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9.6 – Dimensionamento de Rolamentos

Inicialmente, dimensiona-se um rolamento com base em valores da capacidades de carga estática, C0 e da 

capacidade de carga dinâmica, C. Estes valores são apresentados nas tabelas de rolamentos, individualmente. 

9.6.1 – Carga Estática num Rolamento

Usa-se capacidade de carga C0 para dimensionar um rolamento quando:

• Rotações muito baixas; movimentos lentos de oscilação; estacionário sob carga durante certos períodos.

• Em rotação contínua normal quando atuam elevadas cargas de choque de curta duração

Capacidade de carga estática C0

É a carga [N] que produz deformação permanente e total no elemento 

rolante e na pista, igual a: 0,0001.delem

C0 é dado em catálogo.

Para dimensionar :

000 PsC 

[N]   000 ar FYFXP 

P0 :    carga estática equivalente [N]

X0, Y0 :    coeficientes (radial, axial) retirados do catálogo para cada tipo de rolamento

P0 = Fr :    para rolamentos que não suportam Fa

P0 = Fa :    para rolamentos axiais

s0 :    fator de segurança estática

Se P0 calculado resultar  <  Fr então usar P0 = Fr

aF

rF
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Tipo de operação

Rolamento em rotação

Rolamentos que não 

giram
Exigência de giro silencioso

sem importância normal alta

Rolamento 

de esferas

Rolamento 

de rolos

Rolamento 

de esferas

Rolamento 

de rolos

Rolamento 

de esferas

Rolamento 

de rolos

Rolamento 

de esferas

Rolamento 

de rolos

Suave, sem 

vibração
0.5 1 1 1.5 2 3 0.4 0.8

Normal 0.5 1 1 1.5 2 3.5 0.5 1

Cargas de choque 

pronunciadas1 ≥ 1.5 ≥ 2.5 ≥ 1.5 ≥ 3 ≥ 2 ≥ 4 ≥ 1 ≥ 2

• Para rolamentos axiais autocompensadores de rolos aconselha-se o uso de s0 ≥ 4

• 1 Quando a magnitude da carga é desconhecida, devem ser usados pelo menos valores de s0 tão grandes quanto

os da tabela acima. Se a magnitude das cargas de choque são conhecidas exatamente, pode-se adotar valores

menores de s0.

Valores de referência para o valor de segurança s0

12. 2

Catálogo Geral SKF.

Ex: Rolamento rígido de esferas:

• Individuais ou em dispostos em Tandem: P0=0,6Fr + 0,5 Fa

• Dispostos em X ou O: P0=Fr+1,7Fa

Ex: Rolamentos autocompensadorers de esfera: P0=Fr+Y0Fa ( ver catálogo SKF)
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9.6.2 – Cargas Dinâmicas num Rolamento

Num rolamento em rotação contínua usa-se capacidade de carga dinâmica C no dimensionamento.

Cargas nos rolamentos (Fr , Fa)

C é a carga nominal que implica numa vida de 1.000.000* de rotações

Cargas teóricas    x    Cargas reais de serviço

Incertezas

• valor real da carga (choque por exemplo)

• direção da carga

• montagem (folga / apertos excessivos)

• lubrificação, temperatura

• desbalanceamento, vibrações

teoricascalc FfF 

0.3~0.1f dependendo das incertezas acima

12. 3

* ISO 281/I-1987
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Carga dinâmica equivalente :

[N]   ar FYFXP 

• P  :    carga dinâmica equivalente [N];

• X, Y :    Fatores de carga (radial, axial) coeficientes retirados do catálogo para cada tipo de rolamento;

• Fr :    Carga radial real, [N];

• Fa :    Carga axial real, [N];

• P = Fr :    para rolamentos que não suportam Fa;

• P = Fa :    para rolamentos axiais.   

