 1996).

Arruela da caixa de mancal Arruela de
assento

Figura 29 - Escora simples.

Fonte: SKF, 2013.

Housing washers Seatwashers
Figura 30 - Escora dupla.

Fonte: SKF, 2013.

1.3.1.9 Rolamento axial autocompensador de rolos

Possui grande capacidade de carga axial e, devido & disposi¢do inclinada dos rolos,
também pode suportar consideraveis cargas radiais. A pista esférica do anel da caixa confere

ao rolamento a propriedade de alinhamento angular, compensando possiveis desalinhamentos
ou flexdes do eixo (SENAI-ES, 1996).
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Figura 31 - Rolamento axial de rolos.

Fonte: SKF, 2013.

1.3.1.11 Rolamento de agulha

Segundo Barbosa (2011), possui uma sec¢do transversal muito fina em comparacao

com os rolamentos de rolos comuns. E utilizado especialmente quando o espaco radial é
limitado.

| ——

Figura 32 - Rolamento de agulhas.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.3.1.12 Rolamentos com protecédo

S&o assim chamados os rolamentos que, em funcdo das caracteristicas de trabalho,
precisam ser protegidos ou vedados. A vedacdo é feita por blindagem (placa). Existem varios
tipos, os principais tipos de placas séo:
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Figura 33 - Tipos de placas.

Figura 34 - Rolamentos servindo de elementos de apoio.

Fonte: NEIS, 2014.

1.3.2 Selecdo do tipo de rolamento

O desempenho requerido nos mecanismos das mais diversas méquinas, nos aparelhos
e em outros locais que utilizam os rolamentos, cada vez mais se torna severo;
consequentemente, as condi¢cdes e o desempenho exigidos aos rolamentos aumentam e
diversificam-se continuamente.

Geralmente, quando da selecdo do rolamento, de principio define-se o tipo,
considerando a disposicdo do rolamento a partir do projeto do eixo, a facilidade na instalacao
e na remocdo, 0 espaco permissivel, as dimensdes, a disponibilidade do rolamento, etc. Em

seguida, as dimensdes dos rolamentos séo definidas, analisando-se comparativamente, a vida
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de projeto das diversas maquinas que irdo utilizar os rolamentos e os Vvérios limites de

durabilidade dos rolamentos. As vezes, somente a vida de fadiga do rolamento é considerada,

no entanto, ha casos que requerem um suficiente estudo quanto aos itens como o da vida de

graxa em funcédo da deterioracdo da graxa, de desgaste e de ruido (NSK, 2013).

Segundo Franceschi e Antonello (2014), os rolamentos séo selecionados conforme:

As medidas do eixo;
O diametro interno;
O diametro externo;
A largura;

O tipo de solicitacéo;
O tipo de carga;

O namero de rotacéo.

Contudo, ndo h& processo ou regras definidas para a selegdo do rolamento, o mais

pratico é atribuir a preferéncia do estudo, no item de maior relacdo para com as condicdes e

desempenho requeridos ao rolamento.

1.3.3 Cuidados com os rolamentos

Quando for necessario fazer a troca de um rolamento, deve-se tomar muito cuidado,

verificando sua procedéncia e seu codigo correto.

Antes da instalacdo, € necessario verificar os catdlogos dos fabricantes e das maquinas,

sempre seguindo as especificagdes recomendadas.

Segundo Barbosa (2011), na montagem, devem ser tomados 0s seguintes cuidados:

Verificar se as dimens@es do eixo e dos cubos estéo corretas;

Usar o lubrificante recomendado pelo fabricante;

Remover rebarbas;

No caso de reaproveitamento do rolamento, deve-se lava-lo e lubrifica-lo
imediatamente para evitar oxidacao;

N&o usar estopas nas operagoes de limpeza;

Trabalhar em ambiente livre de p6 e umidade.
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Os defeitos mais comuns nos rolamentos ocorrem por alguns fatores:
Desgaste: pode ser causado por:

e Deficiéncia de lubrificacao;

e Presenca de particulas abrasivas;

e Oxidacdo (ferrugem);

e Desgaste por patinacdo (girar em falso).

A

4 A
@ @u b
fase inicial fase avangada fase final
(armazenamento) (antes do trabalho) (apos o trabalho)

Figura 35 - Fases do desgaste.

