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Pré-dimensionamento

Antes de mais nada avalie o tipo de rolamento que deve ser adequado para a aplicacao.
* Qual espaco disponivel?
*  Quais as cargas?
. Radiais, axiais, combinadas?
*  Qual magnitude
Ha desalinhamento significativo?
Qual requisito de precisdao?
Qual a velocidade?
Qual requisito de atrito?
Ha limitacdo do ruido maximo?
Rigidez é um requisito importante?
deslocamento axial: H3 movimento ou dilatagao térmica?
Qual deve ser a facilidade de montagem e desmontagem?

Como é o ambiente do rolamento? Sujo? Molhado? Precisa de vedagéo?

Em geral a primeira escolha é o rolamento de esferas comum. Para requisitos diferentes
tentar outros rolamentos.

(Pags 46-59)



Pre-dimensionamento por fadiga

1. Definir vida esperada em horas

2. Calcular vida em ciclos

3. Calcular relagao C/P — escolher a, e assumir a ;= 1
4. Calcular C_., assumindo P = 1,1*F,

5. Buscar rolamentocom C>C_..



1.

Definir vida esperada em horas

Tabela 9

Valores de referéncia de especificagio de vida Gtil para diferentes tipos de maguina

Tipo de maguina Especificacio da vida Gtil
Horas operacionais
Maguinas domésticas, maguinas agricolas, mstrumentos, equipamento téonico para uso miedico 300...3 000

Maguinas usadas por periodos curtos ou intermitentemen te: ferramentas elétricas manuais, guincho de
elevagio em ofidnas, equipamentos e maguinas de construgao 3000...8000

Maguinas usadas por periodos urtes ou intermitenternente, onde & necessaria uma alta confiabilidade
operacional: elevadores, gundastes para mercadorias embaladas ou cabos de suspensao de tambores, etc. 8 000 ... 12 000

Maguinas para uso durante oito horas por dia, mas nem sempre totalmente utilizadas: transmissies de
engrenagens para finalidades gerais, motores elétricos para uso industrial, trituradores rotativos 10000... 25 000

Maguinas para uso durante oito horas pordia e utilizadas por completo: maguinas-ferramenta, maguinas
para trabalho em madeira, maguinas para o setor de engenharia, guindastes para material a granel,

ventiladores, esteiras transportadoras, equipamentos de impressdo, separadores e centrifugas 20000 ... 30 000
Maguinas para uso continuo durante 24 horas: unidades de engrenagens de laminadores, maguinas

elétricas de médio porte, compressores, elevadores de minas, bombas, maguinas téxteis 40 00D ... 50 00O
Maguinas de energia edlica, gue incluem eixo principal, guinada, redutores de engrenagens 30 000 ... 100 00D

de afastamento, rolamentos de geradores

Maguinas para trabalhos com agua, fornalhas rotativas, maguinas de estiramento de cabos, maguinas
de propulsao para embarcagdes ocednicas 60000 ... 100000

Grandes maguinas elétricas, usina de geracio de energia, bormbas de minas, ventiladores de minas,
rolamentos de timeis de eos para navios oceanicos =100 000

Tabela 10

Valores de referéncia de especificacio de vida (til para rolamentos e acessorios da caixa do mancal do eixo e unidades para
veiculos ferroviarios

Tipo de veiculo Especificacdo da vida Gtil
Milhdes de quilimetros

Vagdes de trens de carga de acordo com a especificacdo UIC com base em arga maxima atuando 0.8
continuamente

Veiculos de transporte piblico: trens suburbanos, metros, veiculos fermoviarios leves e vagonetes

Vagoes de passageiros da linha principal

(Pag 83)
[Pdg 34]

Trens-unidade diesel-elétricos de linha principal

Woow W e
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Locomotivas diesel-elétricas de linha principal



C\P
_ _ el Tabelal
1. Definir vida esperada em horas Lam = a1 askr L1g = a1 askr ( P ) @
2. Calcular vida em ciclos Valores para o fator de ajuste de vida Gtil a,
3. Calcular relagdo C/P — escolher al ) . , o i . )
e assumir a = 1 Se a velocidade for constante, a vida podera ser Confiabili- Probabilidade Vida nominal SKF Fator
4. Calcular C.. assumindo P = 1.1*F expressa em horas de funcionamento, utilizando dade ge falha : ]
min ’ nm 1
] ) 106 ] Em geral, 90% & % % milhoes de revolugoes -
nmh — 60 n nm
adequado
90 10 L 1
95 5 - 0,64
onde 96 A 4m 0,55
Ly = vida nominal SKF (com 100 - n1)% de
_ confiabilidade) [milhoes de revolucoes) g; g L3m gg;
Se houver incerteza nas Lymn = vida nominal SKF (com 100 —nY% de 99 1 o 0.25
cargas, multiplicar por um confiabilidade) [horas de funcionamento]
coeficiente de seguranca L1p = vidanominal basica (com 90% de
f. confiabilidade) [milhoes de revolucoes) ,
’ a1 = fator de ajuste de vida para (Pag 65)
confiabilidade (= tabela 1, valores de [Pag 35]
fde1,0a3,0 acordo com anorma IS0 281)
ackr = fator de modificacao de vida Gtil SKF
(—> diagramas1a 4) Para carga varidvel  [°° - vida nominal SKF (com
C = classificacao de carga dinamica basica R de coufatimdadel,
[kN] Liomi: Liomz, o =vidasnurnin_ai5_5HF[|:urn
Cé inal P = cargadinamica equivalente do L1om= u21 0 condicoes cometantes.
€ a Carga nom|na~ rolamento [kN] oms  Lioms Lioms ™ :rlévzchhi;[arg;l]haﬁ de
para 1x10°6 FEVOIUQOES n = velocidade de rgta(;ég [rfmm] U, Us, =f|al;[€ll_n_de ci:l; de vida em
p = expoente da equacao de vida Observacio:
— para rolamentos de esferas, p = 3 Vi lz s th=1

— para rolamentos de rolos, p = 10/3




Buscar no catalogo!
Exemplo de rolamento com

diametro interno 190 mm:

ke wheE

Definir vida esperada em horas
Calcular vida em ciclos

Calcular relagdo C/P —assumir a =1
assumindo P =1,1*F,

Calcular C

min’

Buscar rolamento com C>C_.-

Dimensoes principais Classificacoes Limite de Classificacoes Massa Designacao
basicas de carga carga de de velocidade
dinamica estatica fadiga Velocidade  Velocidade-
d D B C Co Py de referéncia limite
mm kN kN r/min kg -
190 240 24 76,1 98 2.8 5300 3200 2,25 61838
260 33 117 134 3,8 5000 3200 4.5 61938
260 33 117 134 3,8 5000 4 300 5,2 61938 MA
290 31 148 166 4,55 4 800 3000 6,9 16038
290 46 195 216 5,85 4 800 3000 9,55 6038
290 46 195 216 5,85 4 800 3800 1 6038 M
340 55 255 280 7,35 3800 2 400 19,5 6238
340 55 255 280 7,35 3800 3 400 22 6238 M
400 78 371 430 10,8 3400 2200 42 6338
400 78 371 430 10,8 3400 3000 485 6338 M
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Dimensionamento

Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: D, C, C,, P, Vel ., k,, (f,)
Calcular P dependendo o tipo de rolamento.

