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Mancais de deslizamento e
revestimentos poliméricos
para equipamentos
agricolas
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Equipamentos agricolas

O setor de equipamentos agricolas estda em uma encruzilhada de inovagdes
e desafios. Tendéncias como automacdo, sustentabilidade, tecnologias
inteligentes e conectividade estdo impulsionando avancos significativos,
oferecendo o potencial para aumentar a eficiéncia, a produtividade e a
gestao ambiental.

Maquinario autonomo

O desenvolvimento de tratores, colheitadeiras e drones autbnomos esta
transformando as préaticas agricolas ao reduzir a necessidade do trabalho
manual e aumentar a eficiéncia.

Colheita robética

Os rob0s capazes de colher frutas e legumes estdo se tornando cada vez
mais comuns, suprindo a falta de mao de obra e melhorando o tempo e a
qualidade da colheita.

Equipamentos ecologicamente corretos

Ha uma demanda crescente por equipamentos agricolas que reduzam o
impacto ambiental, como tratores elétricos ou hibridos e maquinas com
menos emissdes.

Investimento e ROI

O alto custo dos equipamentos agricolas avancados pode ser uma
barreira para fazendas de pequeno e médio porte, limitando seu acesso
as tecnologias mais recentes. Os agricultores precisam considerar o
retorno sobre o investimento ao comprar maquinas caras. O aluguel dos
equipamentos agricolas estd se tornando mais consideravel.

Metas de sustentabilidade

Atingir e superar as metas de sustentabilidade e, a0 mesmo tempo, manter
a produtividade e a lucratividade é um ato de equilibrio para os fabricantes
de equipamentos agricolas.

Longevidade do equipamento
E fundamental garantir que o equipamento seja duravel e que possa
suportar as condic¢des agricolas adversas.

Custos de manutencao
Os custos continuos de manutencao e reparo podem ser um fardo
significativo, especialmente para maquinas complexas.
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O setor de equipamentos agricolas
estd em uma encruzilhada

de inovacoes e desafios.
Tendéncias como automacao,
sustentabilidade, tecnologias
inteligentes e conectividade
estao impulsionando avancos
significativos, oferecendo o
potencial para aumentar a
eficiéncia, a produtividade e a
gestao ambiental. No entanto,
essas tendéncias trazem desafios,
incluindo altos custos, problemas
de integracao tecnoldgica,
escassez de mao de obra,
conformidade regulamentar,
volatilidade do mercado e
preocupacdes com a manutencao.
Navegar por essas tendéncias e
desafios requer uma abordagem
equilibrada, combinando

a adogao tecnolégica com

solucoes praticas para garantir a
sustentabilidade e a rentabilidade
das operagées agricolas a longo
prazo.




Desafios agricolas. Solucoes GGB.

Desafios agricolas
Condicoes de operacao exigentes: Falha do equipamento devido ao desgaste:
A exposicdo a climas rigorosos, a resisténcia a uma ampla Cargas pesadas consistentes, incluindo cargas de
faixa de temperatura, contaminantes, sujeira e poeira choque, levam a desgaste excessivo. O atrito causado
e o risco de contaminacdo da lubrificacdo e corrosao pela contaminacédo da graxa acelera o risco de falhas
influenciam o desempenho dos mancais. prematuras e perdas financeiras.

Solucoes GGB

Substituicdo de mancais tradicionais por, por exemplo, GAR-MAX®

Coeficiente de atrito: GAR-MAX® (seco) vs.