Fonte: BARBOSA, 2011.

Fadiga: Segundo Barbosa (2011), a origem da fadiga esta no deslocamento da peca, ao
girar em falso. A pega se descasca, principalmente nos casos de carga excessiva.
Descascamento parcial revela fadiga por desalinhamento, ovalizacdo ou por conificacdo do

alojamento.

Figura 36 - Fadiga.

Fonte: BARBOSA, 2011.

1.4 Lubrificacdo dos rolamentos

Segundo a NSK (2013), a lubrificacdo dos rolamentos tem como objetivo a reducdo do
atrito e do desgaste interno para evitar o superaquecimento. Os efeitos da lubrificagdo sdo os
seguintes:

e Reducdo do atrito e desgaste: O contato metalico entre os aneéis, corpos
rolantes e a gaiola, que sdo os componentes basicos, é evitado por uma

pelicula de 6leo que reduz o atrito e o desgaste.
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e Prolongamento da vida de fadiga: A vida de fadiga dos rolamentos é
prolongada, quando estiverem lubrificados suficientemente nas superficies de
contato rotativo durante o giro. Inversamente, a baixa viscosidade do 6leo
implicara na ineficiéncia da pelicula lubrificante diminuindo a vida.

e Dissipacdo do calor de atrito, resfriamento: Evita a deterioragdo do 0leo
lubrificante e previne o aquecimento do rolamento, resfriando e dissipando
atraves do 6leo, o calor originado no atrito ou o calor de origem externa.

A lubrificacdo de maneira adequada também evita que particulas estranhas penetrem

no interior do rolamento, além de prevenir a oxidagao e a corrosao.

1.4.1 Métodos de lubrificacao

De acordo com a NSK (2013), os métodos de lubrificacdo dos rolamentos séo
divididos em lubrificacdo a graxa ou a Oleo. O primeiro passo para obter o suficiente
desempenho da capacidade do rolamento, é a adocéo de um método de lubrificacdo que seja o
mais adequado para a aplicacdo proposta e as condi¢cOes de operacdo. Ao considerarmos
somente a lubrificacdo, é superior a lubrificagdo com o 6leo, no entanto, a lubrificacdo a graxa
tem a particularidade de permitir a simplificacdo da configuracdo dos conjugados ao

rolamento.

1.4.2 Lubrificacdo a graxa

A lubrificacdo deve seguir as especificacbes do fabricante da maquina ou
equipamento. Na troca de graxa, é preciso limpar a engraxadeira antes de colocar graxa nova.
As tampas devem ser retiradas para limpeza. Se as caixas dos rolamentos tiverem
engraxadeiras, deve-se retirar toda a graxa e lavar todos os componentes (GORDO e
FERREIRA, [200-?]).

1.4.3 Lubrificacédo a 6leo
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Olhar o nivel do dleo e completa-lo quando for necessario. Verificar se o respiro esta
limpo. Sempre que for trocar o 6leo, o 6leo velho deve ser completamente drenado e todo o
conjunto lavado com o 6leo novo. Na lubrificagdo em banho, geralmente se faz a troca a cada
ano quando a temperatura atinge, no maximo, 50 graus e sem contaminacdo; acima de 100
graus, quatro vezes ao ano; acima de 120 graus, uma vez ao més; acima de 130 graus, uma
vez por semana, ou a critério do fabricante (GORDO e FERREIRA, [200-?]).

1.5 Montagem e desmontagem dos rolamentos

A remocdo de um rolamento é feita por meio de uma ferramenta chamada saca
rolamento ou saca polia, ou simplesmente extrator, as garras devem ser postas
preferencialmente sobre o anel interno. Caso ndo seja possivel colocar as garras sobre o anel
interno, deve ser colocado no anel externo. Neste caso, o rolamento deve ser constantemente

girado para evitar danificar as esferas e a pista (NEIS, 2014).

Figura 37 - Saca rolamento.

Fonte: NEIS, 2014.
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Figura 38 - Extrator no anel interno.

Fonte: NEIS, 2014.

Figura 39 - Extrator no anel externo.

Fonte: NEIS, 2014.

Na falta de uma ferramenta extratora, pode-se empregar uma pungéo. Deve-se escolher
uma puncao feita de material mole e bater sobre o anel interno de maneira suave.

