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MANCAIS

Sãoelementosde máquinascuja funçãoé recebercargasradiais,axiaisou
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Sãoelementosde máquinascuja funçãoé recebercargasradiais,axiaisou
uma combinação destes dois tipos. São classificados em mancais de:

• Deslizamento(buchas, Hidrodinâmicos)
• Rolamentos(de esferas, de rolos, de rolos cônicos, de agulhas);
• Especiais (Aerostáticos, Aerodinâmicos, Hidrostáticos,Magnético).
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� Mancais de Deslizamento

Para mancais de deslizamento geralmente são empregadosbuchas(ou casquilho) e
suportedebucha.
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suportedebucha.

As buchas geralmente são fabricadas em bronze, latão, poliamida, madeira e outros. São
submetidas a esforços preferencialmente radiais e garantea centralização do eixo. Para
isto devem possuir umafolga mínima, baixo coeficiente de atrito e desgaste com o
material do eixo. Algumas podem ser bipartidas a exemplo da bucha de biela em
virabrequim.
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Mancal de deslizamento bi-partido
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� Mancais de Rolamento
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� Mancais de Rolamento

Definidos porAFBMA (Anti-Friction Bearing ManufacturersAssociation = Associação dos
Fabricantes de Mancais de Rolamento) e/ou ISO (International Organization for
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Standardization = Organização Internacional para Normatização)

� início do séc. XX⇒ materiais e fabricação⇒ mancais mais precisos
� desde o início⇒ padronização
� maioria dos mancais de esferas⇒ aço AISI 5210 (liga cromo-aço) endurecido (HRC 61-65)

(AmericanIron andSteelInstitute)
� mancais de rolos⇒ aço AISI 3310, 4620 e 8620
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Vantagens do mancal de rolamento sobre o mancal de deslizamento - hidrodinâmico

1. Menor atrito de partida

2. Lubrificação mais fácil

3. Amaciamento desnecessário
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4. Liberdade de escolha do material do eixo

5. Maior capacidade de carga por largura

6. Padronização

Quando os vagões das locomotivas foram convertidos de mancais hidrodinâmicos para rolamentos, há

muitos anos nos EUA, comboios de vagões que antes necessitavam de dois motores para a partida,

mas somente um para mantê-los em movimento, puderam começara se mover com apenas um.
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• anel externo
• anelinterno
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• anelinterno
• elemento rolante→ esferas ou
rolos

• separador ou porta-esferas ou
gaiola
( pista externa e pista interna)
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Blindagem ( opcional ) :

• proteção contra partículas externas

• placa protetora fixa no anel ext.

- Z (1 placa )

- 2Z ( 2 placas )

- LZ ( pré lubrificadas )

Z 2Z

LZ 2LZ
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� Tipos de Rolamentos– imagens (são padronizados mundialmente em tamanhos métricos)
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Radiais
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� Tipos de Rolamentos– imagens (são padronizados mundialmente em tamanhos métricos)

Axiais
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Axiais

Rolamentos Axiais de Rolos Cônicos

Rolamentos Axiais de Esferas

Rolamentos Axiais de Rolos Cilíndricos
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ROLAMENTO RÍGIDO DE ESFERAS

• mais comum, mais barato

• suporta cargas radiais e um pouco de carga axial

� Tipos de Rolamentos– detalhes
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• baixo atrito � altas rotações

• cargas leves e médias
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

• uso parecido ao anterior

• inclinação do contato aumenta cargas axiais suportadas

• cargaaxial sóemum sentido
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• cargaaxial sóemum sentido
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ROLAMENTO AUTOCOMPENSADOR DE ESFERAS

• duas fileiras de esferas

• compensam desalinhamento angular de até 3 graus

• suporta cargas radiais e axiais leves
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ROLAMENTOS DE ROLOS CILÍNDRICOS

• maior capacidade de carga

• os anéis são separáveis

• com duas flanges não suporta carga axial ( N, NU )

• comtrêsflanges � axial emum sentido
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• comtrêsflanges � axial emum sentido

• com quatro flanges � axial em dois sentidos
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ROLAMENTOS DE AGULHAS

• capacidade de carga maior

• usados nos casos de falta de espaço na direção radial

• são separáveis

• somentecargaradial
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• somentecargaradial

• pode ou não ter pista interna
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ROLAMENTO DE ROLOS CÔNICOS

• carga axial grande num só sentido; montado aos pares

• carga radial

• podemserseparadosaxialmente
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• podemserseparadosaxialmente

Ex. usados como mancais de rodas em automóveis e caminhões
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ROLAMENTO AUTOCOMPENSADOR DE ROLOS

• cargas axiais e radiais maiores que autocompensador de
esferas
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ROLAMENTOS AXIAIS

• somente cargas axiais e num só sentido
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� Considerações sobre Montagem dos Mancais
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Concordância excessiva impede
o apoio do rolamento no suporte

Concordância necessária
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Montagens especiais (Fax elevadas)

• “O” Fax elevadas 2 sentidos

• “X” Fax elevadas 2 sentidos

• “TANDEM” Fax muito elevada em 1 sentido, são rolamentos especiais para montagem aos pares.
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http://www.flash3d.com.br/nsk_/topico4.swf

• Rolamentos de rolos cônicos também podem ser montados em O,X e TANDEM

Montagem em “O” Montagem em “X”
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� Falha em Mancais de Elementos Rolantes