. Obter a

1. Definir v, para o rolamento na temperatura operacional
2. Escolher lubrificante com v proximo de v, na temperatura operacional
3. Calcular relacao k
4. Definir fator de limpeza n_
5. Obter a,; do grafico apropriado
Obter a, da tabela
Calcular Lnm e Lnmh
Verificar se vida em horas esta adequada
Calcular P, e verificar se coeficiente de seguranca estatico esta adequado
Checar carga minima e carga axial admitida
Checar se velocidade < velocidade limite e velocidade de referéncia ajustada

10 Se necessario escolher outro rolamento



1. Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: D, C, C,, P, Vel
kr) (fO)

Buscar no catdlogo!
Exemplo de rolamento com
diametro interno 190 mm:

Dimensoes principais Classificacoes Limite de Classificacoes Massa Designacao ; Dimensdes de encosto e raio Fatores de calculo
basicas de carga carga de de velocidade
dindmica estatica fadiga Velocidade  Velocidade-
d D B o Co Py de referéncia limite dq D4 1o d, D, T k, fo
~ ~ min. min. max. max.
mm kN kN r/min kg - mm _
190 240 24 76,1 98 2.8 5300 3200 2,25 61838
260 33 117 134 3,8 5000 3200 4,5 61938 ggg ggg :21'5 igg ggi :21‘5 8‘8%5 %;
260 33 117 134 38 5000 4300 5,2 61938 MA 512 539 5 199 551 > 0’02 17
290 31 148 166 4,55 4800 3000 6,9 16038 523 556 5 199 581 > 0'02 16
290 L6 195 216 5,85 4 800 3000 9,55 6038 572 558 51 500 520 5 0’025 16
290 L6 195 216 5,85 4 800 3800 1 6038 M 522 558 2'1 500 580 5 0‘025 16



1.
2.

Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, G, P,, Vel,, k,, (f,)

Calcular P dependendo o tipo de rolamanto

P=XF.+YF,

onde

P = carga dinamica equivalente do rolamento

[kNN]

F. = carga radial real do rolamento [kN]|

F. = carga axial real do rolamento [kN]

X = fator de carga radial para o rolamento
Y = fator de carga axial para o rolamento

(Pag 316-317)
[Pdg 183-184)

Rigido de esferas

VERIFICAR CARGA MiNIMA E CONDICOES DE APLICAGAO J

Contato
Angular

Se houver incerteza nas
cargas, multiplicar por um
coeficiente de seguranca
f;

fde1,0a3,0

(Pég 492-493)
[Pdg 291-292)

Contato angular

I:rniru + 2 Frna.:-:
3

No caso de variacao linear
da carga

Rolos
cilindricos

(Pag 594-595)
[P4g 336-337)]

Rolos cilindricos



EXEMPLO
Rigido de
esferas

Calcular f_F,/C,
Encontrare, Xe Y

(Pag 315)
[Pag 185]

Tabela 8
Fatores de calculo para rolamentos rigidos de esferas

Rolamentos de uma e de duas carreiras Rolamentos de uma carreira

Folga normal Folga C3 Folga C&

foFafCo 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 1,3
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 1,12
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

Os fatores de calculo devem ser selecionados de acordo com a folga operacional no rolamento, que pode ser diferente da folga interna
antes da montagem. Para obter mais informagoes ou para fatores de calculo para outras classes de folga, entre em contato com o servigo
de engenharia de aplicagao SKF.

Os valores intermediarios podem ser obtidos atraves da interpolagao linear.

10



EXEMPLO
Rigido de
esferas

Calcular carga
dinamica
equivalente

(Pag 316-317)
[Pdg 183-184]

-

L.

Cargas

Rolamentos rigidos de uma carreira | Rolamentos rigidos de esferas Rolamentos rigidos de uma | Rolamentos rigidos de duas | Simbolos
de esferas de ago inoxidavel carreira de esferas com carreiras de esferas
rasgos de entrada
Carga minima on \2B( d, |2 Cp = classificaciode carga
Fo = [ (ﬁ] estatica basica [kN]
(= tabelas de produtos)
dy, = média de didmetro do
0 peso dos componentes suportados pelo rolamento, juntamente com as forgas ... carreira de esferas sao utilizados, e possivel aplicar uma pré- rolamento [mm]
Para obter mais | externas, costuma exceder a carga minima necessaria. Casonao exceda, o rola- -carga axial ajustando-se os anéis interno e externo entre si, ou =0,5(d+0)
informagbes mento precisa ser submetido a uma carga radial adicional. Mo caso de aplicagbes pormeiode molas. e = limite da relagao de
(—» pagina 86) | em que rolamentos rigidos de esferas em ago noxidavel ou de uma ... cargas de acordo com a
relagiofy F,/Cqy
Capacidade de | Carga axialpura = Fyz050; Carga axialpura = F;=0,25Cg Fa=06 F Carga axial pura (= tabela 8,
carga axial = F,=050 pagina 315)
RFolamentos pequenost! e rolamentos fy = fator de calculo
de séries leves = F,=025C, (—» tabelas de produtos)
Fy = carga axial [kN]
A cargas axiais excessivas poderdo reduzir, de forma consideravel, a vida dtil F, = carga radial [kN]
dorolamento, Frm = carga radial minima [kN]
k, = fator minimo de carga
Carga dindmica | F/Frse = P=F FsFr=06eP<05Cy FofFese = P=F (= tabelas de produtos)
equivalentedo |F/F>e — P=XF+YF, = P=F+F, F/F.>e = P=XF+¥F, |n =veloddadederotagio
rolamento [rfmin]
P = carga dinmica equiva-
Fara obter mais lente do rolamento [kN]
informacgdes Po = carpa estatica equiva-
(=» pagina 85) lente do rolamenta [kN]
¥ = fator de calculo para a
Carga estatica |Py=06F+05F, FJF, =06 Fy=06F +05F, carga radial (= tabela 8,
equivalenteda | Pg<F, = Pg=F = Pp=F+05F Po<F, = Po=F pagina 315)
rolamento ¥ = fator decalculo para a
carga axial dependendo
Para obter mais da relagio fy F/Cq
informacdes (= tabela 8,
(—» pagina 88) pagina 315)
n = viscosidade operacional
real do lubrificante
(mme]
11
Wd 212 mm =

2 S de dilimetro 8, 9. 01




Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, Cy, P, Vel .

krl (fO)

Calcular P dependendo o tipo de rolamanto
Obter a

1.