Relubrificacdo necessaria para
manter o bronze funcionando
em um nivel baixo de atrito

Carga: 35 N/mm? (5000 psi)
15 cpm @ + 30° oscilagao
Eixo de aco: 60 R¢; 10 Ra

Baixo atrito suave
com GAR-MAX®

GAR-MAX?® (seco) sem lubrificacao

Identificadores de mancal de
deslizamento

v Baixas velocidades / baixas cargas altas
v Locais de articulacao

v Orientacgao do eixo

v Evitar manutencao

v Eliminacéo da necessidade de lubrificacao
constante

v Eliminacédo de detritos de friccao
v Movimento oscilante

v Resisténcia a cargas e choques
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Aplicacdes de equipamentos agricolas

Tribdlogicos Revestimentos TriboShield®/ TriboMate® para substituicao de cromo.

e Tratores
e Acessorios para tratores
e Cultivador, enfardadeira

e Vagao ou reboque

Cilindro de direcao

Leme rotativo

Grade (disco, corrente, rolo)

e Arado (aiveca, disco)

Cortador de grama

Desafios de aplicativos

e Exposicao a elementos externos
e Ampla faixa de exposicao a temperatura

e Suporta pressao em um amplo espectro
de cargas

e Eliminacdo de lubrificantes/graxa

e Dozers
e Semeador, plantador

e Espalhador de fertilizante

Solugoes de aplicacao da GGB
Mancais GAR-MAX®

Manutencéo reduzida com autolubrifi-
cacao

Vida util prolongada com um
revestimento de PTFE/fibra de alta
resisténcia para baixa taxa de desgaste

Excelente resisténcia a cargas de
choque

Revestimento resistente a abrasdo e a
danos causados por detritos

Eixo de rocha
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Desafios de aplicativos

e Exposicao a elementos externos

e Ampla faixa de exposicdo a
temperatura

¢ Eliminacdo de lubrificantes/graxa

Solugoes de aplicacao da GGB
Mancais GAR-MAX®, MLG, DX, DX10

Os chanfros de lubrificagdo diminuem o
risco de contaminacéo

Excelente resisténcia a cargas de
impacto e choque

Capa resistente a abrasao e a danos
causados por detritos



Acionamento do Desafios de aplicativos Solucoes de aplicacao da GGB
p ¢ plicag
Ventl|ad0r dO motor . Requisitos para movimento linear Mancais HI-EX®
e Instalacdo em ambientes suscetiveis a * Retencao aprimorada de graxa com
detritos (por exemplo, compartimentos capa identificada por pino
do motor) e Adistribuicdo ideal do lubrificante
e Resisténcia a uma ampla gama de reduz o atrito e o desgaste
temperaturas e Processo de instalagdo simplificado
e C(lassificado para uso em altas
temperaturas de até 250°C / 480°F
Pinos Mestre Desafios de aplicativos Solugoes de aplicacao da GGB

e Suportam grandes cargas axiais

e Operacdo em um ambiente lubrificado

o Exposicao a condi¢des externas

e Enfrenta uma ampla gama de varia¢oes

de temperatura

Mancais DX, DX10, HPMB®

A capa com orificios para lubrificantes
no DX/DX10 prolonga os intervalos de
relubrificacdo, resultando em menor
necessidade de manutencao

Desempenho méximo sob cargas
pesadas e velocidades baixas
Excelente resisténcia a corrosdo e a
produtos quimicos

Eixo acessorio
traseiro

Desafios de aplicativos

o Afalta de lubrificacdo de rotina pode
destruir a caixa de engrenagens do
implemento

e Ainstalacdo inadequada pode levar a
falhas prematuras

e Exposicao aos elementos, sujeira e
detritos

Solugoes de aplicacao da GGB

Mancais HI-EX®, DU, DP31, solucao de
revestimento emparelhado TriboMate®

A capa identificada por pinos no HI-EX
aumenta o tempo entre as lubrifi-
cagdes, minimizando os requisitos de
manutencao

Capa resistente a abrasdo e a danos
causados por detritos

Demonstra excelente resisténcia a
erosao do fluxo e a cavitagao

Limpadores de
para-brisa

Desafios de aplicativos

e Movimento oscilante continuo
e Exposicdo a elementos, sujeira e
detritos

e Operagdo em uma ampla faixa de
temperatura

Solugoes de aplicacao da GGB
Mancais DP4°, EP

Excelente resisténcia a corrosao
Dimensdes ilimitadas e liberdade de
projeto

Desempenho eficiente em aplicacoes
secas, com 6leo ou com graxa
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Dobradica da
porta da cabine

