SEaTarlos Mancais, Anéis elasticos, Retentores — Aula 710 —Notas de aula

SEM 0564 - DESENHO TECNICO MECANICO |

Notas de Aulas v.2016

Aula 10 — Mancais e componentes: mancais de rolamentos, anéis
elasticos, retentores

Prof. Assoc. Carlos Alberto Fortulan

Departamento de Engenharia Mecanica

Escola de Engenharia de Sao Carlos

Universidade de S&o Paulo «
TR TR\ 3

EESC - USP

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (201°6) Engenharia Mecénica



10.2

SZoCarlos Mancais, Anéis elasticos, Retentores — Aula 70 —Notas de aula

Mancais
Sao elementos de maquinas que servem de apoio para e€ixos: girante,

deslizante ou oscilante. Posicionam, suportam e transmitem esfor¢cos. Sao

classificados em mancais de:

® Deslizamento (buchas,Hidrodinamicos)
®" Rolamentos (de esferas, de rolos, de rolos cénicos, de agulhas);

® Especiais (Aerostaticos, Aerodinamicos, Hidrostaticos, Magnético).

Sites: Mancais : Retentores, gaxetas, o°rings,

www.skf.com.br www.sabo.com.br

www.simrit.com
www.dichtomatik.com

www.nsk.com.br

www.ina.com.br
www.luciane.com.br
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Sao Carlos

Mancais de deslizamento

Consiste de um suporte

que contém ou nao uma
bucha (ou casquilho). As
buchas geralmente sao
fabricadas com bronze,
latao, poliamida, madeira e
outros, de menor dureza e
com baixo coeficiente de
atrito e desgaste
preferencial em relacao ao
material do eixo. Sao
submetidas a  esforcos
predominantemente radiais
e garante a centralizacao
do eixo.

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (201°6)
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Mancais de rolamentos Guias em rotacéo, de rolamento

a) Para cargas radiais

b) Para cargas axiais

1

c) Para cargas obliquas
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W 777, 7RSS £\ A
CALTS LSS LS LTS, a) Em concordancia com o diametro
b) C)
do furo o0s rolamentos podem
apresentar  diferentes  dimensoes

externas

b) Montagem de rolamentos radiais

obliquos, de uma coroa de esferas, e

de rolamentos radiais de roletes
conicos; estes tidos de montagem sao

particularmente = adequados  para

axial.

, equilibrar a compo
Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico 9 P
&) EESC - USP
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Tipos de rolamentos

Rolamentos de rolos cilindricos Rolamentos de rolos conicos

( /3 7)EEE5L' - USP
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Sao Carlos

Representacoes

Os mancais de
rolamentos podem ser
representados na forma
normal, simplificada e
simbdlica. Em desenho
técnico mecanico é
preferivel a
representagao normal.
Os desenhos
esquematicos fazem

uso da simbodlica.
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: . Representacao
Tipo Forma Construtiva Esquematica Rolamentos| pistas do anel interno e do Q
esferas de | anel externo deslocadas
Basico: uma carreira de contato | entre sinadiregdo do eixo §
N J :
esferas sem ranhuras para NN angular do rolamento Y
placas de protecao ou de la
vedacao

- Tipo NU: possui dois flanges
integrados no anel externo e -

Uma carreira de esferas anel interno sem flanges

com ranhuras para placa
de protegao ou de vedacao

Rolamentos /7
Rigidos de Tipo N: possui dois flanges
esferas integrados no anel interno e T H
Uma carreira com ranhura anel externo sem flanges
para anel de retencao
Rolamentos [— w !
Y ibios _Tlpo NJ:possui dois flanges
AN integrados no anel externo e
cilindricos um no anel interno e pode
ser usado para fixacao axial
Duas carreiras de esferas J : do eixo somente em um
N sentido
Tipo NUP: possui dois
. flanges integrados no anel
Rolamentos , \\\\\\Y\\\‘ ex?erno e g anel interno
auto compen- Dé’:r‘:] ?ﬁ;f';?sst:(;sefzfgzs J1 j possui um flange integrado e
sadores de comum no anel externo 1/ 1A B gnel flangg SOItO’.
esferas permitindo que fixe o eixo
em ambos os sentigos

