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: m

................... o
Dados Mancal esquerdo Mancal direito
Forca radial 6000 N 8000 N

Forca axial (sentido Gnico para esquerda) 3000N 0
Diametro do eixo no assento do rol. (d) 40 mm 40 mm

Temp. de servico 60°C 60°C
Direcao das forcas bem definidas; lubrificacdo e montagem confiaveis; ndo ha desbalanceamento; eixo
de rotacéo continua de 200 rpm em funcionamento tem vibracdes médias e choques ocasionais leves.

Pede-se: v' Dimensionar os rolamentos;
v Escolher o 6leo e método de lubrificacao;
v Verificar N s
v Calcular momentos de atrito;
v Escolher vedadores;

v Fazer desenho dos mancais.
«? EESC - USP
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Roteiro da solucéo do exercicio:

v' Modelagem das cargas
v' Método direto
v Estético
v' Carga estatica equivalente
v' Capacidade de carga estatica
v' Dinamico
v' Carga dinamica equivalente
v' Esquerdo
v Direito
v' Célculo da vida do rolamento em horas

Ocorreu a troca do rolamento escolhido — motivo: nao atendeu a
guantidade de horas

v" Calculo da vida do rolamento em horas
v Limite de rotacéao
v Estimativa do momento de atrito

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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Cargas nos rolamentos - Modelagem

Fre Fry
l JFa | l
A A
BOYSS\NR
e d

Feaic = f Fteéricas

Onde o valor de f variade 1 a

3 em funcéo das incertezas
associadas ao uso do
rolamento.

Para a aplicacao dos
rolamentos associadas ao

exercicio aplicaremosf=1,5

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020)
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Onde:

e = esquerda

d = direita

Fr, = forca radial esquerda
Fr,= forca radial direita
Fa, = forca axial esquerda

As forcas associadas 0s
rolamentos séo:

r, = (1,5). (6000) = Fr, =9000N

Fa, = 4500N

Fay = 12000N

«? EESC - USP
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Método direto, tem choques entdo pré-dimensionamento estatico

v Primeira aproximacao — utilizacdo de Rolamentos Esféricos

Carga estatica equivalente do rolamento (P,)

PO =X0.FT+YO.FQ

Onde: X, e Y, sao coeficientes (radial e axial) retirados do catalogo
SKF para diferentes tipos de rolamentos — para o caso de rolamentos
de esfera utilizar a pagina 316

Carga estatica | Py=06F +0,5F,
equivalentedo |Pg<F. = Pg=F,
rolamento

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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Sendo assim o calculo para as cargas estaticas esquerda e direita ficam:

Py, = (0,6).E. + (0,5).F, = P, = (0,6).(9000)+(0,5).(4500) -. Py, = 7650N

Como Py, < E. entao utilizar Py, = 9000N

P0d=FT' -.-P0d=12000N

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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Capacidade de carga estatica (C,), é a carga [N] que produz uma
deformacao permanente e total no elemento rolante e na pista, igual a:
0.0001.d

elem

A capacidade estética € calculada por:

Co = sg.Py Onde: P,= e acarga estatica equivalente
S, = fator de seguranca estatico

Para encontrar o fator de segurancga estatico utilizar a tabela 11 do
manual SKF para rolamentos de esferas — pagina 89
Utilizando sy=1 entéo C, = P, e portanto:

Assim como o caso da carga estatica esquerda utilizar
> |:' b ) .
Co, 2 7650N a capacidade estatica esquerda como: €y, = 9000N

Co, = 12000N

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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LISTA DE EXERCICIOS

De posse das informacdes de que o diametro do eixo no assento do
rolamento é€: 40mm, dos valores das cargas estaticas e capacidades de
carga estatica calculados, é possivel determinar o rolamento de esfera a

ser aplicado.

