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As máquinas possuem eixos de trabalho que se inter-relacionam na operação 
(figura 12.9).

Esses sistemas mecânicos são formados por diversos componentes que se rela-
cionam por meio de guias de deslizamento, guias de rolamento, engrenagens, 
polias, eixos, fusos, mancais de deslizamento, mancais de rolamento, correias, 
cabos, molas etc.

Guias de deslizamento (figura 12.10) e guias de rolamento permitem manter a 
trajetória de determinados componentes de uma máquina.

As guias de rolamento permitem o deslizamento, por exemplo, sobre rodas, esfe-
ras ou roletes, comum em pontes rolantes, portas de máquinas e mancais.

As guias de deslizamento são muito usadas nas máquinas da produção mecâ-
nica. Proporcionam a interação entre duas superfícies planas e a redução do 
esforço na realização do trabalho.

As guias de deslizamento trabalham expostas à sujeira: cavacos de usinagem, pó 
de esmeril, óxidos metálicos e poeira. A operação de trabalho de ir e vir faz com 
que esses resíduos formem com o lubrificante uma pasta abrasiva perigosa para a 
conservação das guias de deslizamento das máquinas de usinagem.

Figura 12.9
(a) Eixos de trabalho de 

uma fresadora;  
(b) Eixos de trabalho 

de um torno.

Figura 12.10
Guias de deslizamento 

ou barramento de 
máquinas operatrizes.
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Por esse motivo, as guias de deslizamento devem ser sempre protegidas. Existem 
sistemas de proteção sanfonados, tipo foles de acordeão, ou metálicos, que avan-
çam com o carro. Outra forma de proteção é a aplicação de tiras de feltro presas 
na extremidade da parte móvel que desliza sobre a guia.

A recuperação das guias deslizantes envolve a retificação da superfície em pelo 
menos duas direções de trabalho, até eliminar completamente as protuberân-
cias. Em seguida, um rasqueteamento cuidadoso deve ser feito para desenhar 
ranhuras de lubrificação sobre a superfície da guia. É feito com uma ferramenta 
manual parecida com um formão. A qualidade do polimento determina a exa-
tidão da montagem.

O parafuso de rosca sem-fim transmite movimento ao fuso, que movimenta o 
carro sobre as guias da máquina. Por causa da solicitação em regime de trabalho, 
é comum a presença de folgas, trincas e desgaste nas guias. A parte móvel que 
desliza sobre a guia precisa ter o mínimo de folga.

Assim, o barramento (ou guia deslizante da máquina) deve ser calçado com ré-
gua de ajuste. Essa régua serve para compensar o desgaste do barramento pelo 
uso, mantendo firmeza no movimento e garantindo precisão na usinagem.

O desgaste é normal e ocorre mesmo com a manutenção correta da lubrificação.

No caso do torno, a manutenção consiste em remover o avental, retificar o barra-
mento, verificar as engrenagens de velocidade e de avanço do carro, a rosca sem-
-fim do carro e fusos. Outras providências também são importantes: substituir 
o óleo lubrificante, checar o sistema de refrigeração, ajustar os carros, alinhar o 
contraponto e checar a parte elétrica da máquina.

12.4.1  Acoplamento do rabo de andorinha

Esse tipo de acoplamento é bastante comum nas máquinas operatrizes.  
O ajuste entre as superfícies deve ser feito pelas superfícies horizontais inferiores 
(figura 12.11).

São utilizados cilindros de medição que possibilitam medir as distâncias das 
superfícies do acoplamento. É possível medir ângulos entre 20° e 160°.

Superfície de apoio inferior Superfície de apoio superior

Figura 12.11
Superfícies horizontais 
de apoio.
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Quando um dos lados do ângulo é comum para os dois lados, o diâmetro do 
pino é dado por: d = 12,5 – 15,0 mm (ver figura 12.12).

Para cada ângulo α um valor n é dimensionado, conforme a tabela 12.3.

α [º] 20 30 40 50 60 70 80 100 110 120 130 140 150 160

n
[mm] 46 32 26 22 20 18 16 14 12 10 10 10 10 8

Aplicação dos cilindros n, de acordo com SCHRÖCK (1979), está esquematiza-
da na figura 12.13.

n

n
d

α

Figura 12.12
Diâmetro do pino 

quando um dos lados é 
comum aos dois lados.

Tabela 12.3

d
Ln

E medido

E medido

L = E – n L = E – n – d
2

—

n L
N

N

Ln n
E medido

E medidon n

L

N N

N

E

N

L = E + 2n
L = E – 2n

Figura 12.13
Aplicação dos cilindros n.
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Quando a linha de centro é a bissetriz do ângulo, o diâmetro do pino utilizado 
é dado por: d = 14,6 – 15,0 mm (figura 12.14).

Para cada ângulo α um valor ν é dimensionado, conforme a tabela 12.4.

α [º] 60 90 120

v [mm] 22 18 16

A aplicação dos cilindros v, de acordo com SCHRÖCK (1979), está esquematizada 
na figura 12.15.

Nas guias rabo de andorinha é necessário medir, ainda, o paralelismo delas, 
utilizando ponte de medição e relógio apalpador.