Desafios de aplicativos

O desgaste regular pode resultar em
dobradicas soltas ou falhas

Exposicdo aos elementos, sujeira e
detritos

Operacao ruidosa e acimulo de graxa

Possibilidade de gripagem devido ao
atrito elevado nos pontos de contato e
a exposicdo a um ambiente corrosivo

Solugoes de aplicacao da GGB
Mancais DP4°, EP22

Resiste a ambientes corrosivos e a
exposicao a elementos externos
Demonstra excelente resisténcia

ao desgaste e caracteristicas de baixo
atrito sob varias cargas, velocidades e
temperaturas

Elimina a graxa

Alavanca de
controle do pé

Desafios de aplicativos

Manuseio de cargas moderadas com
baixa frequéncia de fadiga

Movimento pivotante/oscilante
Operacao em baixas velocidades

Aplicagdes de funcionamento a seco
sem graxa

Exposicdo a elementos externos

Operagao em uma ampla faixa de
temperatura

Solucoes de aplica¢ao da GGB
Mancais DU, DP4°, EP

O atrito baixo e consistente evita o
“deslizamento’, resultando em uma
operag¢ao suave

Maior capacidade de carga e resisténcia
a fluéncia

Mancais de parede fina minimizam

o envelope do projeto, proporcionando
economia de espago e peso.

Alavanca de cont-
role de poténcia

Desafios de aplicativos

Gerenciamento de cargas moderadas
com fadiga de baixa frequéncia

Movimento pivotante/oscilante
Operacao em baixas velocidades de
deslizamento

Operacgao sem graxa em aplicagdes de
funcionamento a seco

Exposicdo a condi¢des externas e a uma
ampla faixa de temperatura

Solugoes de aplicacao da GGB
Mancais DU, DP4°, EP

Mantém o atrito baixo e consistente,
evitando o “deslizamento” para
uma operagao suave

Aumenta a capacidade de carga e a
resisténcia a deformagao
Funciona sem a necessidade de

graxa, garantindo uma operacao livre
de manutencao

Ajustes do assento
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Desafios de aplicativos

Operacao em baixas velocidades de
sling

Operacao eficiente sob cargas baixas e
atrito minimo

Operacao mais silenciosa
Sensibilidade a fadiga ou a erosao

Risco potencial de contaminacao por
graxa de componentes vizinhos

Solucoes de aplicacao da GGB

Mancais DP4°, EP22, revestimentos de polimero
TriboMate® emparelhados

e Atrito minimo para movimentos suaves

Autolubrificacado, pois ndo ha graxa de
aplicacdo ativa
Resistente a corrosao

Excelente resisténcia a variagdes de
temperatura e ao desgaste



A diferenca da GGB

Experiéncia em engenharia de aplicacao

Os engenheiros da GGB trazem sua experiéncia interindustrial
para uma ampla gama de setores, incluindo automotivo,
aeroespacial e manufatura industrial.

Expertise em Pesquisa e Desenvolvimento

Com instalacdes proprias de P&D e testes em todo o mundo, a
GGB faz parcerias com clientes de todo o mundo em solugdes
personalizadas.

Exceléncia na fabricacao

Nosso objetivo é sempre fornecer solu¢des superiores e

de alta qualidade para as necessidades de nossos clientes,
independentemente de onde essas demandas levem nossos
produtos. Combinando as melhores praticas e o melhor em
gerenciamento de qualidade, nossas fébricas sao certificadas
em qualidade e exceléncia.

A vantagem da GGB

LIVRE DE MANUTENGAO

Os mancais GGB® sdo autolubrificantes, o que
os torna ideais para aplicagdes que exigem
vida util prolongada dos mancais sem lubrifi-
cacgao continua.

BAIXO ATRITO, ALTA RESISTENCIA AO
DESGASTE

Os baixos coeficientes de atrito eliminam a
necessidade de lubrificacdo, proporcionando
uma operacao suave, reduzindo o desgaste e
prolongando a vida util.

