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RESUMO

O projeto da bancada didatica para rolamentos foi projetado para diminuir
ocorréncias relacionadas a montagens inadequados e fora do padréo para aplicacdes
industriais. A instalacdo desses rolamentos ocasiona incidentes nas maquinas e
atrasos nas operacdes, aumento de custos e identificacdo de méo de obra néo
treinada adequadamente. A fim de solucionar essa problematica, a proposta em
guestdo tem como objetivo a padronizagdo das montagens como maior eficiéncia,
permitindo treinar o profissional para um melhor desempenho no processo de
montagem dos rolamentos. Garantindo assim, melhor qualidade, ganho de tempo e
eficiéncia e, consequentemente a padronizacdo que melhora a sistematica,
rendimento de producéo e diminuicédo de defeitos.

Palavras-chave: Bancada para ensino-aprendizagem; padronizacdo montagem
rolamentos; treinamento equipe; melhoria da qualidade.

ABSTRACT

The educational workbench for bearings was designed to reduce incidents related to
improper and non-standard installations in industrial applications. The installation of
these bearingsleadsto machine malfunctionsandoperational delays, increased costs,
and the identification of inadequately trained workers. To address this issue, the
proposed solution aims to standardize assembly procedures to improve efficiency,
enabling professionals to be trained for better performance in the bearing assembly
process. This ensures higher quality, time savings, and greater efficiency, and
consequently leads to standardization that improves system performance, production
output, and reduces defects.

Keywords: Teaching-learning workbench; standardization of bearing assembly; team
training; quality improvement.



1. INTRODUCAO

O rolamento € um elemento mecéanico de apoio, ele que permite que 0 eixo
possa girar dentro de um alojamento. Composto por anéis internos e externos (pode
ser com esferas ou rolos), alojado em uma posicéo por uma gaiola ou separador. Os
rolamentos desempenham um papel importante na industria, sendo um dos
componentes fundamentais na mecanica. Sua principal funcéo € reduzir o atrito ou
friccdo de deslizamento entre as superficies de contato, como por exemplo eixos,

polias e mancais de rolamento.

Os rolamentos de rolos tém como principal funcaoreduzir o atrito rotacional e
suportar cargas radiais e axiais, sendo especialmente indicados para aplicacées com
cargas radiais elevadas, embora apresentem limitacdo quanto as cargas axiais
(CUNHA; CRAVENCO, 2009 apud PEREIRA, 2018). Além disso, os rolamentos de
rolos podem operar em velocidades moderadas a altas, geralmente inferiores as dos
rolamentos de esferas, sendo fundamental considerar adequadamente o método de
lubrificacdo ainda na fase de projeto (PEREIRA, 2018).

Esses dispositivos sdo fundamentais para todos os setores da industria, desde
maquinas simples até equipamentos de alta complexidade. Sua aplicacdo permite o
movimento rotativo com maior eficiéncia e menos atrito. Eles ttm a capacidade de
suportar cargas radiais e axiais, garantindo que 0s eixos giram com suavidade,
seguranca e com maior eficiéncia. O rolamento se torna indispensavel em motores
elétricos, compressores, equipamentos automotivos, aeronauticos e maquinas
simples industriais.

Segue apresentado na imagem abaixo, componentes comuns de um
rolamento.



Figura 1 - Desenho esquematico de um rolamento
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Fonte: (JW Engenharia, 2025)

Principais componentes de um rolamento:

1.

Anel Interno: O anel fica em contato direto com eixo, usado para permitir o
rolamento suave das esferas ou rolos.

Anel Externo: Envolve conjunto ajustado ao rolamento, responsavel pela carga
da estrutura que sustenta o rolamento.

Vedacdo: Responsavel por impedir a entrada de impureza (poeiras,
contaminacdo e umidade), além de manter a lubrificacdo no interior do
rolamento.

Elementos Rolamentos: (Esferas, rolos ou agulhas) Sdo responséaveis pelo
movimento, eles giram entre os anéis, reduzindo o atrito e distribuindo a carga.

Gaiola: Mantém o corpo do rolamento separado, reduzindo o atrito e
distribuindo a carga.

1.1 Objetivo especifico

O projeto da bancada de rolamentos tem como finalidade simulara montagem de

rolamentos em eixos, auxiliando no ensino-aprendizagem de colaboradores e na

melhoria desse processo no ambiente fabril. Dessa forma, busca-se contribuir para a

melhoria dos indicadores de desempenho.

Os rolamentos de esferas sdo amplamente utilizados devido ao seu baixo atrito,

alta eficiénciae capacidade de operar em altas velocidades, 0 que os torna adequados

para diversas aplicacdes industriais (SKF).