Nas guias em V e nas guias prismáticas, a exatidão é conseguida pelo acomo-
dação da guia pelo uso, pelo tratamento da superfície, pelo aplainamento, pelo 
polimento e pela própria montagem. Nelas são verificadas a planeza da superfície 

n

n

d α

Figura 12.14
Diâmetro do pino quando 
a linha de centro é a 
bissetriz do ângulo.

Tabela 12.4
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Figura 12.15
Aplicação dos cilindros v.
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com nível de bolha, régua de verificação e relógio apalpador. Quando a guia é 
muito longa, a verificação é feita com mira telescópica.

Nas guias individuais, utiliza-se ponte de medição, nível de bolha e relógio 
apalpador para verificar paralelismo. Toma-se uma das guias como referência.

12.4.2  Ajustando as máquinas comuns da oficina

Nos tornos, é comum o ajuste do paralelismo entre o eixo árvore e o contra-
ponto. Prende-se a barra de verificação entre pontos e percorre-se com o relógio 
apalpador preso ao carro transversal. Encontrando o valor desejado, ajusta-se a 
régua do contraponto.

Nas fresadoras, a verificação do movimento de trabalho é feita apoiando o re-
lógio comparador no eixo de movimento da máquina e aplicando a haste do 
relógio sobre a superfície funcional que se deseja comparar. Pode-se verificar:

•	 a perpendicularidade do movimento transversal da mesa em relação ao mo-
vimento longitudinal;

•	 a perpendicularidade do fuso em relação à superfície da mesa.

12.5  Engrenagens
Na montagem das engrenagens é necessário observar a área de contato. Pintar 
uma engrenagem com azul da prússia e observar a outra. A imperfeição deverá 
ser revelada. A área de contato tem de ser perfeita: contato central entre os 
dentes, sem carga e contato cheio, com carga.

Na formação dos jogos de engrenagens, deixar uma folga correta (backlash) na 
montagem para manter a pressão adequada nos dentes, dentro das tolerâncias 
de fabricação. A tabela 12.5 oferece orientação para a montagem dos pares de 
engrenagem, considerando o ajuste final.

Módulo Pitch (DP)
Jogo (backlash)

mm Polegadas

Até 1,27 20 ou mais 0,25 a 0,075 0,001 a 0,003

2,54 10 0,050 a 0,1 0,002 a 0,004

4,23 6 0,1 a 0,15 0,004 a 0,006

6,35 4 0,15 a 0,20 0,006 a 0,008

8,47 3 0,20 a 0,28 0,008 a 0,011

12,70 2 0,30 a 0,40 0,012 a 0,016

Tabela 12.5
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A montagem incorreta causa abrasão, corrosão, remoção de pequenos flocos da 
superfície, sobrecarga, lascamento, ondulações, sulcamento dos dentes, esmaga-
mento, recalcamento e quebra.

Outros efeitos podem aparecer, decorrentes de causas variadas:

•	 vibração – causada pelo desbalanceamento;
•	 superaquecimento – causado por excesso de carga, falta de lubrificação, ve-

locidade em excesso etc.;
•	 ruídos – em consequência de folga, batidas nos dentes, desgaste etc.

A manutenção não deve se descuidar da limpeza e da lubrificação correta das 
engrenagens.

A figura 12.16 mostra a disposição das distâncias entre eixos para as relações de 
transmissão em conjunto de engrenagem e parafuso sem-fim (ver tabelas 12.6 
e 12.7).

Roda helicoidal Parafuso sem-fim

dm2 = diâmetro da circunferência 
primitiva
Z2 = número de dentes
n2 = número de rotações

dm1 = diâmetro da circunferência 
primitiva
Z1 = número de filetes
n1 = número de rotações

Distância entre eixos      a =
d + d

2
m1 m2

Relação de transmissão      i =
n
n
=
z
z

1

2

2

1

a

Z

m (módulo)

1

Z2

dm1

dm2

Figura 12.16

Tabela 12.6
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M dm1 Z1 Z2 dm2
Distância entre 

os eixos
Relação de 
transmissão

4 40 4 40 160
40 160

2
100+ = 4

40
1
10

=

4 40 2 40 160 100
2
40

1
20

=

4 40 1 40 160 100
1
40

2 40 1 80 160 100
1
80

Na verificação de engrenagens de parafuso de rosca sem-fim, utilizam-se régua de 
verificação, calibre prismático e relógio apalpador. A coaxialidade do parafuso (ros-
ca) sem-fim é medida fora da caixa. A montagem segue as tolerâncias de fabricação:

•	 Tolerâncias de fabricação do parafuso sem-fim:
•	 diâmetro primitivo: dml = ± 0,08 mm;
•	 ângulo dos flancos = ± 5’;
•	 cilindro dos flancos, centragem = ± 0,05mm.
•	 Tolerâncias de fabricação da roda helicoidal:
•	 diâmetro da circunferência primitiva: dm2 = ± 0,08 mm;
•	 centragem do cilindro divisor em relação ao furo da roda = ± 0,06 mm;
•	 inclinação, em 100 mm.
•	 = ± 0,08 mm

12.6  Rolamentos
A montagem do rolamento de esferas deve ser feita com a aplicação da força no 
anel que se deseja fixar. Primeiro, o rolamento tem de ser preso ao eixo e, depois, 
o conjunto precisa ser levado à caixa e ajustado.