Onde as dimensdes dos rolamentos estéo representadas nas imagens a
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De acordo com a pagina 328 do manual SKF para rolamentos de
esfera tem-se:

Dimensoes principais Classificagoes Limite de Classificagoes Massa Designacao
basicas de carga carga de de velocidade
dindmica| estatica fadiga Velocidade  Velocidade-
d ] B C Ca = de referéncia limite
rrm kM kM rimin ka -
40 52 7 4,49 3,75 0,16 26 000 16 000 0,032 £1808
&2 12 13,8 10 0,42 24 000 14 000 012 61908
68 9 13,8 10,2 0,44 22 000 14 000 013 * 16008
68 15 178 11 0,49 22 000 14 000 019 * 6008
80 18 32,5 < 19 A 0.8 18 000 11 000 0,37 * 6208
80 18 35,8 ¥ 0,88 18 000 11 000 0,34 6208 ET
S0 23 2.3 24 1,02 17 000 11 000 0,63 * 6308
110 27 63,7 36,5 1,53 14 000 9 000 1,25 6408

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020)
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Além das informacdes obtidas no trecho da tabela do slide anterior é
possivel obter as demais informacodes a respeito do rolamento na
continuacao da tabela abaixo (pag. 329 — Manual SKF rolamentos de

esfera)

Dimensoes Dimensoes de encosto e raio Fatores de calculo
d 1 1 2 F12 dy D fa e fo
- - i, i, FAx. FTIAX.

FTrm FTirm -

50 £3,2 £8,1 - 0,3 2 50 0,3 0,015 15
56,9 55,1 - 0.6 £3.2 58,8 0.6 0,02 164
£9.4 58,6 - 0,3 2 a6 0,3 0,02 16
£9.2 58,8 61,1 1 L f 63,4 1 0,025 15
2.6 64 698 11 &7 73 1 0,025 14
b b = - 1.1 &y i3 i 0,025 13
5&,1 FEN:] Tt 15 £9 21 1.5 0,03 13
62,8 87 - 2 53 97 2 0,035 12

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020)
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Metodo direto pré-dimensionamento dinamico
Carga dinamica equivalente do rolamento (P)

P=X.F.+Y.F,

Onde: X e Y sao coeficientes (radial e axial) retirados do catalogo
SKF para diferentes tipos de rolamentos — para o caso de rolamentos
de esfera utilizar a pagina 316

Carga dinamica | F./F,<e = P=F,
equivalentedo |F,/F,.>e — P=XF +YF,
rolamento

Para a determinacéo dos valores de X e Y deve-se utilizar a tabela 8
— pagina 315 — baseada no fator de calculo f, sendo que esse valor é
obtido pela tabela de informacdes do rolamento apresentada
anteriormente

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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Fatores de calculo para rolamentos rigidos de esferas

Rolamentos de uma e de duas carreiras Rolamentos de uma carreira

Folga normal Folga C3 Folga C4
foFa/Co e X Y e X Y e X Y
0,172 0,19 0,56 2,3 0,29 0,46 1,88 0,38 0,44 1,47
0,345 0,22 0,56 1,99 0,32 0,46 1,71 0,4 0,44 1,4
0,689 0,26 0,56 1,71 0,36 0,46 1,52 0,43 0,44 13
1,03 0,28 0,56 1,55 0,38 0,46 1,41 0,46 0,44 1,23
1,38 0,3 0,56 1,45 0,4 0,46 1,34 0,47 0,44 1,19
2,07 0,34 0,56 1,31 0,44 0,46 1,23 0,5 0,44 112
3,45 0,38 0,56 1,15 0,49 0,46 11 0,55 0,44 1,02
5,17 0,42 0,56 1,04 0,54 0,46 1,01 0,56 0,44 1
6,89 0,44 0,56 1 0.54 0,46 1 0,56 0,44 1
— Rolamento E, 4500 _ e=0,38
esquerdo fO.C— = 14.m = 3,32 Databelatem-se: = X =0,56
0 Y=1,15
Nos rolamentos radiais de uma carreira, F, sO € levada em com se:
Fa
_“ ~ F, 4500
F = € Entdo nesse caso tem-se:-2=——=0,5>¢ = 0,38
r Fr 9000
P, = (0,56)(9000) + (1,15)(4500)

— Rolamento
direto P; = F. = 12000N P, = 10215N

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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Sao Carlos

Calculo da vida do rolamento em h

— Maquina operatriz para trabalho 8 horas diarias néao totalmente
utilizadas: 10.000 a 25.000 horas — informacéao obtida pelo manual SKF
rolamentos de esfera - tabela 9 pagina 83

Utilizando a formula ampliada de vida de rolamentos (nominal ajustada
tem-se:

c\P /s 106 (C\P
L= al.az. a3. (;) ou Lh = aq.04,. a3.60.n. ;