Definir v, para o rolamento na temperatura operacional

0O diagrama 5

Estimativa da viscosidade nominal vy na temperatura operacional

Viscosidade nominal v & temperatura operacional [rmm?2/s]

1000
o
500- s
Jo
200- 0
30
N 2oy } 2,
50 Y7
%
(Pag 72)
[Pag 36]
10 20 50 100 200 500 1000 2000

dpn=05(d+D0)[mm] 12



1.  Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, C,, P, Vel ., ki, (f,)

0 diagrama 6

Diagrama de viscosidade-temperatura para os graus de viscosidade 150
{Bleos minerais, indice de viscosidade 95)

2. Calcular P dependendo o tipo de rolamanto Viscosidade [mm/s]
3. Obter ay 1 000
1. Definir v, para o rolamento na temperatura operacional
2. Escolher lubrificante com v préoximo de v, na temperatura
operacional
Tabela 3

Classificacdo de viscosidade de acordo com a norma
IS0 3448
Grau de viscosidade Limites de viscosidade cinematica

a4dD°C

média min. Max.
- mm2/s
IS0 VG 2 2.2 1,98 2,42
1SO VG 3 3,2 2,88 352
ISO VG 5 46 414 5,06
ISOVG 7 6,8 612 7.48
IS0 VG 10 10 9,00 11,0
IS0 VG 15 15 13,56 16,5
IS0 VG 22 22 19,8 24,2
IS0 VG 32 32 28.8 35,2
IS0 VG 46 46 41,4 50,6
IS0 VG 68 68 61,2 74,8 2
IS0 VG 100 100 90,0 110 (Pag 73)
IS0 VG 150 150 135 165 [Pdg 37]
IS0 VG 220 220 198 242
IS0 VG 320 320 288 352
IS0 VG 460 460 414 506 . - .
IS0 VG 680 680 612 748 7 w09 1o, 20
IS0 VG 1 000 1000 900 1100 (Pag 71) Temperatura aperacional [*C]
IS0 VG 1 500 1500 1350

1650 [Pdg 38] 13



Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, Cy, P, Vel .
krl (fO)
Calcular P dependendo o tipo de rolamanto
Obter a
1. Definir v, para o rolamento na temperatura operacional
2. Escolher lubrificante com v préximo de v, na temperatura
operacional
3. Calcular relagdo k

Vv

K=—
V1

onde

kK = relacao de viscosidade

v = viscosidade operacional real do lubrificante
[mm?/s]

vq = viscosidade nominal do lubrificante,
dependendo do diametro medio do
rolamento e da velocidade de rotacao
[mm?/s]

14



Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, C,, P, Vel

ref

krl (fO)
Calcular P dependendo o tipo de rolamanto
Obter a
1. Definir v, para o rolamento na temperatura operacional
2. Escolher lubrificante com v préximo de v, na temperatura
operacional
3. Calcular relagao k
4.  Definir fator de limpeza n,

Valores de referéncia para o fator n, para diferentes niveis de contaminacao

Tabela &4

Condigbes Fator n, 2
para rolamentos com diametro médio
< 100 mm Oy, = 100 mm

Limpeza extrema 1 1
s tamanho aprodimado das particulas da mesma espessura do filme |ubrificante
s condigdes laboratoriais
Altonivel de limpeza 0,8..046 0,9.08
 gleo filtrado atraves de filtro extremamente fino
« condigdes tipicas: os rolamentos vedados sdo lubrificados para toda a vida (il
Limpeza normal 0,6..05 0,8.06
 gleo filttrado através de umi filtro fino
» condigdes tipicas: os rolamentos com placas de protecdo sao lubrifiados para

avida
Leve contaminacio 0,5..03 0,6...04
« condigdes tipicas: rolamentos sem vedagoes ntegradas, filtragem grosseira,

particulas de desgaste & leve infiltracio de contaminantes
Contaminacdo tipica 03..01 0,4..02
# condigdes tipicas de rolamentos sem vedagbes integradas, filtragem grosseira,

particulas de desgaste e entrada de contaminantes
Contaminacido grave 01..0 0,1..0
s condigdes tipicas: altos niveis de contaminacio, devido a desgaste excessivo

efouvedagdes ineficientes
* arranjo de rolamentos com vedagoes inefidentes ou com danos
Contaminacdo muito grave 0 0

« condigbes tipicas: niveis de contaminacao tao severas gue os valores de n,
estao fora da escala, o gue reduz signifi@tivaments a vida do rolamento

(Pag 74)
[Pdg 45]

1} Apscala para M, refere-se apenas a contaminantes sdlidos tipicos. Contaminantes como Agua ou outros fluidos prejudidais a vida do
rolamento ndo esta mcluida. Devido ap desgaste abrasivo em ambientes altamente contaminados (r. = 0}, a vida Gtil de um rolamento

pode sersignificativam ente mais curta que a vida nominal,



Obter os valores tabelados
do rolamento escolhido: C,
CO' Pu' Velref’ kri (fO)
Calcular P dependendo o
tipo de rolamanto

Obter a
1.  Definirv, parao
rolamento na
temperatura
operacional
2. Escolher

lubrificante com v
préximo de v, na

temperatura
operacional
3. Calcular relagdo k
4, Definir fator de
limpeza n,

5.  Obter a,, do
grafico apropriado

aggr Maximo =50

(Pag 66-69)
[Pdg 41-44]

Fator aggy para rolamentos de esferas radais

AegE

ESFERAS RADIAL

/ iy /
iy
// 904
éééé,/// v
Mgéééifﬁf fﬁi‘f""f

S Kx &, ubiize & curva para K= 4.

Confarme o abar de 1 (P P) tender & e, ac,e tende 8 0.1 para ode os aebore de ©

O diagrama 1

Fator sy para rolamentos de mobe radiais

ROLOS RADIAL

50,0
20,0
10,0
5.0 /
2,0
b
0 -
0.2 ,ﬁ% %
____...---"._________...._________...--"‘r'-_'_____
_._-—_-:""'_.--.—._-—-""'-.
E-——-—'—_'_-_. | 1
01
005 T T T T T T T T 1
Outres rolamenios 0,005 | 001 | 002 0,05 01 0.2 0.5 10 20 5.0
padraa SKF
n| —
T — 0,005 001 0,02 0,05 01 02 05 10 20
SKF Explores P,
M —
=
S K &, ubiliee & curva para K= 4.
Cornforme o vabor de 1 (PP ender a zerm, acge tende 2 0,1 para bodes o5 wabores de ik 16

O diia grama 2

Duttros rolamenios
padrian F

Roka mentos
SEF Explarer



Obter os valores tabelados
do rolamento escolhido: C,
CO' I:’u' Velref’ kri (fo)
Calcular P dependendo o
tipo de rolamanto

Obter a
1.  Definirv, parao
rolamento na
temperatura
operacional
2. Escolher

lubrificante com v
préximo de v, na

temperatura
operacional
3. Calcular relagdo k
4, Definir fator de
limpeza n,

5.  Obter a,, do
grafico apropriado

aggr Maximo =50

(Pag 66-69)
[Pdg 41-44]

Fator &gy para mlamentos de esferas aiais

BepE

50,0 1

20,0 1

10,0 4

5.0

2,01

1.0

0,5 1

0,2 1

ESFERAS AXIAL

D diagrama3 O diagrama &

Fator &g para rmlamentos de rolos sl

ROLOS AXIAL

01

0,05

0005 001 002

Sa K> 4, utile 5 curvaparaK =4

Canfarme o valorde 1 (P ender a s, 8 tende 8 0.1 para todod o8 o de k.