Fonte: Catalogo Geral SKF
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S3o Carlos
T = frut Representacao
PO orma construtiva esquematica Uma carreira. Suportam
. cargas axiais atuando em
usado quando é possivel d |
temperar e retificar um eixo ? r_o o
Rol para formar uma pista de e Duas carreiras. Suportam
olamentos rolame i ) ,
d&faathas cargas axiais nos dois
9 Rolamentos com anel sentidos
interno, usados quando é
impossivel ou antieconémico De €08 simples:
temperar e retificar o eixo Rolamentos M8 adst para sf)upo'rtar
axiais de v ;
Construcdo CC, C e EC: ‘ V2 oe carfgas axiais em um sen.tédo
rolos simétricos, uma anel |=_'. I efixar o eixo neste sentido
interno sem flange e uma I\ l
gaiola prensada de aco para V/////A Rolamentos | Adequados para arranjos
casa carreira de rolos. "G que devem suportar cargas
axiais de o ¢
), | axiais pesadas. De escora
Rol Construgao CAC, ECAC, CA _ ,ro O_S simples: Suportam apenas
(0] amtentOS eRE$A p.ar?tr.()los grandels. { e CI|IndI’ICOS cargas axiais em um sentido
auto olos simétricos e o0 ane T
compen- interno possui flanges de \\\\\\\\
sadores de feucliy £ S&0 capazes de suportar
rolos Construcao E: rolos Rolamentos |  cargas radiais atuando
simétricos um anel interno : auto Juntamente com cargas
. ' A-’I e 7 Al
sem flanges, um anel de guia ﬁ: Z4 compen- | 2ais. E & auto-alinhante, o
o ”» \ ==} | que o torna insensivel a :
sinterizado, posicionado na B= : sadores de : '
NS s ) desalinhamentos do eixo em
direcdo do anel externo e \\\\\\‘ rolos R (. )
N relacao a caixa proveniente

centrado nas gaiolas, com
uma gaiola prensada de acgo
para cada carreira de rolos

de deflexdes do eix

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (201°6)
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NOCOES DE MONTAGEM

Dilatacao

N Q \\’:.\‘ \ /
S5 aly g g

T BT e ERea

Opcdes de montagem com cargas combinadas

NN Sher : S TSN L A
: : N RN Y RS
Um rolamento fixo axialmente o %@( ZN\ W
outro livre b _
Carga axial limitada, Carga axial elevada

elevadas velocidades apenas para rolamentos
de rolos cilindricos.

Rolamento de rolos conicos em
uma das extremidades

EESC - USP
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Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico, v3, 1975 «
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NOCOES DE MONTAGEM: concordancia

r

/s

r

\
L]

e

Concor.dénma Concordancia
excessiva necessaria
O r significa as dimensoes do
arredondamento apés extracido da Suporte do Rasgo para saida de ferramenta
sobre medida pela retificagao. rOIan;emo b, ha ry
1,5 2 0,2 1,3
2 2,4 0,3 1,5
2,5 3,2 0,4 2
3 4 0,5 2,5
o 2 3,5 4 0,5 2,5
. ?‘ / \) 4 4,7 0,5 3
c © = 5 5,9 0,5 4
r 7.4 0,6 5
ny ba 8,6 0,6 6
10 10 0,6 7

Cotagem da rebaixo para saida do rebolo (no furo e no eixo)

( /3 7)EEE5L' - USP
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NOCOES DE MONTAGEM: fixac&o axial

N\ ,
,////>// % 7 / L Y
. /1 P
_./////\\\\\ - N
Uso de anel auxilia[ quando a Chanfros e entalhes que lsiogo defeen oAl s
altgrg g9 guporte nagJor permitem o uso de e arruela de trava.
suficiente. RN

7 -t
<l N :
HA N N |
? Lerdom | L SN2A
iy it :E h[ L
Disco de retencao, parafuso e Externamente com flange e Emprego de anéis elasticos
arruelas elasticas. internamente com bucha de seguranca.

espacadora.

Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico, v3, 1975
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S3o Carlos
NOCOES DE MONTAGEM: rolamentos radiais de apoio anaular
DN NN SISy
X A 1<
N
: /?——i- —_
\ Ve ‘\.\
MAANARARARNNNR AAANNARRR AN

a) MONTAGEM EM "O" b) MONTAGEM EM "X"

AR _“_{\:( \\\\\\i\\\\\ N

AR

g

4
,@
7

\\

Sempre aos pares, em oposicdo, em montagem em “O” ou em “X”, com pré carga.

(e

EESC - USP

Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico, v3, 1975
Engenharia Mecéanica
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NOCOES DE MONTAGEM: rolamentos de rolos cénicos

NN

a) MONTAGEM EM "O"
He

-

SOt

Nl

Sempre aos pares, em oposicdo, em montagem em “O” ou em “X”, com pré carga.

(e

Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico, v3, 1975
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NOCOES DE MONTAGEM: rolamentos axiais

Ho

d; min. i )
i . , | ¢ r/////f/// ¢
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Montagem com ligeira folga, o Regulagem da folga com o Regulagem da folga com o,
anel retificado no furo é, ao emprego de calcos emprego de porca de fixacao e
contrario, centrado no eixo. arruela de trava

EESC - USP
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Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico, v3, 1975 «
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Sao Carlos
ACESSORIOS o -
A e
65°
] lC?
Arruela Porca
B
d de fixaca
de trava d d an e fixagao
1 2
f
i
A .]—O/O Designacées
Dimensoes Massa Componentes
Dimensdes Massa | Designacées Porca adequados
G d dy B b h de Chave
(mm) (kg) | fixagao Arruela d
d d; d, B f M g - 9 de trava ©
(mm) gancho
12 |17 |25 |1 3 10,5 | 2,0 MB 1 M 12X1 17 |22 |4 |3 |2 |0,008 |KM1 MB 1 HN 1
15 |21 |28 |1 4 13,5 3,0 MB 2 M 15X1 21 |25 (5 |4 |2 [0,012 [KM2 MB 2 HN 2
A |24 |3gX] & AR (0 (MBS M17X1 |24 |28 |5 |4 [2 |oo012 [km3 |MB3  [HN3
20 |26 |36 |1 4 18,5 | 4,0 MB 4
M 20X1 26 |32 |6 [4 |2 0020 [KM4 MB 4 HN 4
25 (32 |42 |1,25 |5 23 6,0 MB 5
30 |38 |49 |125 |5 275 |8.0 VB 6 M25X1,5 |32 |38 |7 |5 |2 [0,028 |KM5 MB 5 HN 5
35 |44 |57 |1,25 |6 325 |11 MB 7 M30X1,5 |38 |45 |7 |5 |2 [0,038 |KM®6 MB 6 HN 6
40 |50 |62 [1,25 |6 375 (13 MB 8 M35X1,5 [44 |52 |8 |[5 |2 |0,058 |KM7 MB 7 HN 7
45 [56 [69 1,25 |6 )425.115 MB 9 Maoxi5 |50 [58 |9 |6 |250078 |kms [mBS HN 8
2 Jo 1125 |5 &> |16 i M45X1,5 |56 |65 |10 |6 [2,55]0,11 KM 9 MB 9 HN 9
M50X1,5 |61 |70 |11 |6 [25]0,14 |KM1 MB 10 HN 10

Fonte: Catalogo Geral SKF

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (201°6)
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APLICACOES — Mandril de retifica

Er jsh
L JS5

Observe e suprima algumas nao conformidades com as normas NBR (parafusos, roscas,...)

Fonte: Aplicagdes de rolamentos SKF
EESC - USP
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APLICACOES

Roda automotiva sem tragao Roda automotiva com tracao

Observe e suprima algumas nao conformidades com as normas NBR (parafugos, roscas,...)