NVH (RUIDO, VIBRACAO, ASPEREZA)

Os mancais de deslizamento proporcionam
um movimento de deslizamento suave
entre as superficies e suas propriedades de
material e design simples reduzem o ruido, a
vibragao e a aspereza.

Experiéncia em tribologia

Os resultados dos testes triboldgicos e os métodos analiticos
de superficie nos ajudam a estimar o desempenho tribolégico,
incluindo o atrito e o desgaste dos materiais existentes e dos
novos protoétipos.

MENOR CUSTO DO SISTEMA

Um design de peca Unica oferece reducdo de
espaco e peso g, gragas as composicdes dos
materiais e as propriedades autolubrificantes,
é necessdria menos manutencao.

REDUCAO DA PEGADA DE CO2

As plataformas de producgao locais e flexiveis
da GGB facilitam as entregas em tempo habil
e reduzem a emissao de CO,.

SUPORTE DE PARCEIROS

A GGB oferece suporte tribolédgico, de
aplicacao e de projeto, e faz parceria com
nossos clientes para fornecer as solugoes
mais eficientes.
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Os mancais e revestimentos

Produtos recomendados e e,

com excecao do DU.

Mancais de metal-polimero

DX

Material de mancal DX para aplicagdes com lubrificacdo marginal.
Desempenho ideal sob cargas relativamente altas e baixas
velocidades.

DX10

O DX10 é perfeito para servicos pesados e ambientes agressivos
e oferece excelente resisténcia a abrasao e a eroséo, além de boa
resisténcia a fadiga.

HI-EX®

Material de mancal com lubrificagdo marginal, com méaxima robustez
e desempenho contra desgaste em condicdes de alta carga e pelicula
fina. Disponivel com revestimento nao recortado para aplicagdes
hidrodinamicas.

DP4°

Material DP4 para todos os fins, sem chumbo, que oferece baixo atrito
e boa resisténcia ao desgaste em aplicagdes secas e lubrificadas.
Adequado para movimentos lineares, oscilantes e rotativos.

DP31

O DP31 é ideal para aplicagdes lubrificadas com 6leo, pois oferece
resisténcia superior a erosao do fluxo e a cavitacao, além de
resisténcia a fadiga.

DU

Mancais compostos reforcados com fibra

Produto original iconico de metal-polimero para todas as finalidades
que oferece excepcional resisténcia ao desgaste com baixo atrito
em uma ampla gama de condic¢des de funcionamento a seco e
lubrificado.

GAR-MAX®
O GAR-MAX é conhecido por sua alta capacidade de carga e excelente
resisténcia a choques e desalinhamentos.

HSG
O HSG oferece o dobro da alta capacidade de carga e excelente
resisténcia a choques e desalinhamentos.

HPMB®
O HPMB oferece diametros internos e externos usinaveis para precisao
de aplicacdo e tolerancias de circularidade e cilindricidade.

MLG
O MLG oferece alta capacidade de carga, adequado para
aplicacdes mais leves.

GGBEARINGS.COM



Mancais de plastico de engenharia

EP O material de EP de uso geral oferece bom desempenho de mancal em
condi¢bes de trabalho secas, lubrificadas ou marginalmente lubrificadas.
Boa opcéo para condi¢des de trabalho médias em comparagdo com
outros materiais de plastico de engenharia.

EP22

Os Mancais EP22 oferecem uma boa relacao preco/desempenho. Bom
desempenho em aplicagdes de baixa carga e também uma boa opcédo
para aplicagées lubrificadas com agua.

Mancais de metal e bimetalicos

AuGlide Os Mancais bimetalicos usindveis sdo adequados para altas cargas
e altas temperaturas, oferecem excelente resisténcia a fadiga sob
condicdes de carga dinamica e de choque e sdo adequados para
operacgao hidrodinamica.

GGB-DB

Os Mancais de bronze fundido com insertos lubrificantes sélidos
oferecem excelente desempenho sob altas cargas e operagao
intermitente. Disponivel com insertos de PTFE ou grafite para
temperaturas acima de 250 °C.