TI°C] | a,
1.00
200 0.73
250 0.42
300 0.22

a, = fator de ajuste para o material do rolamento

Onde: a, = fator de ajuste de confiabilidade — tabela 1 — pag 65

a, = fator de ajuste para lubrificacéo 150

v

A SKF combina os fatores a, e a; = a,3 0U ag;

«? EESC - USP
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Utilizando o diagrama 5 — pagina 72 do manual SKF é possivel encontrar
o valor para a viscosidade nominal

0 diagramsy 5

Exit 2 dia b . vy B2 L

Para o Eixo horizontal tem-se: R —

d,, = 0,5(d + D) a

Que da tabela de seleg¢ao do
rolamento tem-se:

d, = 0,5(40 + 80) ” i
d,, = 60mm - ¢ !
E como o enunciado do exercicio = | S &
indica a velocidade de 200rpm &

para a utilizacao do rolamento e
possivel verificar a viscosidade
nominal de:

v, = 70mm?/s

10 20 50 100 200 500 1000 200
dr= 05 { + 0 ]

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020) \?fEn-g:n;a-ria M;:;I;ica
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Utilizando o diagrama 6 —

valor para a viscosidade

Com a temperatura
de operacéo de
60°C indicada no
enunciado do
exercicio e
utilizando o Oleo
ISSO VG220 é
possivel encontrar o
calor da viscosidade
de v= 80mm?/s

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020)
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pagina 73 do manual SKF & possivel encontrar o

0 diagrama &

Diagrama de vis cosidade- temperatura para os graus de viscosidade 150
| eas minersis, indice de vismsidade 95)

Viscosidade [ mmk]

1 000 5

500

200

100 4

%0 100 110 120
Temparatura operacional [*C]

\¥%, E:::C - USP
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Para o calculo do fator de ajuste para lubrificacao a SKF sugere:

P, Onde: P, = limite de carga de fadiga — obtido pela tabela da
ne. F selecao de rolamento

n, = fator de nivel de contaminagé&o — obtido pela
tabela 4 — pagina 74

- Para o rolamento esquerdo, utilizando considerando uma
leve contaminacao do lubrificante

800
"10215

0,4

= 0,03

Utilizando a relacao de viscosidades e o diagrama 1 — pagina 66 do
manual SKF é possivel encontrar o valor para o fator de ajuste de
lubrificac&o a,; ou ag

k =— k—80=>k—114
Uq 70 L1

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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g = 0,75 ‘i“%é?é/y
s
o
N : w
B v~ - v e e
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De posse dos seguintes valores é possivel voltar a equacao do calculo do
tempo de vida do rolamento:

a, = 1 (considerando uma confiabilidade de 90%)

A3 0U ag;=0,75

n =200 rpm

C = 32500 kN (carga dinamica da tabela de selec&o do rolamento
P = 10215 kN (carga aplicada no rolamento esquerdo)

p = 3 (para rolamentos de esfera)

L, =a;.a-,. a L (C)p
h_ 1' 2' 3.60.1’1.

P
ey coey  10° (32500 ?
n = (10, )'60.(200)' 10215

L, = 2012 horas - Quantidade insuficiente de horas —
nao atende as necessidades

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) «!l EESE ° Usp
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Necessario entao selecionar um outro modelo de rolamento

De acordo com a pagina 328 do manual SKF para rolamentos de
esfera tem-se:

Dimensoes principais Classificagoes Limite de Classificagoes Massa Designacao
basicas de carga carga de de velocidade
dindmica| estatica fadiga Velocidade  Velocidade-
d D B C Co = de referéncia limite
A kM kM rmin kg -
40 52 7 4,49 3,75 0,16 26000 14 000 0,032 61808
2 12 138 10 0,425 24 000 14 000 012 61908
68 9 138 10,2 0,44 22 000 14 000 013 * 16008
68 15 17,8 11 0,49 22 000 14 000 0,19 * 6008
20 18 32,5 19 08 18 000 11 000 0,37 * 6208
80 18 35,8 20,8 0,28 18 000 11 000 0,34 6208 ETN9
20 23 423 g - 1,02 17 000 11 000 0,63
110 27 63,7 ( 36,5 ) 1,563 14 000 9 000 1,25
— S