Nos rolamentos radiais de uma carreira, Fa só é levada em conta se:

e: catálogo (p.315, Tab. 8 – Catálogo SKF)

Se P calculado resultar  <  Fr então usar P = Fr

Uma vez determinadas a força radial e a força axial nos mancais calcula-se a carga dinâmica equivalente 

aF

rF
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Cargas variáveis :

Fa, Fr variáveis      usa-se Fmedio

3

3





i

ii

med
u

uF
F

3

2 maxmin FF
Fmed




Se as cargas variam linearmente entre Fmin e Fmax :

ui : número de rotações

1 ciclo

de carga

1F

2F
3F

F

u

1u
2u 3u
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Catálogo Geral SKF, p. 50-51
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Para os rolamentos de contato angular com montagens especiais, a carga dinâmica equivalente é  :

• Na disposição em “Tandem” : 

rFP 

ar FFP  57.035.0

14.1








r

a

F
F

para

14.1








r

a

F
F

para

• Na disposição em “X” ou em “O”: 

ar FFP  55.0

ar FFP  93.057.0

14.1








r

a

F
F

para

14.1



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9.7 – Vida de Rolamentos

“É o número de rotações antes que se manifeste o primeiro sinal de fadiga

(descascamento) nas pistas e / ou elementos rolantes.” L

Vida L depende de :

- material do rolamento.

- valor da carga.

- vibrações/choques.

- lubrificação.

- temperatura.

- montagem (folgas, interferência, etc.)

Determina-se estaticamente L através de ensaios e tal que 90% dos rolamentos idênticos ensaiados tenham 

vida Li > L.

Equação básica :

p

P

C
L 










L    - vida nominal em milhões de rotações

C    - Capacidade de carga dinâmica do rolamento, dada em catálogo [N]

P    - Carga dinâmica equivalente aplicada [N]

p    = 3       - elementos rolantes esféricos

10/3  - elementos rolantes de rolos

3










P

C










P

C

iL

%90

rotn  

%

Ocorr.

10L
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Vida em horas de serviço :  Lh

n :  [rpm]
[horas]   

60

106 p

h
P

C

n
L 













Fórmula ampliada da vida de rolamentos (nominal ajustada)

p

P

C
aaaL 








 321

a1 :  fator de ajuste da confiabilidade
% a1

90 1.00

95 0.62

96 0.53

97 0.44

98 0.33

99 0.21

a2 :  fator de ajuste para material do rolamento

T [°C] a2

150 1.00

200 0.73

250 0.42

300 0.22

a2 ajusta a diminuição das propriedades 

mecânicas do material com a temperatura

Para bons (??) fabricantes e 

t < 150°C     a2 = 1.0

10L

%90

%95

101La
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a3 :  fator de ajuste para lubrificação

3223 aaa 

1


k Relação de viscosidade

:1 Viscosidade cinemática [mm2/s] requerida na temperatura de serviço

: Viscosidade do óleo utilizado na temperatura de serviço

A SKF combina os fatores a2 e a3 :

Para graxa usar viscosidade do óleo base.

12. 12

Diagrama 3, p.39, Catálogo Geral SKF (antigo).
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Catálogo SKF Pág. 268



Notas de aula – Aula 12 – Dimensionamento de mancais de rolamentos

SEM0568 - Projeto Mecânico de Elementos de Máquinas 

Catálogo SKF Pág. 269
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Guia para valores de vida nominal requerido L10h em diferentes classes de máquinas 

Eletrodomésticos, máquinas agrícolas, instrumentos, aparelhos técnicos para uso médico 300 a 3000

Máquinas utilizadas em curtos períodos ou intermitentemente: 

Máquinas ferramentas manuais, dispositivos de elevação em oficinas, máquinas para construções 3000 a 8000

Máquinas para trabalhar com alta confiabilidade durante períodos curtos ou intermitentemente: 

Elevadores, guindastes para produtos embalados, ou amarras de tambores, fardos, etc. 
8000 a 12000

Máquinas para 8 horas de trabalho, não totalmente utilizados:

Transmissões de engrenagens para uso geral, motores elétricos para uso industrial, trituradores rotativos, etc. 10000 a 25000

Máquinas para 8 horas  de trabalho diário, totalmente utilizados: 

Máquinas ferramentas, máquinas para trabalhar madeira, máquinas para indústria mecânica em geral, gruas para 

materiais a granel, ventiladores, correias transportadoras, máquinas de impressão, separadores e  centrífugas. 