A montagem do rolamento classifica-se em montagem a frio e a quente:

Segundo Neis (2014), na montagem a frio deve-se bater sempre no anel interno usando
uma ferramenta em forma de anel, uma puncdo ou uma prensa hidraulica. Na montagem a
guente os tipos de aquecimento para a montagem podem ser: aquecimento por chama,
aquecimento por banho de 6leo, aquecimento em fornos e aquecimento por inducéo

eletromagnética.
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O uso de uma chama aberta para aquecer um rolamento nao € apenas ineficiente e sem

controle, mas também leva a danos no rolamento. Esse método ndo dever ser usado.

Banhos de Gleo, as vezes, sdo usados para aquecer rolamentos. A temperatura do
banho gira em torno de 100 ou 120 graus antes de monta-lo sobre seu eixo. Este tipo de
montagem ndo se aplica a rolamentos blindados ou velados. Os banhos de 6leo demoram para
atingir a temperatura necessaria, além disso, € dificil controlar a temperatura real do
rolamento. O consumo de energia de um banho de 6leo também ¢é significativamente maior do
que usar um aquecedor por inducdo. O risco de contaminagdo do rolamento devido ao 6leo

sujo é grande e pode levar a falha prematura do rolamento (NEIS, 2014).
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Fornos e chapas quentes s&o normalmente usados para o aquecimento em lote de
pequenos rolamentos e é uma técnica aceitavel. Entretanto, para rolamentos maiores, 0 uso de

fornos e chapas quentes é bastante ineficiente e demorado (NEIS, 2008).
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Aguecedores de inducdo sdo a forma moderna, eficiente e segura de aquecer
rolamentos. Em operagdo, eles sdo normalmente mais rapidos, limpos, confortaveis e faceis

de usar do que outros métodos de aquecimento.

2 Metodologia de pesquisa

A metodologia escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi a pesquisa
bibliografica em diversas fontes relevantes publicadas anteriormente. O trabalho foi realizado
a partir de publicacGes de materiais tais como, catalogos especificos de fabricantes, artigos de
universidades, sites de fabricantes, apostilas de universidades, livros e trabalhos de conclusao
de curso. A pesquisa teve como objetivo buscar esclarecer conhecimentos técnicos sobre 0s
mancais e rolamentos, a fim de melhorar o conhecimento cientifico sobre esses elementos de
maquinas.

Inicialmente, foram apresentadas as defini¢cbes fundamentais sobre os mancais, tais como
conceitos sobre mancais, a sua extrema relevancia para o perfeito funcionamento de maquinas

€ 0S Seus principais tipos.



MINISTERIO DA EDUCAGAO ) ®
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA [ 1]
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA - AM. I
DEPARTAMENTO DE ENSINO SUPERIOR L

INSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA
AMAZONAS

Este trabalho teve como objetivo explicar o funcionamento dos mancais, os tipos de
mancais, seu uso em cada tipo de maquina, seus rolamentos e suas caracteristicas e sua

lubrificacdo que é de alta relevancia para o prolongamento da sua vida util.
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CONCLUSAO

Como pode ser visto no decorrer do trabalho, o objetivo principal foi alcan¢ado, uma
vez que o estudo e as pesquisas feitas mostraram a grande importéncia do uso dos mancais e
rolamentos nas maquinas de diversas areas, dando énfase aos seus principais tipos e métodos
para prolongar sua vida util.

A presente pesquisa mostrou também as vantagens e desvantagens dos tipos de
mancais referidos e sua vida 0til levando-se em consideracdo sua aplicagdo em tipos
diferentes de cargas e os cuidados tomados para o prolongamento dessa vida Util.

As informagcbes dadas permitem avaliar as diversas aplicacbes e a extrema
importancia desse elemento de maquina que contribui para um perfeito funcionamento de
maquinas diversas. Foram citados também os diversos tipos de rolamentos e seus modos de
lubrificacdo para a reducdo do atrito e do seu desgaste interno, evitando assim o seu
superaquecimento.

Fica como proposta para trabalhos futuros o estudo dos mancais magnéticos, que tem
como maior vantagem, o fato de ndo ser necessario o uso de lubrificantes pois ndo hé atrito

entre as pecas.
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