Revestimentos de polimero

TriboShield®
Nossas formulacdes TriboShield abrangem todo o espectro de
recursos mecanicos, térmicos e quimicos oferecidos pelos materiais
de revestimento atuais.

TriboMate®

O desempenho de seus mancais ou revestimentos pode ser
aprimorado com nossas solu¢des TriboMate emparelhadas.

OFERECENDO ALCANCE GLOBAL
COM SUPORTE LOCAL.

Promovemos uma cultura global de trabalho em
equipe, exceléncia, qualidade, ética e integridade,
promovendo as pessoas e o planeta, a exceléncia
do cliente, a engenharia de solugdes e o foco em
mercados estratégicos.

Estamos comprometidos com o desenvolvimento
de solugdes sustentdveis para a proxima geragao
e com o avanco da sustentabilidade ambiental
por meio da inovagdo de produtos, tribologia,
exceléncia operacional e tecnologia.

Fizemos esforcos para aumentar nossa
dependéncia de energia renovavel, reduzir o
desperdicio e nossa pegada de carbono geral.




Ficha de Dados da Aplicacao
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Por favor, preencha o formuldrio abaixo e compartilhe com seu engenheiro de vendas.

DADOS PARA 0 PROJETO DE MANCAIS
Aplicacao:

Projeto/No.: Quantidade: ] Novo Projeto [] Projeto Existente

[ ] Movimento derotacio [ ] Carga constante [ ] Cargarotativa [ ] Movimento oscilatério ~ [] Movimento linear

TIPO DE MANCAL DIMENSOES [mm)] TOLERANCIAS
B Diametro interno Dj Eixo D,
[] Bucha — )
cilindrica 2222222222222 A Diametro externo Do Alojamento do mancal DH
Comprimento B
Diametro da flange D AMBIENTE OPERACIONAL
Espessura da flange Bn Temperatura ambiente Tamp [°]
A Espessura da parede St Material da carcaca
Espessura da parede L [C] Alojamento com boas propriedades de
Largura da placa W transferéncia de calor
D Bucha < B > Espessura da placa Ss |:| Alojamento isolado, com limitadas
flangeada B propriedades de transferéncia de calor
y CARREGAMENTOS [] Alojamentos nao metalicos com ruins
. propriedades de transferéncia de calor
[ ] Carga estatica < .
|:| Operacao alternada em dgua e a seco
o &l = [] carga dinamica
T 7 | o . -
Carga axial F N LUBRIFICACAO
Carga radial F [N]
Y = |:| Seco
- MOVIMENTO [ Lubrificacdo continua
- Rotacio N [1/min] [] Lubrificacdo pelo fluido do processo
I:’ Anéis de Velocid ade V ms] [[] somente lubrificacdo inicial
elocid ade linear m/s
encosto [[] Condigbes hidrodinamicas
Comprimento do curso Ls [mm]
L. . Fluido de processo
Frequéncia do curso [1/min] .
e r Lubrificante
olsccicl)aggo M ¢ Viscosidade dinamica m[mPas]
| HORAS DE SERVICO DIARIAS
D . 1 Operagéo continua
aca Frequéncia de - -
oscilacio Nogs [1/min] Operagéo intermitente
uﬁ Tempo operacional
Fm CONTRAPECA Dias por ano
L >
- i Material ;
Y Dureza HB/HRC VIDA UTIL
= Rugosidade Ra [um] Vida util requerida Ly [h]
Y
[] Pecas especiais INFORMACOES DO CLIENTE
(desenho) Empresa
Rua
Cidade / Estado / Cédigo postal
Telefone Fax
Nome
Email Data

GGBEARINGS.COM



Informacoes sobre o produto

Este documento é fornecido para lhe dar as ferramentas de andlise ou informacdes para ajuda-lo na selecdo do produto. O
desempenho do produto é afetado por muitos fatores fora do controle da GGB. Portanto, vocé deve validar a adequacdo e a
viabilidade de todas as selecdes de produtos para suas aplicagoes.