20000 a 30000

40000 a 50000

Equipamentos de abastecimento de água, fornos rotativos, torcedeiras de cabos, máquinas propulsoras de navios. 60000 a 100000

Máquinas para fabricação de celulose e papel, máquinas elétricas de grande porte, centrais de energia, bombas e 

ventiladores para minas, mancais de eixos propulsores de navios. ~ 100000

Se a vida calculada for insuficiente :

• Melhorar lubrificação

• Mudar para séries mais pesadas (maior C) do mesmo tipo de rolamento. Ex

d D C N°

20 32 2650 61804

20 72 30700 6404

• Mudar de tipo (esfera       rolo)

• Mudar tamanho   (  d )

12. 15

Máquinas para trabalho contínuo, 24 horas por dia:

Caixas de pinhões para laminadores, maquinário elétrico de porte médio, compressores, elevadores de minas, 

bombas, máquinas têxteis. 

Classe de máquina Horas de trabalho

Catálogo Geral SKF.
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Fonte: www.ntn.com.br 
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Cálculo inverso

O método de cálculo apresentado é iterativo (adota-se rolamento e verifica–se se suporta). Isto pode demandar 

muitas iterações, neste caso usar o cálculo inverso partindo-se da vida desejada da tabela da página anterior

De posse de (C/P)nec procura-se no catálogo o rolamento que satisfaça.

p
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9.8 – Limites de Rotação

Catálogos indicam nmax de cada rolamento quando :

• Carga pequena (Lh > 150.000)

• lubrificação / refrigeração  “normal”

• nmax até 40.000 rpm

nmax depende :
• tipo de rolamento

• tamanho

• carga

Para rolamentos grandes e Lh ≤ 75000 h  :

É possível aumentar de 40 a 200%  nmax cat otimizando os parâmetros 

de influência :

catálogo maxmax nfn 

• lubrificação

• folga

• gaiola

• de esfera

• pequeno 

• carga bem baixa

• lubrificação forçada ou spray

• folga maior

• gaiola especial

12. 18

Catálogo Geral SKF.
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9.9 – Momento de Atrito

[N.mm]    
2

d
PMa   aF

rF

aFY 

rFX 
P

*µ = 0.005  para rolamento axial de rolos

= 0.001 ~ 0.002  para todos os outros

A fórmula acima é aproximada e vale quando : CP 1.0

12. 19

, boa lubrificação, condições normais de 

operação
P, carga aplicada sobre o rolamento, N

d, diâmetro do furo do rolamento, mm
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9.10 – Lubrificação de Rolamentos

Objetivos :
• Evitar contato metálico elemento rolante / pista / gaiola

• Proteger contra corrosão

Comparação dos métodos de Lubrificação  ( catálogo NSK)

12. 20

12. 20



Notas de aula – Aula 12 – Dimensionamento de mancais de rolamentos

SEM0568 - Projeto Mecânico de Elementos de Máquinas 



Notas de aula – Aula 12 – Dimensionamento de mancais de rolamentos

SEM0568 - Projeto Mecânico de Elementos de Máquinas 

9.10 – Lubrificação de Rolamentos

Comparação dos métodos de Lubrificação  ( catálogo NTN)

12. 22
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9.11 Vedações

12. 23

Exemplos
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Vedações com contato

Vedação radial

Lubrificação com óleo

Finalidade principal: reter lubrificante

Temperatura até 190º

HRC 55

Ra ≈ 0,2 a 0,8 µm

Idem ao anterior

Finalidade principal:

excluir contaminantes

Vedação em V

Ra ≈ 2 a 3,2 µm

Temperatura até 150º

Permite 

desalinhamentos 

relativamente grandes
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Anéis de feltro. Simples e baratos

Normalmente lubrificação com graxa

Velocidade até 100 m/s

Rugosidade do eixo menor que Ra 3,2 µm
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Vedações estáticas

juntas O-rings
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Vedações sem contato

lubrificação com graxa

ambiente seco e livre de pó

lubrificação com graxa

ambiente seco e livre de pó

Mais eficaz contra contaminantes

lubrificação com óleo

Canais helicoidais retornam o óleo

Não pode haver reversão

Labirinto axial. Normalmente com 

graxa.

Mais eficaz que fresta

Labirinto radial. Normalmente com 

graxa. Mancal bipartido

Mais eficaz que fresta

Arruelas de vedação:

Mais econômicas
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9.12 – Exemplos  em Máquinas Ferramentas de Precisão ( SKF)
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9.12 – Exemplos  em Máquinas Ferramentas de Precisão ( SKF)
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