0,05

U,Il

02

500
2001 y
0.2 ﬁg# % _/,,-"9;/
ﬁﬁﬁf a2 l—
021 —— e — 4
R ,  Folamentos 0.05 — ——— e | e
05 10 20 padin SF 0oos| 001 ooz | oos| o1 02| o5 |10 | 20| s0
U z_“ N F_‘-

0,005 001 002 ops 01 0.2 05 10 20

Sl > b, R A CLNVA PATE K = 4.

Carforme o walor de 1. (P, /F) ender a 200, ace tende 0.1 para todos, o vabores de &



CY ©
@ an = dq dgKF L-_m = dq dgKF (F) Tabela 1l

Obt I tabelados d . i
or 05 va'ores tapelatios 6o Valores para o fator de ajuste de vida util a;

rolamento escolhido: C, C,,
I:’u' Velrefl krf (fo)

Calcular P dependendo o tipo Se a velocidade for constante, a vida pod{?l-’é ser Confiabili- Probabilidade Vida nominal SKF Fator
de rolamanto expressa em horas de funcionamento, utilizando dade de falha
Obter ay n Lom d1
1.  Definirv, parao
rolamento na 106 % % milhoes de revolugoes -
temperatura |_ -— L
operacional imh 60 n nm
2. Escolher lubrificante 90 10 L1om 1
com v préximo de v, 95 5 Lem 0,64
na temperatura onde 96 4 Lim 0,55
; g:iﬁ;‘r":‘jg o Ly = vida nominal SKF (com 100 - n1)% de
D pape e confiabilidade) [milhoes de revolucoes] g; g t3m gg;
i L =i : 1)q 2m ,
impeza n, amh = vida nominal SKF (com 100 — n*/% de 99 1 Lo 0.25
5. Obter o do grafico confiabilidade) [horas de funcionamento]
apropriaao . . Y
Obter alga i L1p = vida nominal basica (::mn 90%de
Calcular Lnm e Lnmh confiabilidade) [milhoes de revolucoes) b
a1 = fator de ajuste de vida para (Pag 65)
confiabilidade (= tabela 1, valores de [Pag 35]
acordo com anorma IS0 281)
ackr = fator de modificacao de vida Gtil SKF
. . d
(é C!lf:lgrilmas 1 d 4) o L Para Cal’ga Varlavel E;n:.: =1..'i|:lanurnina_|5|_{_F [com
C = classificacao de carga dinamica basica 90% de confiabilidade)
[milhdes de revolucdes]
[kN] X Liomi Ligmz, . = vidas nurnin_ais_SHF[l:urn
P = cargadinamica equivalente do Lom=—g—0; 05 e
o lamE‘ﬂtO [kN] Lig ml : Lig 2 ’ Ligmg T :E-.,-zﬂu;[ﬁrg;l]hmﬁ de
n = velocidade de rotacao [r/min] Uy, U, - fragao de il de vida em
— . conaicoes L, £, ...
p = expoente da equacao de vida Observagio.
— para rolamentos de esferas, p = 3 Vi lz s th=1

— para rolamentos de rolos, p = 10/3



o

Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, Cy, P, Vel .

krl (fO)
Calcular P dependendo o tipo de rolamanto
Obter a
1. Definir v, para o rolamento na temperatura operacional
2. Escolher lubrificante com v préximo de v, na temperatura
operacional
3. Calcular relagao k
4.  Definir fator de limpeza n,
5 Obter a,; do grafico apropriado

Obter a, da tabela
Calcular Lnm e Lnmh
Verificar se vida em horas esta adequada

Tabela 9
Valores de referéncia de especificacio de vida Gtil para diferentes tipos de maguina

Tipo de maguina Especificacio da vida Gtil
Horas operacionats

Maguinas domésticas, maguinas agricolas, nstrumentos, equipamento téonico para uso médico 300 ... 3000
Maguinas usadas por periodos curtos ou intermitentemente: ferramentas elétricas manuais, guincho de
elevacao em ofidnas, equipamentos e maguinas de construgao 3000..8000

Maguinas usadas por periodos urtes ou intermitenternente, onde @ necessaria uma alta confiabilidade
operacional: elevadores, guindastes para mercadorias embaladas ou cabos de suspensédo de tambores, etc. 8000 ... 12 000

Maguinas para uso durante oito horas pordia, mas nem sempre totalmente utilizadas: transmissies de
engrenagens para finalidades gerais, motores elétricos para uso industrial, trituradores rotativos 10000 ... 25 000

Maguinas para uso durante oito horas pordia e utilizadas por completo: maguinas-ferramenta, maguinas
para trabalho em madeira, maguinas para o setor de engenharia, gundastes para material a granel,

ventiladores, esteiras transportadoras, equipamentos de impressao, separadores e centrifugas 20000 ... 30 000
Maguinas para uso continuo durante 24 horas: unidades de engrenagens de laminadores, maguinas

glétricas de médio porte, compressores, elevadores de minas, bombas, maguinas téxteis 40 000 ... 50 000
Maguinas de energia edlica, gue incluem eixo principal, guinada, redutores de engrenagens 30 000 ... 100 00O

de afastamento, rolamentos de geradores

Maguinas para trabalhos com agua, fornalhas rotativas, maquinas de estiramento de cabos, maguinas
de propulsédo para embarcagies ocednicas &0 000 ... 100 000

Grandes maguinas elétricas, usina de geracio de energia, bombas de minas, ventiladores de minas,
rolamentos de tineis de ekos para navios oceanicos =100 000

Tabela 10

Valores de referéncia de especificacio de vida Gtil para rolamentos e acessorios da caixa do mancal do eixo & unidades para
veiculos ferroviarios

Tipo de veiculo Especificacio da vida Gtil
Milhdes de quilimetros

Vagdes de trens de carga de acordo com a especificacdo UIC com base em @rga maxima atuando 0.8
continuwamente ,

. " . . (Pag 83)
Veiculos de transporte piblico: trens suburbanos, metros, veiculos ferroviarios leves e vagonetes 1,5

7

Vagoes de passageiros da linha principal 3 [Pag 34]
Trens-unidade diesel-elétricos de linha principal 3.4
Locomotivas diesel-elétricas de linha principal 3.5 19



Nowus

Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, Cy, P, Vel .

krl (fO)
Calcular P dependendo o tipo de rolamanto
Obter ay¢
1. Definir v, para o rolamento na temperatura operacional
2. Escolher lubrificante com v préximo de v, na temperatura
operacional
3. Calcular relagao k
4.  Definir fator de limpeza n,
5 Obter ag do grafico apropriado

Obter a, da tabela

Calcular Lnm e Lnmh

Verificar se vida em horas esta adequada

Calcular P, e verificar se coeficiente de seguranca estatico esta
adequado

Rigido de | cargas
esferas o estern ‘-.u arrer de am o esteras.