Na fixação são aplicados golpes de martelo, utilizando uma espiga metálica ou 
um tubo de metal.

O rolamento deve ser colocado no eixo até o anel interno do rolamento apoiar-se 
no encosto. Em seguida, colocar o anel de trava para dar segurança (DIN 471), 
utilizando um alicate especia.

Tabela 12.7

Figura 12.17
a) Anel de trava 

de rolamento;
b) alicate para colocar 

anel de trava.
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Deve-se tomar cuidado para não sujar o rolamento. Aplica-se graxa para evitar 
a oxidação. Também se deve atentar para que não fique rebarba, por causa do 
esforço utilizado na colocação.

As espigas e tubos usados na fixação não devem conter rebarbas e superfícies 
irregulares, para não prejudicar a superfície do rolamento.

12.7  Polias
As correias são sistemas de transmissão muito utilizados nas máquinas. É comum 
encontrar correias no acionamento da rotação dos motores das máquinas. Como 
trabalham com precisão e velocidade, é necessário que as polias e correias 
transmissoras tenham funcionamento tranquilo.

As correias exigem polias alinhadas e ajustadas na forma e posição (SCHRÖCK, 
1979):

•	 exatidão nas medidas do furo;
•	 exatidão na superfície de encosto;
•	 exatidão nas superfícies de ajustes;
•	 exatidão na superfície das vias de rolamento;
•	 coincidência nos eixos de rotação e de gravidade.

No conjunto de polias da máquina e do motor devem ser verificados:

•	 centragem e paralelismo entre a superfície de contato com a correia e o furo;
•	 esquadro entre a superfície de encosto do cubo e a superfície do furo;
•	 centragem e paralelismo entre as superfícies de ajuste do escatel e as super-

fícies do furo.

12.7.1  Verificação de desequilíbrio

O equilíbrio em peças rotativas (rodas, polias, discos etc.) é conseguido quando 
o eixo de simetria e o de rotação coincidem. A massa da peça tem de estar 
distribuída sobre a totalidade de sua periferia. No caso da polia, o centro de 
massa coincide com seu eixo de rotação.

Na fabricação das polias não é possível eliminar as irregularidades de distribuição 
de massa. Precisam ser compensadas com a colocação de pesos.

As perturbações no equilíbrio podem ser:

•	 estáticas – presentes em peças em formato de discos de pouca espessura. A 
compensação é feita mediante a colocação de contrapesos, com a peça insta-
lada no eixo e posicionada em um cavalete;

•	 dinâmicas – ocorrem em eixos nos quais o desequilíbrio é representado com 
um par de forças (binário) aplicadas ao longo do eixo. A verificação é feita 
em uma máquina que coloca a peça em rotação até a velocidade de serviço, 
e calcula o valor e o local do contrapeso a ser instalado.
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12.7.2  Montagem de polias

Na montagem da polia no eixo, devem ser levadas em consideração: a centragem 
das superfícies de ajustes circulares; a centragem de superfícies de ajustes planos; 
apoio correto das superfícies de encosto e de tensão (SCHRÖCK, 1979).

A montagem tem de ser cuidadosa e ensaiada. Faz-se o posicionamento, ensaiam-
-se o acoplamento e o ajuste para perceber se não há falhas. Então, procede-se 
ao posicionamento final apoiando os componentes em seu encosto de forma 
definitiva.

Colocado em posição, deve ser observado o alinhamento do conjunto. O mesmo 
tem de ocorrer após o aperto: verificar se não tirou as peças de lugar.

Após a montagem, devem ser verificados defeitos de posição nas peças (peças 
colocadas fora de posição) e defeitos de montagem, problemas de inclinação, 
aparafusamento e aperto.

12.8  Mantendo tudo em ordem
Após a manutenção, a máquina deve ser religada e testada. É aconselhável 
usinar uma peça para análise da qualidade. Deve-se, então, desocupar o espaço, 
organizar as ferramentas e limpar o setor.

O processo de manutenção se encerra com a aprovação do serviço pelo cliente.

Desenhos, catálogos e documentos de cada manutenção devem ser organizados 
no arquivos correspondentes a cada máquina. Esses documentos constituem o 
histórico da máquina e serão úteis nas futuras intervenções da manutenção, na 
contabilidade do custo do equipamento e do departamento onde ele se encontra, 
e também no momento de decidir a substituição, venda ou sucateamento da 
máquina.

Manter esse histórico agiliza o trabalho da equipe de manutenção e o torna 
eficiente, exigindo menos tempo de parada de máquina para a manutenção.

A eficiência da manutenção garante maior vida útil às máquinas e equipamentos, 
o que se traduz em aumento da produtividade e lucro para a empresa.

Os cuidados na conservação e manutenção dos equipamentos são também uma 
importante atividade do técnico mecânico, enquanto participante da equipe de 
manutenção ou da produção das organizações industriais contemporâneas.
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