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (Il EESE ° Usp
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Os calculos serdo semelhantes aos utilizados para o modelo
anterior de rolamento

— Calculo da vida do rolamento em h

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp

Engenharia Mecéanica



LSy

S&o Carlos LISTA DE EXERCICIOS

Utilizando o diagrama 5 — pagina 72 do manual SKF é possivel encontrar
o valor para a viscosidade nominal

0 diagramsy 5

Exit 2 dia b . vy B2 L

Para o Eixo horizontal tem-se: R —

d,, = 0,5(d + D) a

Que da tabela de seleg¢ao do
rolamento tem-se:

dp = 0,5(40 + 110) - 2
dm = 75mm N -
E como o enunciado do exercicio af® BT = = D

indica a velocidade de 200rpm i
para a utilizacao do rolamento e
possivel verificar a viscosidade
nominal de:
v, = 55mm?/s

10 20 50 100 200 500 1000 200
dr= 05 { + 0 ]

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020) \?fEn-g:n;a-ria M;:;I;ica
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Utilizando o diagrama 6 —

valor para a viscosidade

Com a temperatura
de operacéo de
60°C indicada no
enunciado do
exercicio e
utilizando o Oleo
ISSO VG150 é
possivel encontrar o
calor da viscosidade
de v= 60mm?/s

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020)

LISTA DE EXERCICIOS

pagina 73 do manual SKF & possivel encontrar o

0 diagrama &

Diagrama de vis cosidade- temperatura para os graus de viscosidade 150
| eas minersis, indice de vismsidade 95)

Viscosidade [ mmk]

1 000 5

500

200

100 4

%0 100 110 120
Temparatura operacional [*C]

\¥%, E:::C - USP
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Para o calculo do fator de ajuste para lubrificacao a SKF sugere:

P, Onde: P, = limite de carga de fadiga — obtido pela tabela da
ne. F selecao de rolamento

n, = fator de nivel de contaminagé&o — obtido pela
tabela 4 — pagina 74

- Para o rolamento esquerdo, utilizando considerando uma
leve contaminacao do lubrificante

1530
"10215

0,4

= 0,06

Utilizando a relacao de viscosidades e o diagrama 1 — pagina 66 do
manual SKF é possivel encontrar o valor para o fator de ajuste de
lubrificac&o a,; ou ag

v 60

k=— = — =11
v; k 55=>k p

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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LISTA DE EXERCICIOS

De posse dos seguintes valores é possivel voltar a equacao do calculo do
tempo de vida do rolamento:

a, = 1 (considerando uma confiabilidade de 90%)

A, 0U agy:=1,3

n =200 rpm

C = 63700 kN (carga dinamica da tabela de selec&o do rolamento
P = 10215 kN (carga aplicada no rolamento esquerdo)

p = 3 (para rolamentos de esfera)

L, =a;.a-,. a L (C)p
h = ¥1-%2- 23 con " \p

1y g1y 106 (63700 <
n= (1)1, )'60. (200) "\ 10215

L, = 26270 horas - Quantidade suficiente de horas —
atende as necessidades

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) «!l EESE ° Usp
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LISTA DE EXERCICIOS

Limite de rotacao

A velocidade de referéncia ajustada para lubrificacdo com 6leo pode
ser estimada usando-se:

Nar = nr-fp-fv
Onde:

. e . 65 fatores de ajustes
N, = vVelocidade de referéncia ajustada [r/min] oodem ser obtidos

n, = velocidade de referéncia nominal [r/min] utilizando o digrama
f = fator de ajuste para carga do rolamento P .

R : . ) . 2 —pag. 121 do

f, = fator de ajuste para viscosidade do 6leo manual SKF para

rolamentos de

esferas /

Os valores do eixo das abscissas € obtido pela equacéo:

P 10215

— Entao tem-se: — =10,28
Co 36500

«? EESC - USP
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LISTA DE EXERCICIOS

Dhagrasa &

Fanenes de ajieste i o fy para olasestes raodais de e sleras

a7

f, = 0,6 m—p

05

™ T o T ™ o 5
s i i el

d_, =20 mm

d,, = 70mm
d, 21X mm

T e e o A i -
i ol o s

|
ek I
d s A0 mm
l '_'_'_,..--"'"-ﬂ_#
1 ey, & 70 e
01- | f”/’ 4, « 120 mm
| i d = &0 mm
a i Py
(i} IIJ s a7 a9
|
|
|
141 |
| SOVE 15
- I
|
|
e ]
|