O tipo mais utilizado e, portanto, mais comum € o rolamento rigido de uma carreira
de esferas, pertencente a série 6000. Para fins de teste, serd utilizado o rolamento

6306, que apresenta diametro interno de 30 mm e pertence a série de rolamentos de
didametro médio da classe 6000, como apresentado na imagem abaixo.

Figura 2 — Rolamento utilizado no estudo: rolamento rigido de esferas

Fonte: Autoria propria

1.2 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma bancada didatica
de rolamentos, visando simular o processo de montagem em ambiente industrial e
contribuir para a capacitacdo de profissionais, reduzindo falhas operacionais e

promovendo a melhoria dos indicadores-chave de desempenho (KPIs).

1.3 Problema

O erro humano é apontado como um dos principais fatores de falha nas
organizagdes, podendoimpactar diretamente a confiabilidade dos sistemas produtivos
(VOITEKOWSKI, 2018). Uma montagem inadequada pode reduzir significativamente
a vida atil dos rolamentos, ocasionando paradas de maquinas, perda de produtividade
e aumento dos custos operacionais. Segundo Pereira (2018), o correto processo de
montagem e a adequada lubrificacdo sdo determinantes para o desempenho e a
durabilidade dos rolamentos.

Diante desse cenario, destaca-se a importancia do desenvolvimento de uma
bancada didatica de rolamentos, com o objetivo de capacitar e treinar profissionais,

reduzindo possiveis erros e promovendo a padronizacdo do processo de montagem.



1.4 Justificativa

A fabricaTekno Kroma, localizadanacidade de Guaratinguetad/SP,sendo umas
das principais atuantes no setor de chapas metalicas. Devido a elevada manutencéo
e troca dos rolamentos na empresa e ao impacto no erro humano como uns dos
principais fatores de falhas, € essencial capacitar os profissionais e estagiarios para

garantir um melhor preparo na montagem de rolamentos.

Os custos de manutencao podem representar uma parcela significativa do
faturamento industrial, podendo chegar a 6,2%, sendo que uma parte relevante
desses custos estd associada ao mau planejamento e a execucao inadequada da
manutencéao preventiva. Quando ha uma estratégia de manutencéo bem estruturada,

o tempo de maquina parada e 0s custos operacionais podem ser reduzidos de forma
significativa.

Dessa forma, a implementacdo de uma bancada didatica de rolamentos
mostra-se essencial para reduzir falhas operacionais, promover o aprimoramento

técnico dos envolvidos e proporcionar uma melhor compreensao sobre os tipos de
rolamentos, suas caracteristicas, formas de conservacéao e aplicacoes.

2. DESENVOLVIMENTO

Neste topico sdo apresentados a metodologia utilizada e os materiais
necessarios para o desenvolvimento do projeto da bancada didéatica de rolamentos.

Também sdao incluidos a lista de componentes e o orcamento das pec¢as que serao
utilizadas na construcéo.

Além disso, sdo considerados os aspectos de seguranca e manutencao do
equipamento, com o objetivo de garantir que o projeto esteja adequado as normas
aplicaveis. Em especial, foi levada em conta a Norma Regulamentadoran® 12 (NR-
12), que trata da seguranc¢a no trabalho com maquinas e equipamentos.

De acordo com a NR-12, as maquinas devem possuir sistemas de prote¢cdo que
assegurem a integridade fisica dos trabalhadores durante sua operacdo e

manutencéo, reduzindo riscos de acidentes no ambiente industrial.

Na Figura 3, tem-se o processo de soldagem, com eletrodo revestido 6013, e

resultado final da bancada, conforme projeto (Apéndice A).



Figura 3 — Processo de soldagem e resultado final da bancada

Fonte: Autoria propria

Na figura 4, a morsa antes da reforma. Logo em seguida, a 5 mostrando o
resultado final do dispositivo utilizado para simular a montagem na morsa, com a
mesma finalizada também.

No conjunto de imagens da figura 6, mostram nesta ordem, execuc¢ao de
atividades de pintura, fixacdo da morsa na bancada e furo no dispositivo para fixacéo

de um parafuso.

Figura 4 — Morsa antes da reforma

Fonte: Autoria prépria



Figura 5 — Dispositivo de montagem

Fonte: Autoria prépria

Figura 6 — Dispositivo mecanicico finalizado

Fonte: Autoria prépria

2.5 Aspectos de seguranca

Ela foi projetada em conformidade com a Norma Regulamentadora NR-17
(Ergonomia), a qual estabelece diretrizes para a adaptagéo das condi¢gdesde trabalho
as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores (BRASIL, 2022), disponivel no
portal oficial do Governo Federal. A altura da bancada foi dimensionada considerando
a estatura média dos usuarios e a natureza das atividades executadas, favorecendo
a adocdao de posturas adequadas durante a realizacéo das tarefas.