Os produtos GGB sao vendidos de acordo com os Termos de Venda e Entrega da GGB, que incluem nossa garantia limitada
e recurso. Vocé pode encontra-los aqui: https://www.ggbearings.com/pt/termos-e-condicoes, ou pe¢a uma copia ao seu
representante GGB. Os produtos estdo sujeitos a desenvolvimento continuo.

A GGB se reserva o direito de fazer alteragdes nas especificagées ou melhorias nos dados técnicos sem aviso prévio.

Informagoes sobre o documento
Edicdo 2025. Esta edigao substitui as edi¢des anteriores, que perdem sua validade.

Todos os esforcos razodveis foram feitos para garantir a precisdo das informagdes contidas neste documento, mas a GGB nao
assume nenhuma responsabilidade por erros ou omissées ou por qualquer outro motivo.

Satide e seguranca

A GGB tem o compromisso de aderir a todos os padrdes e regulamentos americanos, europeus e internacionais com relacao

ao conteudo de chumbo. Estabelecemos processos internos que monitoram quaisquer mudancas nos padrdes e regulamentos
existentes, e trabalhamos em colaboragdo com clientes e distribuidores para garantir que todos os requisitos sejam seguidos. Isso
inclui as diretrizes RoHS e REACH.

A GGB tem o compromisso de operar de forma ambientalmente consciente e segura. Seguimos inimeras praticas recomendadas
do setor e estamos comprometidos em atender ou exceder uma variedade de padroes reconhecidos internacionalmente para
controle de emissdes e seguranca no local de trabalho.

Cada uma de nossas unidades globais possui sistemas de gerenciamento que seguem as normas de qualidade IATF 16949, ISO
9001, ISO 14001 e ISO 45001. Nossos certificados podem ser encontrados aqui: https://www.ggbearings.com/pt/certificacoes.

Uma explicacdo detalhada de nosso compromisso com as diretivas REACH e RoHS pode ser encontrada em
https://www.ggbearings.com/pt/quem-somos/qualidade-e-meio-ambiente.

Fumaca de polimero

Em temperaturas de até 250°C, o politetrafluoretileno (PTFE) presente no material de revestimento é completamente inerte,
de modo que, mesmo nas raras ocasides em que as buchas DP4, DP4-B, DP10 ou DP11 sdo perfuradas ou dimensionadas apés
a montagem, ndo ha perigo de perfuracdo ou polimento. Entretanto, em temperaturas mais altas, pequenas quantidades de
vapores toxicos podem ser produzidas e a inalacao direta desses vapores pode causar uma doenca do tipo gripe que pode nao
aparecer por algumas horas, mas que desaparece sem efeitos colaterais em 24 a 48 horas. Esses vapores podem se originar

de particulas de PTFE coletadas na ponta de um cigarro. Portanto, o fumo deve ser proibido onde DP4, DP4-B, DP10 ou DP11
estiverem sendo usinados.

Marcas registradas

GGB®, DP4°®, DU, DP31, DX, DX10, HI-EX®, EP, EP22, GAR-MAX®, HSG, MLG, HPMB®, SBC com GAR-MAX?®, AuGlide, GGB-DB,
TriboShield® e TriboMate® sdo marcas registradas ou marcas comerciais, conforme o caso, da GGB e de suas afiliadas.
TIMKEN® é uma marca registrada da The Timken Company.

Qualquer uso das marcas registradas da GGB ou de suas afiliadas sem a permissao prévia por escrito do proprietario da marca
registrada é estritamente proibido.

©2025 GGB. Todos os direitos reservados.
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Stronger.Together.

g ) GGB Avenida Gupé, 10767 | Barueri-SP, 06422-120
L.« Tel: +55 11 4789 9070

BY TIMKEN
www.ggbearings.com/pt

Ne de ordem 11749-PT IN910POR02-25BR

GGB is part of The Timken Company’s portfolio of engineered bearings and industrial motion products.