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020)
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Ent&o velocidade de referéncia ajustada para lubrificacdo com oOleo
pode ser estimada sera:

Nar = nr-fp-fv
Ngr = (14000).(0,6).(0,82)
Nar = 6888rpm
Nar < Miim
6888 < 9000
Portanto a velocidade de referéncia ajustada € menor que a
velocidade limite do rolamento, além disso a velocidade de utilizacao

dos rolamentos (200rpm) € menor que a velocidade de referéncia
ajustada (6888rpm)

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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Estimativa do momento de atrito

Sob certas condi¢cbes, 0o momento de atrito pode ser estimado com
precisao suficiente, usando-se um coeficiente constante de atrito y. As
condicdes séo:

v carga do rolamento P~ 0,1 C

v boa lubrificacado

v condicOes operacionais normais

O momento de atrito sob essas condi¢cdes pode ser estimado por:

M=05.uP.d

Onde: M = momento de atrito [Nmm]
P = carga dinamica equivalente do rolamento [N]
d = diametro do furo do rolamento [mm]
u = coeficiente constante de atrito para o rolamento

O coeficiente de atrito € obtido pela tabela 1 — pag 98 do manual SKF

para rolamentos de esferas 7
(? EESC - USP

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) Engenharia Mecénica
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A estimativa do momento de atrito para a aplicacao em estudo € entao
obtida por:

M = (0,5).(0,0015). (10215). (40)

M = 306 N.mm ou 0,31N.m

Oleo, Banho, retentores!

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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S&o Carlos LISTA DE EXERCICIOS

Ex48- aula 22— Selecionar e dimensionar os mancais de rolamentos para um mini

moinho vibratorio

/7 Massa adicional

Fe

Massa adicional

MMV em detalhe MMV em corte Motor

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020) (!' EESE ° Usp
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Valores: Fc = 1100N

LISTA DE EXERCICIOS

rotacdo: 1720 rpm 1100N 1100N
lubrificac&o : graxa l 50N \
vibracao (desbalanceamento). alta e il
temperatura: ~70° (media) jras A = o
sem choques
d=17mm
= / BS=L
/ R \
S —
%
— s =: | il =
m—g s NN ) i) 1 7 3
ig| m—— ; = 17

” |

O Motor =\ \ANNNNNNNNNNWE R
— _A_._/._ — ~
Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020) ‘ﬁﬁgﬁig.ﬂﬂggﬁp;a



LSy

S&o Carlos LISTA DE EXERCICIOS

Calculo Indireto - Inverso

Ldesejm1 em horas

13
Ldesejada- 60. n)

Croc = P.
. S ( a,.d,3.10°

Para a solucao pelo método indireto algumas consideragcdes séo utilizadas para

realizar o equacionamento:

v Vida desejada de 20000 h - classe de maquinas para trabalho continuo, 8
horas por dia totalmente utilizadas.

v Classicamente o uso de rolamentos de esferas é a primeira opcéo (fator
econdmico) — razao da utilizacao do 1/3

v A utilizacdo da carga P=2200N é demonstrada no slide seguinte

1
(20000)(60)(1720)\ /3
Cree = 2200, = i = C, b = 27307N
Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) «!I Erggfaqia.lvlggﬁp;a
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a) Calculos:
Feaic = f W& toricas

Onde o valor de f varia de 1 a 3 em funcéo das incertezas
associadas ao uso do rolamento.
Para a aplicacado dos rolamentos associadas ao exercicio
aplicaremos f = 2

Feaicutado = (2) (1100) = F.aicutado = 2200N

EESC - USP

! Engenharia Mecéanica
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b) Dimensionamento Dinamico Direto

Carga dinamica equivalente

P=F - P=F, =2200N

calc

EESC - USP

I Engenharia Mecéanica
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c) Selecédo do Rolamento

