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Problema: Como reduzir o 

atrito de rotação do eixo?



ATRITO DE DESLIZAMENTO ATRITO DE ROLAMENTO

• Principal Característica: 
Baixo Atrito mesmo sem 
Lubrificação

• Valores Típicos do 
Coeficiente de Atrito:

f =0.001 - 0.005



MANCAL DE ROLAMENTO
UTILIZAÇÃO DE ELEMENTOS OU 
CORPOS GIRANTES ( RODANTES)



Mancais de Rolamento – Corpos 

Rodantes

Esfera (Bola)

Rolo Cilíndrico

Rolo Cônico

Rolo Esférico

(Abaulado)

TEORIA DE HERTZ



área real de 

contato

pressão de 
contato

ar

pe

F
carga

Teoria de Hertz

Contato nos elementos rodantes

Contato 

Linear
Contato 

Pontual
Contato de 2 esferas



MAGNITUDE DA CARGA SENTIDO DA CARGA

SELEÇÃO DE MANCAIS DE ROLAMENTO

CARGA RADIAL

CARGA AXIAL (HÉLICE DE NAVIO)

Grande variedade de 

tipos de mancais de 

rolamento



Radiais AxiaisRadiais/Axiais

Mancais de Rolamento
Mancais de Elementos Rodantes

➢ Classificação quanto ao carregamento resistido ( Sentido da Carga)



TIPOS DE ROLAMENTOS RADIAIS E AXIAIS

ROLAMENTOS RADIAIS ROLAMENTOS AXIAIS

RADIAIS RÍGIDOS DE ESFERAS AXIAIS DE ESFERAS

RADIAIS DE ESFERAS DE 

CONTATO ANGULAR

AXIAIS DE ESFERAS DE 

CONTATO ANGULAR

RADIAIS 

AUTOCOMPENSADORES DE 

ESFERAS

AXIAIS 

AUTOCOMPENSADORES DE 

ROLOS

RADIAIS DE ROLOS 

CILÍNDRICOS

RADIAIS DE AGULHAS

RADIAIS 

AUTOCOMPENSADORES DE 

ROLOS

RADIAIS DE ROLOS CÔNICOS



Características dos Mancais de Rolamento



Mancais de Rolamento Lineares



Gaiola + Esferas



MANCAL DE ROLAMENTO 
RÍGIDO DE UMA CARREIRA DE 
ESFERAS COM BLINDAGEM

BLINDAGEM

Fabricação de 

Rolamentos de Esferas e 

Esferas 

https://www.youtube.com/watch?v=-e-oYUZ4ZhE

https://www.youtube.com/watch?v=19duYMdiXi0

https://www.youtube.com/watch?v=-e-oYUZ4ZhE
https://www.youtube.com/watch?v=-e-oYUZ4ZhE
https://www.youtube.com/watch?v=19duYMdiXi0


MANCAIS DE ROLAMENTO DE VENTILADOR CENTRÍFUGO



Rolamento Rígido de Duas Carreiras de Esferas



de Esferas

de Rolos

Rígido



ROLAMENTO AUTOCOMPENSADOR DE 

ESFERAS



Rolamento de Contato Angular de uma 

Carreira de Esferas

Normal Contacto Angular



Rolamentos de Contacto Angular de Esferas 

Montagens

Quando montados em tandem as 

linhas de carga ficam paralelas e as 

cargas radial e axial são 

uniformemente divididas entre os 

rolamentos. No entanto, o conjunto 

de rolamentos somente pode 

suportar cargas axiais atuantes em 

uma direção. Se houver cargas axiais 

atuantes na direção oposta, ou se 

houver cargas combinadas, será 

necessário acrescentar um terceiro 

rolamento ajustado contra o par 

disposto em tandem

Quando montados com arranjo 

em O as linhas de carga 

divergem em direção ao eixo do 

rolamento. É possível suportar 

cargas axiais atuando em 

ambas as direções, porém 

estas serão suportadas apenas 

por um rolamento em cada 

direção. Os rolamentos 

dispostos em O proporcionam 

um arranjo relativamente rígido 

e também podem suportar 

momentos de inclinação.

As linhas de carga dos 

rolamentos com arranjo em X 
convergem em direção ao eixo 

do rolamento. É possível 

suportar cargas axiais atuando 

em ambas as direções, porém 

estas serão suportadas apenas 

por um rolamento em cada 

direção. O arranjo em questão 

não é tão rígido quanto à 

disposição em O, e também é 

menos adequado para suportar 

momentos de inclinação.



APLICAÇÃO DO ROLAMENTO DE CONTACTO ANGULAR- FURADEIRA MANUAL

Normal Contacto Angular

(α) Ângulo de Contacto



Rolamento de Contato Angular de 

2 Carreiras de Esferas



ROLAMENTOS DE ROLOS CILINDRICOS

1 CARREIRA DE ROLOS

2 CARREIRAS

4 CARREIRAS 



ROLAMENTO AUTOCOMPENSADOR DE ROLOS

2 CARREIRAS

1 CARREIRA



ROLAMENTO DE ROLOS CÔNICOS



Rolamento de Agulhas

( rolos de pequeno diâmetro)



Rolamentos Axiais de Esferas e Rolos 

AXAL DE ESFERAS AXIAL  

AUTOCOMPENSADOR 

DE ROLOS

AXIAL DE ROLOS 

CILINDRICOS

Mancal Axial de Rolos Cilíndricos Deslizamento Positivo

Deslizamento Negativo

Rolamento Puro

Direção de 

Rotação



Rolamentos – Montagens



Rolamentos – Montagens

2 soluções para o mesmo projeto



Retificadora Tangencial Plana Horizontal

Eixo Principal 



SÉRIES DE DIMENSÕES DOS ROLAMENTOS

d

B

D

Como especificar os rolamentos?



SÉRIES DE DIMENSÕES DOS ROLAMENTOS

d

Tabela de fD e fB para Rolamentos Radiais

Séries de Diâmetros

Séries de Larguras

Extra 

Leve
Leve Média Pesada

D



DIMENSÕES CARACTERÍSTICAS DE ROLAMENTO

d

B

D



D

9

B
d/5

8

d

B

D

Designação do Rolamento – 5 Dígitos ( XXXXX)



Tipos



➢ Que tipo de rolamento é este de acordo com a numeração?

➢ Qual o diâmetro do furo do rolamento?

➢ Qual a série de diâmetros à qual este rolamento pertence?

Para rolamento radial de esferas (normalizado) o símbolo da série de 

larguras é omitido e o número do rolamento é expresso por 4 dígitos

Designação de Rolamentos de Esferas Normalizados



Ajustes para montagem dos Rolamentos

d

B

D

Tolerância do Furo do Rolamento (d) Tolerância do Diâmetro 

Externo do Rolamento (D)

https://www.skf.com/ph/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-

selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/tolerances-and-

resultant-fits



Lubrificação de Mancais

➢Graxa ➢ Óleo



Vedação sem Contato Vedação com Contato



Seleção de Mancais de Rolamento

Carga

➢ Intensidade

➢ Direção

➢ Tipo

Estática

Dinâmica

Vida

Condições de 
operação

Velocidade

Dimensões

Ambiente

Precisão de giro

Flexão na ponta 
do eixo

Mancal de 
rolamento

Parâmetros



Características dos Mancais de Rolamento



Mancais de Rolamento comparados aos 

Mancais de Deslizamento

Ocupa menor espaço axial
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