(Pag 316-317)
[Pdg 183-184)

Rigido de esferas

Contato
Angular

0 tamanho do rolamento devera ser selecionado
com base nas classificacoes de carga estatica (g
em vez de com base na vida util do rolamento
guando uma das condicoes a seguir existir:

¢ O rolamento € estacionario e esta sujeito a
cargas continuas ou intermitentes (de chogue).

* ([ rolamento faz movimentos de alinhamento
ou oscilatorios lentos quando carregado.

* () rolamento gira sob carga, a uma velocidade
muito baixa (n <10 r/min) e s0 e necessario
ter uma vida (til curta. Em outras palavras, a
eguacao de vida Gtil, neste caso, para uma
determinada carga equivalente P, pode ofere-
cer uma necessidade de classificacao de carga
dinamica basica C tao baixa, que o rolamento
selecionado em uma vida Util, podera ficar
seriamente sobrecarregado em servico.

+ O rolamento gira e, além das cargas opera-
cionais normais, tem que sustentar cargas de
chogue pesadas.

(Pag 492-493)
[Pdg 291-292]

Contato angular

PD =K|:| Fr+~'l;|:| Fa

onde

Pg = carga estatica equivalente do rolamento
[kN]

carga radial real do rolamento (consulte
abaixo) [kN]

carga axial real do rolamento (consulte
abaixo) [kN]

= fator de carga radial para o rolamento
Yy = fator de carga axial para o rolamento

Ll n
i i

o
(]
I

Rolos

(Pég 594-595)
[Pdg 336-337)

Rolos cilindricos

20



EXEMPLO
Rigido de
esferas

Calcular carga
estatica
equivalente

(Pag 316-317)
[Pdg 183-184]

-

L.

Cargas

Rolamentos rigidos de uma carreira | Rolamentos rigidos de esferas Rolamentos rigidos de uma | Rolamentos rigidos de duas | Simbolos
de esferas de ago inoxidavel carreira de esferas com carreiras de esferas
rasgos de entrada
Carga minima on \2B( d, |2 Cp = classificaciode carga
Fo = [ (ﬁ] estatica basica [kN]
(= tabelas de produtos)
dy, = média de didmetro do
0 peso dos componentes suportados pelo rolamento, juntamente com as forgas ... carreira de esferas sao utilizados, e possivel aplicar uma pré- rolamento [mm]
Para obter mais | externas, costuma exceder a carga minima necessaria. Casonao exceda, o rola- -carga axial ajustando-se os anéis interno e externo entre si, ou =0,5(d+0)
informagbes mento precisa ser submetido a uma carga radial adicional. Mo caso de aplicagbes pormeiode molas. e = limite da relagao de
(—» pagina 86) | em que rolamentos rigidos de esferas em ago noxidavel ou de uma ... cargas de acordo com a
relagiofy F,/Cqy
Capacidade de | Carga axialpura = Fyz050; Carga axialpura = F;=0,25Cg Fa=06 F Carga axial pura (= tabela 8,
carga axial = F,=050 pagina 315)
RFolamentos pequenost! e rolamentos fy = fator de calculo
de séries leves = F,=025C, (—» tabelas de produtos)
Fy = carga axial [kN]
A cargas axiais excessivas poderdo reduzir, de forma consideravel, a vida dtil F, = carga radial [kN]
dorolamento, Frm = carga radial minima [kN]
k, = fator minimo de carga
Carga dindmica | F/Frse = P=F FsFr=06eP<05Cy FofFese = P=F (= tabelas de produtos)
equivalentedo |F/F>e — P=XF+YF, = P=F+F, F/F.>e = P=XF+¥F, |n =veloddadederotagio
rolamento [rfmin]
P = carga dinmica equiva-
Fara obter mais lente do rolamento [kN]
informacgdes Po = carpa estatica equiva-
(=» pagina 85) lente do rolamenta [kN]
¥ = fator de calculo para a
Carga estatica |Py=06F+05F, FJF, =06 Fy=06F +05F, carga radial (= tabela 8,
equivalenteda | Pg<F, = Pg=F = Pp=F+05F Po<F, = Po=F pagina 315)
rolamento ¥ = fator decalculo para a
carga axial dependendo
Para obter mais da relagio fy F/Cq
informacdes (= tabela 8,
(—» pagina 88) pagina 315)
n = viscosidade operacional
real do lubrificante
(mme]
21
Wd 212 mm ==

2 S de dilimetro 8, 9. 01




So

5(_]=PU

onde

fator de seguranca estatico
classificacao de carga estatica basica [kN]

carga estatica equivalente do rolamento
[kN]

Tabelal1

Valores de referéncia para o fator de seguranca estitica sg

Tipo de operacio Rolamento rotativo Rolamento sem rotacio
Requisitos de desempenho (por exemplo, giro silencioso ou operacio
<em vibracao)
nsign ificante normal alta

Rolamentos Rolamentos Rolamentos Rolamentos Rolamentos Rolamentos Rolamentos Rolamentos
de esferas  de rolos de esferas de rolos de esferas  de rolos de esferas  de rolos

Sem problemas, sem vibracio 0,5 i | i | 15 2 3 0,4 0,8
MNormal 0,5 1 i | 15 2 35 0,5 1
Cargas de chogue =15 225 215 =3 2 >4 =1 =2
pron unciadah::ﬁ

Para rolamentos axiais de rolos de esferas, @ aconselhavel utilizar sg 2 4.

1l Onde a magnitude da carga de chogue for desconhecida, os valores de s; pelo mencs tio grandes guanto os citades acima, devemn ser
utilizados. Se a magnitude das cargas de chogue for conhedda com predsao, valores menores gue s, podemn ser aplicados.

(Pag 89)
[Pdg 53] 22



1. Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, Cy, P, Vel .
krl (fO)
2. Calcular P dependendo o tipo de rolamanto
3. Obteragy;
1. Definir v, para o rolamento na temperatura operacional
2. Escolher lubrificante com v préximo de v, na temperatura
operacional
3. Calcular relagao k
4.  Definir fator de limpeza n,
5.  Obter ay; do grafico apropriado
Obter a, da tabela
Calcular Lnm e Lnmh
Verificar se vida em horas esta adequada
Calcular P, e verificar se coeficiente de seguranga estatico estd
adequado
8. Checar carga minima e carga axial admitida

No vk

Rigido de Cargas Contato | Caroas
esferas

|- e i

Simt Angular Smbans

(Pag 316-317)
[Pdg 183-184)

Contato angular

Rigido de esferas

Depende do tipo de rolamento!

Rolos
cilindricos

(Pog 492-493) (Pag 594-595)
3 [P4g 336-337)]
[Pdg 291-292]

Rolos cilindricos

23



EXEMPLO
Rigido de
esferas

Calcular carga
minima e axial
admitida

(Pag 316-317)
[Pdg 183-184]

-

L.