LISTA DE EXERCICIOS

MU ML MLP M
Dimensoes Classificacoes Limite de Classificacoes Massa Designacoes
principais basicas decarga cargade de velocidade Rolamento com Gaiola padrao
dinamica estatica fadiga Velod- Veloci- gaiola padrao alternativall
d D B C Ca P, dadede dade-
referéncia limite
mim kM kM rfmin kg -
15 35 11 12,6 10,2 1,22 22000 26000 0047 NU 202 ECP PHA
35 11 12,5 10,2 1,22 22000 26000 0048 NJ 202 ECP PHA
@ 40 12 17,2 14,3 1,73 19000 22000 0068 NU 203 ECP PHA
40 12 17,2 14,3 1,73 19000 22000 007 NJ 203 ECP PHA
40 12 17,2 14,3 1,73 19000 22000 0072 NUP 203 ECP PHA
40 12 17,2 143 1,73 19000 22000 0066 N 203 ECP PH
40 16 23,8 216 2,65 19000 22000 0087 NU 2203 ECP -
40 16 23,8 216 2,65 19000 22000 0093 MJ 2203 ECP -
40 16 23,8 216 2,65 19000 22000 0097 NUP 2203 ECP -
&7 14 24 6 204 2,56 15000 20000 012 NU 303 ECP -
&7 14 24 6 20,4 2,56 15000 20000 012 NJ 303 ECP -
&7 14 24 6 20,4 2,56 15000 20000 012 N 303 ECP -

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020)
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Dimensdes Dimensoes de encosto & raio Fator Anelde encosto
de Designacao Massa  Dimen-
calculo sies
d dp Dy FRE  ryp oy s¥ d, d, d,D, D, r, ot K B, B,
- - min. Tin. min. max.  min. Max. max. max
i i - - kg T
15 - 279 193 06 03 1 17,4 184 2 313 06 03 015 -
219 279 193 06 03 1 18,2 184 23 313 06 03 0158 -
@ - 324 221 06 03 1 199 211 24 36 06 03 015 -
25 24 221 06 03 1 20,7 211 27 36 06 03 015 -
25 324 221 06 03 - 20,7 - 27 36 06 03 015 -
25 - 351 06 03 1 20,7 33 37 if1 o0e 03 012 -
- 324 221 06 03 15 199 211 24 36 06 03 02 -
25 24 221 06 03 15 20,7 211 27 36 06 03 02 -
25 324 221 06 03 - 20,7 - 27 36 06 03 02 -
- 37 242 1 06 1 211 231 26 17 1 06 0158 -
257 37 24,2 1 06 1 221 231 29 1.7 1 0.6 0,15 -
277 - 402 1 06 1 221 38 42 27 1 0,6 012 -

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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d) Calculo da Vida

106\ /c\?
L =a1.a2.a3. 60 A F

Onde: p = 10/3 para rolamentos de rolos
a, = 1, para confiabilidade de 90%
a, =1, temp. < 150°C
a; = a,3, @ preciso decidir pelo dleo a ser usado

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020)
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O diagrama 5

Estimativa da viscos idade nominal v, na temperatura operacional

Para 0 e|X0 horlzontal tem' Vismosidade nominal v & Emperatura operadional fmmdk)|
Se: 1000
d,, = 0,5(d + D)
500 4 £
Que da tabela de selecdo do %
rolamento tem-se: . o
d,, = 0,5(17 + 40)
dm = 26,5mm am ) X ”
G G
E como o enunciado do = o,
exercicio indica a velocidade
de 1720rpm para a utilizagao %
do rolamento & possivel ) L %
verificar a viscosidade
nominal de: N |
2 A
50
v; = 18mm?/s oo
10 20 50 100 200 500 1000 2[1:;-::]
g =10,5id + D] jmm
Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!I Eggig'a.lldggﬁ’;a
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0 diagrama &

Utilizando o diagrama 6 —

pagina 73 do manual SKF € s oot dostaie o
possivel encontrar o valor Ll

para a viscosidade .