( /3 ;)EEESL' - USP

ngenharia Mecénica

*Fonte: Aplicacoes de rolamentos SKF
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Anéis elasticos - para eixos

Fonte: Norma DIN 471 (janeiro 1952)

Desenho Técnico Mecanico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (201°6)
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Diametro | Espessura d,

do eixo S d, Disten- o n
d, h 11 = dido H 13 | min.
6 0,7 1,3 5,7 11,7 0,8 0,5
7 0,8 1,4 6,7 13,5 0,9 0,5
8 0,8 1,5 7,6 15 0,9 1
10 1,8 9,6 17
12 11,5 19
13 ] 12,4 20 11
15 22| 14,3 23 ’
16 15,2 24
17 16,2 25
19 18 27 1,5
20 2,7 19 28
22 1.2 21 31 b3
25 3,1 23,9 34
30 35 28,6 40
32 1,5 ’ 30,3 43 1,6
35 4 33 46
38 45 36 50
40 1,75 ’ 37,5 53 1,85
45 48 | 42,5 58 5
50 5 47 64
52 2 49 2,15
60

Engenharia Mecéanica
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N o Diametro | Espessura b .D4 m ;
Aneis elasticos - para furos do furo s v. d, |Disten-| ol
d, h11 dido
10 10,4 3
11 1.6 11,4 4
12 12,5 5
13 13,6 6
14 $ 14,6 7
15 1 15,7 8 1,1
16 16,8 8
17 17,8 9 15
19 20 11
20 2,5 21 12
22 23 13
s w 25 3 26,2 16
m 30 1,2 31,4 20 1,3
_ 32 &5 33,7 21
S 35 & 37 24 L
- _é\, - 38 ’ 4 40 27 ’
40 42,5 28
S ! n 15 1,75 R 33 ] 85|
| i 50 ’ 53 37
/m 55 2 51 | 58 41 | 2,15
| 60 5,5 63
Fonte: Norma DIN 471 (janeiro 1952) 70 2,5 6 73 6 5?'175}"

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (201°6) Engenharia Mecénica
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RETENTORES

A funcao do retentor € a de vedacao de eixos radiais contra a carcaca.

Am Ambiente de ar

Mola

Membrana

i |

Superficie de contato ‘. Superficie de contato
no lado do dleo | | no lado do ar

Retentor Padrao mostrado colocado

EESC - USP

Fonte: SIMRIT — O catalogo «
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. Seal Width

. Metal Case (Outer)
Housing

©)

Inner Case
Outside Face
Inside Face

Radial Wall

Seal Outer Diameter

® N OO AN

0

. Housing Bore Diameter

O

. Spring Position (R-Value)

—_—
J—

. Spring Groove

N

. Garter Spring

. Heel Section

w

. Flex Section

M

n

. Spring Retainer Lip

o~

. Inside Lip Angle

~

. Toe Face

[0 0]

. Auxiliary (Dust) Lip
. Rib (Helix)

~O

N
o

. Contact Point

N

. Inside Lip Surface

N
N

. Spring Set Lip Diameter

N
w

. Free Lip (Unsprung) Diameter

N
s

. Contact Line Height
25. Lip Height

«% EESC - USP

Engenharia Mecéanica

Radial Shaft Seal Tecnical Manual
http://www.simritna.com/news/brochures/SIMRIT _RADIAL _MANUAL_4100.pdf
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S&o Carlos
JPO| AGIE ILUSTERLAO MATERIAL VEDAGCOES DINAMICAS A CONTATO ANGULAR
% " ] Feltro
I
ORing (OR) | & : ) | Elastomero Elastémero
T c | FrRONT Anel de carvéo ou
C ; + 4 0 AIS resina fendica
4 H Ring (HR) %———-—-—I———— - —2 Elastémero - Anel de brago
M Elastémero # Mola de ago inox
BK : A Elastémero
Teflon Lubriflon
T | Cyclam Aco
C Rina-F| Elastémero @) Mola de ago inox
O grion Teflon Lubriflo Couro graxo com
N 1 Elasto ajuste especial
AN astémero P -
T R GUS ﬁ_—: M oflira de ago L RC Elastdmero
A | SM - SMIM ! Mola de aco A Aco, Molas de ago
T & : Elastdmero N Armadura de Zinco
0 'S BA - SL @ Armadura de ago ) . l
Mola de ago V Ring W Elastémero
d ~ L
»0\° ] Elastémero 7 T
BA - DUO Armadura de ago g [ Contrato A Aco alta resisténcia
N ‘é Mola de ago E| -resIS AN /A ou ago inoxidavel
G |d ' Elastomero M 7
u 3| BA-J E | 1 P rmaduray aco Expanso % Aco alta resisténcia
) - ' Mola de aco c -res AS ou ago inoxidavel
°l Dcom ' Elastémero
A O
m| arruelas de @ZT Armadura de ago N ChaE‘);’s Aco
R le| suporte i Mola de aco ~ &
C .
4| ANGUS % Elastomero A
in SPLIT f Mola de ago Tl LeMm Metélico
c G Elastémero nitrilico || O
a sD Armadura de aco
Poliamida