Admitindo-se presença de lubrificante limpo e em quantidade suficiente;

• a falha sedarápor fadigasuperficial, podendoocorrerna pistainterna,externaou
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• a falha sedarápor fadigasuperficial, podendoocorrerna pistainterna,externaou
na esfera (tipicamente na pista)

• “Aviso” ⇒ ruído e vibração devido à cavitação

Os mancais são tipicamente classificados com base na vida, expressa em revoluções
ou em horas de operação na velocidade do projeto. Num lote, espera-se que 10% dos
membros falhem com aquela carga antes que a vida de projeto seja alcançada. Isto é
chamado devidaL10 (B90 ouC90).
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� Seleção de Mancais de Elementos Rolantes

Uma vez queo tipo de mancalapropriadoparaa aplicaçãotenhasido escolhido, a
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Uma vez queo tipo de mancalapropriadoparaa aplicaçãotenhasido escolhido, a
seleção das dimensõesapropriadas depende das magnitudes dacarga estática e
dinâmicaaplicadas e davidadesejada até a fadiga.

Algumas definições
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• capacidade de carga dinâmica (C)

Carga nominal aplicada no mancal na qual ele resiste a1 milhão de ciclos⇒
definida pelo fabricante e publicada nos catálogos

Mancaisdeesferas Mancaisderolos
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L = Vida expressa em milhões de ciclos
P = Carga equivalente aplicada
C = Capacidade de carga dinâmica (definida pelo fabricante)

3








=
P

C
L

Mancaisdeesferas

310








=
P

C
L

Mancaisderolos

Relação cargax vida
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• capacidade de carga estática (C0) ⇒ valor máximo

Carga que produz deformação total permanente na pista e no elemento rolante em
qualquer ponto de contato no valor de0,0001 do diâmetro do elemento rolante
(definidapelofabricante)
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(definidapelofabricante)

Ex. Tensões requeridas para causar esta deformação estática em mancais de aço
4 GPa em mancais de rolos
4,6 Gpa em mancais de esferas
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Pagina do catálogo de
um fabricante de
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um fabricante de
mancal.

Pág 579 - Norton
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• carga radial e axial combinadas (carga estática equivalente)

ar FYFXP 000 +=
aF

rF
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Prof. Ronaldo

P0 = Carga estática equivalente aplicada
X0 = Fator radial (definido pelo fabricante)
Y0 = Fator axial (definido pelo fabricante)
Fr = Força radial
Fa = Força axial

SeP0 calculado <Fr ⇒ P0 = Fr
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Ex: Rolamentorígido de esferas

• Individuaisou dispostos emTandem: P0= 0,6 Fr + 0,5 Fa

• Dispostos emX ouO: P0= Fr + 1,7 Fa
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Prof. Ronaldo

Ex: Rolamentoautocompensador de esfera: P0 = F r + Y0 Fa

(Y0 ⇒ definido pelo fabricante)
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• carga radial e axial combinadas (carga dinâmica equivalente)

deve-se calcular uma carga dinâmica equivalente→ AFBMA

FYFVXP +=

1. Introdução
� Mancais de Deslizamento
� Mancais de Rolamento

2. Construção de Rolamentos
� Tipos de Rolamentos
� Considerações sobre Montagem dos Mancais
� Falha em Mancais de Elementos Rolantes
� Seleção de Mancais de Elementos Rolantes

32
_____________________________________________________________________

ar FYFVXP +=

P = Carga equivalente aplicada
V = Fator de rotação (definido pelo fabricante)
X = Fator radial (definido pelo fabricante)
Y = Fator axial (definido pelo fabricante)
Fr = Força radial
Fa = Força axial
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e = razão mínima entre as forças axial e radial abaixo da qual aforça axialpode
serignorada

a

FV

F
e= Compararecalculadocome tabelado
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rFV
e=

0;1 == YX

Compararecalculadocome tabelado

Seecalculado≤ e tabelado ⇒

ar FYFVXP +=
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http://www.youtube.com/watch?v=-bENfnpBco0

http://www.youtube.com/watch?v=0JjIgeezQz4&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=GGBI1qw_XqA&feature=related
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http://www.youtube.com/watch?v=GGBI1qw_XqA&feature=related

http:// www.schaeffler.com.br

http://medias.ina.de/medias/da!hp/;bxNK5sksIUd4?lang=pt

http://www.skf.com/pt/products/bearings-units-housings/ball-
bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-

bearings/single-row/index.html
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PERGUNTAS?
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Exercício 1: Selecione mancais radiais de esferas para o eixo projetado no exemplo de
momento alternado e torque constante. Encontre as vidas de fadiga dos mancais para
ambas as posições no eixo.
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Exercício 2: Selecione um rolamento de esferas do tipo Conrad de ranhura
profunda para os carregamentos axial e radial e a vida desejada conforme dados
abaixo. O anelinternoégirante.

1. Introdução
� Mancais de Deslizamento
� Mancais de Rolamento

2. Construção de Rolamentos
� Tipos de Rolamentos
� Considerações sobre Montagem dos Mancais
� Falha em Mancais de Elementos Rolantes
� Seleção de Mancais de Elementos Rolantes

38
_____________________________________________________________________

abaixo. O anelinternoégirante.
Dados:

Fr = 1686 lb
Fa = 1012 lb
2000 rpm
vida requerida: 5.108 revoluções
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Exercício 3
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