500

Com a temperatura de 200-
operacéao de 70°C
indicada no enunciado .
do exercicio e utilizando

0 0leo ISSO VG68 é

possivel encontrar o
calor da viscosidade de ]
v= 21mm?/s

50

10+

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
TEemperatura operacional [*C]

(? EESC - USP
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Para o calculo do fator de ajuste para lubrificacao a SKF sugere:

Pu Onde: P, = limite de carga de fadiga — obtido pela tabela da
ne. ) selecdo de rolamento
n, = fator de nivel de contaminagé&o — obtido pela
tabela 4 — pagina 74

v’ considerando uma leve contaminacao do lubrificante
v Existem duas opc¢des de escolhas de rolamentos com o
diametro de 17mm, linha NU203 e linha NU2203

Linha NU203 Linha NU2203
1730 2650
0.4 2200 = 031 ¢\ T

Utilizando a relacao de viscosidades e o diagrama 1 — pagina 66 do
manual SKF é possivel encontrar o valor para o fator de ajuste de
lubrificac&o a,; ou ag

v 21

J, S — = 4
v; k 18=>k | Vg

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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500 7 /
20,0
5,0 ///
Linha NU2203 201 ///
o= [ —— )
Linha NU203 - /%4 /ﬁ//
askf — 0,75 ﬁ%éf/“f //
e -
=== — )
’ 1
0,05 : : T 1 I. T : m‘é"&“”“‘
0005 | 000 | Qoe oos | 03 0.2 as | 10 | 20 5.0
al P
0006 0m 002 nps 01 02 05 10 z,er :_

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020)
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Na classe de maquinas para trabalho continuo, 8 horas por dia totalmente
utilizados (ventiladores, centrifugas, separadores) é estipulado de 20.000
a 30.000 horas de vida.

Realizando calculos da vida para a linha de rolamentos NU203

106\ /C\"
L= a..d-.a ( )(_) Onde: p = 10/3 para rolamentos de rolos
1. 2- 3- _ . aye
60.n/\P a, = 1, para confiabilidade de 90%
a, =1, temp. < 150°C
ag = a,3=1

7

= [, = 6892 horas

L=(1).(). (0,75),( 10° )_(17200)3:333

(60).(1720) 2200

Quantidade insuficiente de horas — nao atende as necessidades

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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Na classe de maquinas para trabalho continuo, 8 horas por dia totalmente
utilizados (ventiladores, centrifugas, separadores) é estipulado de 20.000
a 30.000 horas de vida.

Realizando calculos da vida para a linha de rolamentos NU2203

106\ /C\"
L= a..d-.a ( )(_) Onde: p = 10/3 para rolamentos de rolos
1. 2- 3- _ . g
60.n ) \P a, = 1, para confiabilidade de 90%
a, =1, temp. < 150°C
a3 = a,3=1,5

L = 35270 horas

106 )(23800)3'333
(60).(1720)/ "\ 2200

L = (1).(1). (1,3).(

Quantidade suficiente de horas — atende as necessidades

Elementos de Maquina (SEM 0241) - FORTULAN CA (2020) (!l EESE ° Usp
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LISTA DE EXERCICIOS

Limite de rotacao

A velocidade de referéncia ajustada para lubrificacdo com graxa pode
ser estimada usando-se:

fv viscosidade real do 6leo
Nr- fp-

Nar =
f’U ISOVG150

Onde:

| . : Os fat de ajust
N, = vVelocidade de referéncia ajustada [r/min] /soge?:,e;risz%i: >

n, = velocidade de referéncia nominal [r/min] UiilizS%d5 o
f, = fator de ajuste para carga do rolamento P il »< ;

f, = fator de ajuste para viscosidade do 6leo gy o — R,
’ 12 do manual SKF

para rolamentos de
esferas ~ /

Para os valores do eixo das abscissas tem-se a equacao:

P 2200

— Enta -se: ———=20,1
Co ntao tem-se 21600

«? EESC - USP
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Fy 610 = 0,88

Fy 1so veiso =0,82

Fatores deajuste fy e, para relamenies radiais de rolas

L
Fp = 0,88 HEp"

05 7

d, 535 mm
d,, =150 mm
dr = £00mm

dy, 2 600 mm

Elementos de Maquina (SEM 0241) — FORTULAN CA (2020)
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Ent&o velocidade de referéncia ajustada para lubrificacdo com oOleo
pode ser estimada sera:

fv viscosidade real do 6leo

Nar = Nr-fp-
ot TR vaSOVGlSO

(0,88)
(0,82)

Nar = (19000). (0,88).

Nar < Niim
17943 < 22000

Portanto a velocidade de referéncia ajustada € menor que a
velocidade limite do rolamento, além disso a velocidade de utilizacao
dos rolamentos (1720rpm) € menor que a velocidade de referéncia
ajustada (13878rpm)

Naplicacio < Nar = Miim
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