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (201°6)

Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico

mecéanico, v3, 1975
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RETENTORES - Aplicagbes

Enchimento de graxa“»

H _, I

17 \ %

Vedacao dé Mancal em caso de geracao de

sujeira externa

Vedacao do Mancal

Fonte: SIMRIT — O catalogo

EESC - USP
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RETENTORES - Aplicagoes

/ Liquido de travamento

-
!
| i
| ' -
[vaewo] |

r‘ AN e o)
== =p======== —=dL__ 1.7
=

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

L +T
V.

¢ 7 |
% |
D 1 ‘
SNNANNN\N g i
/ |
7,

Vedacdao contra vacuo Vedacao contra produtos agressivos

Fonte: SIMRIT — O catalogo

EESC - USP
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RETENTORES - Aplicagoes

N
-+
A

N
7w

|

I.

| |

| |

| N

| \

|| N

| \

| \ |

| | ==c=120

] 7
V) | \
. N T N

| V

Lubrificagdo com Oleo Lubrificagdo com Graxa

Vedacdo de um eixo vertical

Fonte: SIMRIT — O catalogo «
/&) EESC - USP
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ANEIS O'RING

Sao anéis de vedacdo redondos,
continuos, com secao circular.

Sao empregados principalmente para
vedacao estatica, de liquidos ou gases.

Em algumas aplicagbes especiais sao
empregados para vedacao dinamica em
movimentos axiais, rotativos € oscilantes.

Componentes principais
v' O anel

v O canal
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O ring — Funcionamento vs Materiais

Mancais, Anéis elasticos, Retentores — Aula 70 —Notas de aula

0-Ring Sealing

O funcionamento dos anéis oring ocorre pela | comression

deformacao da montagem adicionada da
ocorrida pela pressao exercida pelo liguido ou

gas em exercicio.

Os materiais utilizados sao
elastbmeros naturais e sintéticos com
memoria  elastica e  resiliéncia
suficientes para retornar ao formato
original depois de sofrer deformacao.
Sao empregadas borrachas: nitrilica, a
base de teflon, de silicone;
poliuretanos, neoprene, dentre outros
em funcdo da resisténcia a:
temperatura, solventes, abrasivos....

Dichtomatik O-Ring Handbook, 230p.
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Principais Componentes
v O anel
v O canal

Aprox. 0,005 do raio

Face Triangular

r L L} n L]
Estatico Dinamico
—1
ROD GROOVE
PISTON GROOVE ROD GROOVE PISTON GROOVE _\
RADIAL RADIAL
EXTRUSION r— EXTRUSION
GAP 1 |i| GAP )
s . Y A
Cilindrico : H /] ¥
L MDIA. BDIA. -
L. CDIA. DDIA. =
- ADIA. FDIA. =

EESC - USP

Engenharia Mecdanica

(;

Desenho Técnico Mecénico | (SEM 0564) - FORTULAN CA (201°6)



10. 30
Mancais, Anéis elasticos, Retentores — Aula 70 —Notas de aula

Sao Carlos

Dimensoes \L | | Cotas e tolerancias para sedes de anéis

T é /3 : O’'Rings

* ! . ! Dimensdes originais*
d - T
cotas
1,78 | 2,62 | 3,53 | 5,34 7
O I
L % 5 L |14 |22 |29 |45 |6