A auséncia de adequagfes ergondmicas pode comprometer significativamente

a seguranca e a saude dos trabalhadores, favorecendo o surgimento de fadiga



muscular, dores lombares e distarbios osteomusculares relacionados ao trabalho
DORT (Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho) e LER (LesBes por
Esforcos Repetitivos), sdo lesdes que afetam musculos, tenddes e nervos, geralmente
causadas por movimentos repetitivos, postura inadequada ou esforgo continuo.

Alémdisso, condi¢desinadequadas de trabalho podem reduzir o desempenho,
aumentar a sobrecarga fisica e elevar a probabilidade de ocorréncia de acidentes
laborais.

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL, 2018), a
aplicacdo de principios ergonémicos contribui para a prevencdo de doencas
ocupacionaise para a melhoriadas condi¢cdes de segurancanoambiente de trabalho.
Dessa forma, a adequacao ergondmica dos postos de trabalho é essencial para
minimizar riscos, promover o bem-estar dos trabalhadores e garantir maior seguranca

operacional.

2.6 Aspectos de manutencao

A manutencado adequadados componentes da bancadadidatica € fundamental
para garantir seu correto funcionamento, aumentar a vida util dos equipamentos e
assegurar a confiabilidade durante os treinamentos realizados. Dessa forma, devem
ser adotadas praticas de manutencéo preventiva e conservacgao periddica, visando

evitar desgastes prematuros, falhas mecénicas e possiveis danos aos componentes
utilizados no sistema.

Um dos principais fatores relacionados a durabilidade dos rolamentos é a
lubrificacdo adequada. O lubrificante atua reduzindo o atrito entre os elementos

rolantese os anéisdo rolamento, além de auxiliarnadissipagcdo de calor e na protecao
contra corrosédo e contaminacgodes externas.

Além da lubrificacdo, é necessario garantir a limpeza dos componentes antes
e apos a utilizacdo da bancada. A presenca de particulas sélidas, poeira ou umidade
pode comprometer o desempenho dos rolamentos e prejudicar o processo de
montagem. Portanto, recomenda-se que 0s componentes sejam armazenados em
local limpo e seco, evitando contaminagfes que possam afetar a precisdo e a

gualidade do treinamento, os componentes devem também ser lubrificados aos serem
armazenados.



Outro aspecto importante esta relacionado ao uso correto das ferramentas e
dispositivos da bancada. A aplicacdo excessiva de forca durante a montagem ou
desmontagem dos rolamentos pode causar deformacfes nos anéis, danos aos
elementos rolantes e desalinhamentos no conjunto mecanico. Dessa forma, o0s
procedimentos devem ser realizados conforme as boas praticas de manutencéo

mecanica, respeitando os limites operacionais dos equipamentos e utilizando
ferramentas adequadas para cada aplicacao.

Também é recomendada a realizacao de inspec¢des periddicas na estrutura da
bancada, verificando condi¢cdes de fixagao, integridade das soldas, estado da pintura

e possiveis sinais de desgaste mecanico.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho possibilitou o0 desenvolvimento de uma bancada didatica
para montagem de rolamentos, com o objetivo de auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem e na capacitacdo de profissionais da area mecanica. A partir dos
estudos realizados, foi possivel compreender a importancia dos rolamentos nos
sistemas industriais, bem como os impactos causados por montagens inadequadas,

falta de lubrificacdo e erros operacionais.

Os objetivos propostos naintroducaoforam alcangcadoscom sucesso, umavez
gue a bancada desenvolvida permite simular o processo de montagem de rolamentos
de forma pratica, segura e padronizada. Além disso, o projeto contribuipara areducéo

de falhas operacionais, melhoria da qualidade no processo de montagem e
aperfeicoamento técnico dos usuarios.

Durante o desenvolvimento do projeto, também foram considerados aspectos
relacionados a seguranca, ergonomia e manutencdo do equipamento, garantindo
maior confiabilidade e adequacdo as necessidades do ambiente industrial. Dessa
forma, conclui-se que a bancada didatica desenvolvida apresenta potencial para
auxiliar no treinamento de colaboradores e estudantes, promovendo maior eficiéncia,

padronizacéo e qualidade nos processos de manutencédo mecanica.
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Apéndice A — Projetos referentes a bancada, produzidos no Autodesk Inventor

Figura Al — Projeto da bancada didatica
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13




Figura A2 — Projeto do dispositivo para montagem dos rolamentos
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