Cargas

Rolamentos rigidos de uma carreira | Rolamentos rigidos de esferas Rolamentos rigidos de uma | Rolamentos rigidos de duas | Simbolos
de esferas de ago inoxidavel carreira de esferas com carreiras de esferas
rasgos de entrada
Carga minima on \2B( d, |2 Cp = classificaciode carga
Fo = [ (ﬁ] estatica basica [kN]
(= tabelas de produtos)
dy, = média de didmetro do
0 peso dos componentes suportados pelo rolamento, juntamente com as forgas ... carreira de esferas sao utilizados, e possivel aplicar uma pré- rolamento [mm]
Para obter mais | externas, costuma exceder a carga minima necessaria. Casonao exceda, o rola- -carga axial ajustando-se os anéis interno e externo entre si, ou =0,5(d+0)
informagbes mento precisa ser submetido a uma carga radial adicional. Mo caso de aplicagbes pormeiode molas. e = limite da relagao de
(—» pagina 86) | em que rolamentos rigidos de esferas em ago noxidavel ou de uma ... cargas de acordo com a
relagiofy F,/Cqy
Capacidade de | Carga axialpura = Fyz050; Carga axialpura = F;=0,25Cg Fa=06 F Carga axial pura (= tabela 8,
carga axial = F,=050 pagina 315)
RFolamentos pequenost! e rolamentos fy = fator de calculo
de séries leves = F,=025C, (—» tabelas de produtos)
Fy = carga axial [kN]
A cargas axiais excessivas poderdo reduzir, de forma consideravel, a vida dtil F, = carga radial [kN]
dorolamento, Frm = carga radial minima [kN]
k, = fator minimo de carga
Carga dindmica | F/Frse = P=F FsFr=06eP<05Cy FofFese = P=F (= tabelas de produtos)
equivalentedo |F/F>e — P=XF+YF, = P=F+F, F/F.>e = P=XF+¥F, |n =veloddadederotagio
rolamento [rfmin]
P = carga dinmica equiva-
Fara obter mais lente do rolamento [kN]
informacgdes Po = carpa estatica equiva-
(=» pagina 85) lente do rolamenta [kN]
¥ = fator de calculo para a
Carga estatica |Py=06F+05F, FJF, =06 Fy=06F +05F, carga radial (= tabela 8,
equivalenteda | Pg<F, = Pg=F = Pp=F+05F Po<F, = Po=F pagina 315)
rolamento ¥ = fator decalculo para a
carga axial dependendo
Para obter mais da relagio fy F/Cq
informacdes (= tabela 8,
(—» pagina 88) pagina 315)
n = viscosidade operacional
real do lubrificante
(mme]
JA
Wd 212 mm =

2 S de dilimetro 8, 9. 01




1. Obter os valores tabelados do rolamento escolhido: C, C,, P, Vel

ref

krl (fO)
2. Calcular P dependendo o tipo de rolamanto
3. Obteragy;
1. Definir v, para o rolamento na temperatura operacional
2. Escolher lubrificante com v préximo de v, na temperatura
operacional
3. Calcular relagdo k
4.  Definir fator de limpeza n,

5.  Obter ay; do grafico apropriado
Obter a, da tabela

4,
5. Calcular Lnm e Lnmh .
6. Verificar se vida em horas esta adequada Depende dO tIpO de roIamento!
7. Calcular P, e verificar se coeficiente de seguranca estatico esta
adequado
8. Checar carga minima e carga axial admitida
9. Checar se velocidade < velocidade limite e de referéncia ajustada .
Associada a 2
dissipagao Assocla . aa
de calor mecanica
. | I N 7/
Buscar no catalogo! /
Dimensoes principais Classificacoes Limite de Classificacoes Massa Designacao
Exem plo de rolamento com basicas de carga cargade de velocidade
didmetro interno 190 mm: dindmica estatica fadiga Velocidade  Velocidade-
ood D B C Co P. de referéncia limite
mm kN kN r/min kg -
190 240 24 76,1 98 2,8 5300 3200 2,25 61838
260 33 117 134 38 5000 3200 4.5 61938
260 33 117 134 38 5000 4 300 5,2 61938 MA
290 31 148 166 4,55 4 800 3000 6,9 16038
290 46 195 216 5,85 4 800 3000 9,55 6038
290 46 195 216 5,85 4 800 3800 1 6038 M



* Obter velocidade de referéncia ajustada

A velocidade de referéncia ISO baseia-se em
rolamentos abertos, sob as seguintes condicoes
operacionais:

e cargas leves:
— carga radial P = 0,05 Cy para rolamentos
radiais
— carga axial P = 0,02 Cgy para rolamentos
axiais
e aumento nominal da temperatura de
50 °C acima de uma temperatura ambiente
de referencia de 20 °C
e boas condicoes de lubrificacao e limpeza
e folga normal interna (= Folga interna do ro-
lamento, pagina 149)

Influéncia da carga e da viscosidade
do oleo na velocidade permitida

Quando forem aplicados valores de carga ou
viscosidade maiores do que os valores de refe-
rencia, a resisténcia ao atrito aumentara e a
velocidade de referéncia devera ser ajustada.
Inversamente, valores de carga ou viscosidade
menores podem garantir velocidades mais
altas.

A influéncia da carga e da viscosidade cine-
matica na velocidade de referéncia pode ser
estimada pelos diagramas:

e pararolamentos radiais de esferas
(= diagrama 2)

¢ para rolamentos radiais de rolos
(= diagrama 3, pagina 122)

¢ pararolamentos axiais de esferas
(= diagrama 4, pagina 123)

¢ para rolamentos axiais de rolos
(— diagrama 5, pagina 124)

(P4g 120-126)

[Pdg 64- 67] — Formula diferente
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* Obter velocidade de referéncia ajustada

Lubrificacao a oleo
Os valores dos fatores de ajuste para lubrificacao
com oleo podem ser obtidos nos diagramas 2 a

5 como uma funcao de P/Cq e o diametro médio
de rolamento d:

e fp:paraa influéncia da carga dinamica equi-
valente do rolamento P
e f,paraa influéncia da viscosidade

onde

P = carga dinamica equivalente do
rolamento [kN]

Co = classificacao de carga estatica basica [kN]
(= tabelas de produtos)

dy, = média de diametro do rolamento [mm]
=0,5(d + D)

Os valores de viscosidade nos diagramas sao
expressos com designacoes |SO, por exemplo,
ISOVG 32, onde 32 é a viscosidade do oleo a
40 °C.