2,5 3,9 4,5 9,5

K 2,4 3,5 4,7 7 9,9

H 2,4 3,6 4,8 7,2 9,6

F
§ I
T / >N
d
aoe4
(@)
~

0ol1e]s3

S 1,3 2,1 2,8 4,4 5,8

2,4 3,6 4,8 7,2 9,6

1,4 2,3 3,1 4,7 6,1

d
@/ ~
d
-
oolWweUI(
w | T

R 0,2 0,6 1 1,2 1,5

Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico, v3, 1975 ? EESE ° Usp
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Referéencias

+  MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico.

« (Catalogo Geral SKF.

 NBR 11145 — Representagao de molas em desenho técnico.
« SIMRIT — O catélogo.

« Radial Shaft Seal Tecnical Manual.
http://www.simritna.com/news/brochures/SIMRIT _RADIAL MA
NUAL 4100.pdf

 DIN 471 (janeiro 1952).

« AplicacOes de rolamentos SKF
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Mancal Aplicacao

Exercicio 1 — O desenho representa esquematicamente um mancal de um misturador
em camara de vacuo.

v Fazer desenho de conjunto em corte. Dimensodes (sem eixo) @50 x L50mm.
Rolamentos 618-8 (@8x@16x4), retentores SABO 02198GR (27,8x &13,8x3,6)
embutidos nas tampas, anéis elasticos para furos e para eixos, Considerar folga
devido a dilatagao do eixo, prever anéis o’ring para vedacao de vacuo.

Rosca M32x1,5: @maior=32mm, @menor=30,376mm

( IQEEESC - USP
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Exercicio 2 — Tabela para selecao dos rolamentos
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Exercicio 2 — Tabela de retentores tipo basico Sabd

Tipos Basicos

Oiimeiro

do Buo
ED
B,
G0
B4
Bl
B85
7.0
i
Ta
7.8
ra
80
BD
aa
g0
B,
a0
1]
B.D
a0
gk
0.4
a5
05
05
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,0
10,3
10,8
11,0
11,0
11,1
11,1
11,6
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0

DEmpirdo  Aum do
Alppmenio  Aptarior

14,60
10,00
1600
1EDE
1810
14 50
1600
14,66
1380
1410
1450
14,00
14,00
156,00
156,00
1600
1745
18,00
18,00
2200
16,00
2140
18,05
1820
2636
14,00
18,00
21,00
2200
2200
2200
30,00
1600
2220
1700
17,00
2220
2B40
24,00
1800
18,00
2000
2100
2200
2200
2805
2810
A200

45
26
85
B4
B4
Ta
T
B0
36
36
48
30
30
a0
65
70
a0
a0
B0
a0
E.6
B0
o
70
0
30
B.6
B0
o
70
o
Ta
40
54
a0
A0
65
B0
10,0
a0
B0
B0
4
B0
70
g0
T
Ta

0325
02515
02873
oosoy
016a5
02305
0235
070
02193
01984
nidaz
024as
02535
02491
0FTae
02013
I RH
01423
0216
01587
Qe
02248
01853
010a3
nnoaa
02135
021
02005
01672
01804
02160
007G
0200
01067
017 ar
02522
02474
014
07408
02638
05148
02688
0255
02535
nozea
0ZTeR
01430
01445

GR
BRG

BR
ERG

BRG
BR

GA

EEE"RES

ER

S e ERE
'El

ER
BRF
BRG

BRGF

MBR
MER
MBR

HKBER

MER
NER
FPM

HNBR
HER
MER

HBR
MNER
HNER
HEBR
MBR
HNBR
HER
HBR
MBR
MER
HNBR
HNER
MER

HBR
MER
MBR
HBR
MER
FF
HBR
MBR
ACM
HBR
MBR
MBR
MER
MBR
HBR
MER
MBR
HBR
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http://www.sabo.com.br/port/pdf/ct/basicos.pdf
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