A velocidade de referéncia ajustada para
lubrificacao com oleo pode ser estimada
usando-se

Nar = Nrfpfy

onde:

n, = velocidade de referéncia ajustada [r/min]

n, = velocidade de referéncia nominal [r/min]
(= tabelas de produtos)

fp = fator de ajuste para carga do rolamento P

f, = fator de ajuste para viscosidade do oleo

(P4g 120-126)

[Pdg 64- 67] — Formula diferente
27



1. Obter momento de atrito

2. Obter velocidade de referéncia ajustada (ndo pode ser maior que a limite do rolamento)

Lubrificacao a graxa

Os valores para o fator de ajuste da carga do
rolamento (fp) fornecidos nos diagramas 2 a 5
também sao validos para lubrificacao a graxa.
Quando forem usadas graxas com viscosidade
do 6leo base entre 100 e 200 mm2/s a 40 °C, o
valor do fator de ajuste para viscosidade f,, =1.
Para outras viscosidades do oleo base, o valor
para f, deve ser comparado com o valor do oleo
ISOVG 150. A velocidade de referéncia ajustada
para lubrificacao a graxa pode ser estimada
usando-se

fv viscosidade real do oleo base

fu1s0VG150

Nar =Ny fP

(Pag 120-126)
[Pdg 64- 67] — Formula diferente

28



Diagrama 2
Fatores de ajuste f, e, para rolamentos radisis de esferas
Rolarmenlod & uladarmpen-
fa Sadores de eferss
dy = 20 mm
0%
iy = TOmm
07 i = 120 mm
--q-
0,5
Todos od outas rolamen-
3 I ot ra i d & efaras
0.3 1 rﬂ‘__'_, O =20 mm
] dy = TOmm
01 4 1 ,,/-’/ d =120 mm
| --"""ﬂ_ﬂ_# g = 600 mm
0 i PCq
01 ICI,J 0.5 07 0%
1
|
|
1.4 i
1
1.2 - 1
1.0
--‘- -
0.8 1
0.6
0,4 -

Fatores de gjuste f, e f, para rolament os radisis de rolos

0.8

0.7

0.6

L0VG 32
EOVG 68
150 WG 150

150 MG 220

Diagrama 3

PIC
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Fatores de ajuste f, e f, para rolamentos axiais de esferas

fo

0.9

0,7 4

05

03 +

01

d, <17 mm

dy 2 500 mm

01 03

150VG6 15
11
1S0VG 32

10

0.9
150 VG 68

150 VG 150-220
08

150 VG 460

05

07

Diagrama &

Rty

Fatores de ajuste f, e f; para rolamentos axiais de rolos

Diagrama 5

PIC,

0,9 ]
0,7 1
e < 95 mm
0,5 -
d, = 300 mm

0,3 -

0.1 1

0

0,05 0,15 0.25 0,35

10

0,9 1
IS0 VG 68

0.8 -
150 W5 150
150 W5 220

0,7 -
BOVG 460

fy
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Analises complementares

1. Obter momento de atrito

2. Calcular o ajuste baseado no uso e no tipo de rolamento
3. Método de fixacao axial

4. Verificar o raio do assento do rolamento

5. Selecdo de folga ou pré-carga (Pags 212-225)

6. Selecao da vedacao (Pags 226-236)

7. Calculo do intervalo de lubrificacao (Pag 252-267)




D momento Tabela

d e atrl tﬂ Coeficiente constante de atrito p para rolamentos ab ertos
(rolamentos sem vedagtes de contato)

Sob certas condicoes, o momento de atrito pode

1. Ob.ter momento de ser estimado com precisao suficiente, usando-se T E!“:,'tﬂ::t:
atrito um coefidente constante de atrito p. As condigoes
5d0. Rolamentos rigidos de esferas 0,0015
- Rolamentos de esferas de contato angular
® carga dq mlarp entoP=0,1C - UTa carreira 0,0020
* hoa lubrificacao - de duas carreiras 0,0024
e condicoes operacionais normais e 0,0024

Rolamentos autocompensadores de esferas  0,0010
0 momento de atrito sob essas condicoes pode

., Rolamentos de rolos cilmdricos
ser estimado com — com uma gaiola, quanda F, =0 0,0011
= nimero maximo de rolos, guando F, =0 0,0020
M = U, 5 ¥l Pd Rolamentos de rolos de agulhas com gaiola 0,0020
Rolamentos de rolos cdnicos 0,008

Para rolamentos radiais de rolos de agulhas,

Para calculo use F ou Fw: em vez de d. Rolamentos autocompensadores de rolos ~ 0,0018
Rolamentos de rolos toroidais CARB com 0,0016
detalhado, ver o onde gaiola
capitulo sobre atrito M = momento de atrito [Nmm] Rolamentos axiais de esferas 0,0013
do catélogo U = coeficiente constante de atrito para Rolamentos axiais de rolos cilindricos 0,0050
, orolamento (— tabela 1)
PagS 96 a 115 P = carga dinamica equivalente do Rolamentos axiais de rolos de agulhas 0,0050
rolamento [N] Rolamentos axiais autocompensadores 0,0018
d = diametro do furo do rolamento [mm] — )
F = diametro da pista do anel interno [mm] (Pag 98)
F,, = diametro sob os rolos [mm] [Pdg 57]
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1. Obter momento de atrito

2.

Calcular o ajuste baseado no uso e no
tipo de rolamento

(Pag 166)

Condigoes de rotacao e de carga

Condigoes operacionais llustragao esquematica

Condicao de carga

Exemplo

Tabela1

Ajustes recomendados

Anel interno rotativa
Anel externo
estacionario

Direcao de carga
constante

Anel interno
estacionarno

Anel externo rotative

Direcdo de carga
constante

Anel interno rotativa
Anel externo
estacionario

A carga gira com
o anel interno

Anel interno
estacionarno

Anel externo rotative

Acarga gira com
o anel externo

Lo
&
&3

Carga rotativa no anel
intermo

Carga estacionaria no
anel externo

Carga estacionaria no
anel intermo

Carga rotativa no anel
externo

Carga estacionaria no
anel intermo

Carga rotativa no anel
externo

Carga rotativa no anel
intermo

Carga estacionaria no
anel externo

Eixos acionados por
correia

Polias de esteira
transportadora

Rolamentos do cubo
da roda do carro

Para aplicagoes
vibratorias

Peneiras vibratorias ou
motores

Britador giratorio

(Acionadores em
carrossel)

Ajuste interferente
do anel interno

Ajuste com folga para
anel externo possivel

Ajuste com folga para
anel interno possivel

Ajuste interferente
do anel externo

Ajuste interferente
do anel externo

Ajuste com folga para
anel interno possivel

Ajuste interferente
do anel interno

Ajuste com folga para
anel externo possivel
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Tabela2

Ajustes para emod macipos em ago
Rl ame ntos radi ais com furo cilindric ™
Condighies Exemplos l:lilm-ﬂ.ueim[mﬂ Clase de tolerfincia®
[Rolarmernitos de e feras Rolamenins de raibs [Ral. de rolos [Ral. de roles orodas
dlindrions. it CARE e rolamenios
U o n et are de role
Cargadoansl intema rotative ou diregio da carga indeter minada
Cangas beves, = saridveis [P 0,05 C) Estei adaras, ok de caix rechtara com £17 - - - psins
g & e »17a100 525 525 - ¥ g5
=100 a140 = 25260 > 25 a 60 - L]
- =6i0a 140 =60 al4D - [
Cargas normas a pesadas (P> 0,06 C) Bplicaghn de rols mentos geral, motores siétrios, turbines, <10 - - - Ba
barmibas, Engrenagens, maguinas de trahslha ooimmadeira > 10417 - - - B Eﬁ]‘ﬂ
> 1Tal0d = = < 25 k5.
- <30 < 40 - L]
=100 a140 =30a 50 - 25a 40 m5
> 140 & 200 - = &0 a 65 - (]
- »50 a45 - > 40 a6l n5d
= 2100 a 500 *> 658100 » &5 a 200 = 60 a100 n&d
- » 100 280 » 200 a 360 » 100 & 200 pa’!
» 500 - - - p™
- » 2808 500 » 360 a 500 » 200 a 500 6!
- * 500 » 500 > 500 78
g et pressin clies, & vt pe=iadla s & cargad de chogque em andighes s, e rruanical dbe wesieubees, for roni rices pessades,, - »50a 45 - > 50470 n59
apera donas difiees (P> 01 C) rioinres de Fagho, laminadare, turbinas silicss - *»65a85 » 502110 - na¥
- >»B5a140 = 110 & 200 > M alsd p&dl
= > 140 300 = 00 ia 500 * 140va 280 ¥
- * 300 500 - » 200 & 400 Shirin t T2
- * 500 » 500 > 400 2Tt TH2
Biies regqusies de precssa de gia cim cangad leves [P £ 0,06.0) 1Y Mg s 4 = el de clasie de predda) 8a240 - - - 1)
- 25240 25240 - PN
- >40a140 > 40 &40 - ek 5P
= > 140 200 > 140 a 200 = m5
= = 2100 500 = 00 ia 500 = n5
Carga et acionaria do anel interno
Ficl dedocamentn axal da anel intema no s desfvel Rodes em sbns sem rotagio g&'?
sl dedocamento axal da anel intema no em desnetssinia [Pl s de tensho, polias guia corda hé
Somente cargas axisis
i lcag e de rok detados s tipos <250 - <250 <250 i
> 260 - = 250 = 250 pb
T Para rolamentes de roles de agulfus — Tolardngas do eivo & do mancal, phgina 716 Para rolamenins Y—3 Talarineins da sia, = Pod 3 [ com falga intemna radial msiorgque o nonmal.
pagina 450 T Para difmetres maores ou iguas & 150 mim, 550 re: Al x5 vk fialiga inberna radial superior s normal Ouanda
3 Todas &5 dasses de toberdncia 150 s5o valdas com o requisto de envebope (orma HIE], de acard o com & nanma 50 14405-1. d = 150 rrrn, pod 3 L oy fialga inbema radisl rmasnrgue o narmal
3 s rolamening de e ras soh cangas nonmas & pesades (P > 005 () geralments sdgem folgs ntema radialmeiorgue o nommal B Ral e Balga i radial maar quea | nda e i
quanda = dases detoberincia do s Eteda s stima <ho uiades S s foiga radial for maarque o normal, mas s oondi e N Pod A L o Balga inberna radial masorque o nonmal . Para rolamentos de rbes dlndricos, & recomendad s

TN & e T e el 0 i el i Ened e o denape, ude 84 iguintes cl e da obsrinca:
+ b (E)para difimetros do sion de 10217 mm + il para difi metres do et de 140 & 300 mm

» WS(E) para difimetnos do s de 17 8 25 mm » piiEpara difimetas do ewo de 3004 500 mm

= mb(Epara dimetnes do soo de 25 a 140mm

[Para abter informag b adiconas, entre em contato @mo servigo de engenharia de aplicag o SKF.

o i e i aper tades para rolamentos emadgp nod el

4 Arclerncia nes siportes & aplcivel a rolamentos sm aco inoxd avel

5 Para rolamentos &m ago noed vl dentro da fsxs de dEmetres de 17 a 30 mm, & aplichoel & desse de bherdncia 5 EL

wirra folga interna radial superior b normal
10 Ackesme de toberncia nos suportes & spicivel a rol de b cnies. Para rolamenios de ralbs cinicos cm canga beve Susta-
do s atrawis de wn ansl intema, deve e wads a clatee de baberanca B5Eou B6EL
1% Para um alta grau de precssa de giro, 550 necssarios. rolamenind com precsn manr gue o normal Ad toberEncies pars o fur &
o el ot @ aderna 80 mas rigides, que infuenda o sutes provies. Para obter o5 o rebecanies, enbe @ m contata com
o serdgn de engenhana de aplcagin SEF.
13 pclase de tolerancia (4 pode ser seledonada para rol grandes para tacilitar o desk il da sxa.

(Pag 172-173)

[Pdg 104]
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(Pag 174)
[Pag 105]

Ajustes para mancais nio bipartidos em ferro fundido e aco (para rolamentos radiais)®!

Condicoes Exemplos Classe de

tolerancia?!?)

Tabela &4

Deslocamento do
anel externo

Carga do anel externo rotativo

Cargas pesadas sobre rolamentos em mancais  Cubos de roda com rolamentos de rolos,  P7

de parede fina, cargas de choque pesadas rolamentos de grandes extremidades
(P>0,1C)
Cargas normais a pesadas (P > 0,05 C) Cubos de roda de rolamentos de esferas, N7

rolamentos de grandes extremidades,
rodas de deslocamento de guindastes

Cargas leves e variaveis (P < 0,05 C) Rolos de esteira transportadora, polias M7
guia corda, polias tensionadoras da correia

Direcao da carga indeterminada

Cargas de chogue pesadas Motores de tracdo elétricos M7
Cargas normais a pesadas (P >0,05 C), Motores elétricos, bombas, K7
deslocamento axial do anel externo rolamentos do virabrequim

desnecessario

Operacio precisa ou silenciosa®
Rolamentos de esferas Motores elétricos pequenos J65

Rolamentos de rolos conicos®!

Nao pode ser deslocado

Nao pode ser deslocado

Nao pode ser deslocado

Nao pode ser deslocado

Na maioria dos casos,
nao pode ser deslocado

Na maioria dos casos,
pode ser deslocado

1) Para rolamentos de rolos de agulhas combinados, com capa estampada e de alinhamento: = Tolerdncias do eixo e do mancal,

pagina 716.

2) Todas as classes de tolerdncia IS0 s3o validas com o requisito de envelope (como H7(€), de acordo com a norma IS0 14405-1.
3) Para rolamentos de esferas, quando D < 100 mm, o grau de tolerancia ITé é geralmente preferivel e recomendado para rolamentos
com anéis de paredes finas, por exemplo, na série de didametros 7, 8 e 9. Para essas séries, as tolerancias de desvio radial total I T4

também sao recomendadas.

4) Para rolamentos de superprecisio com classe de tolerancia P5 ou superior, sdo aplicaveis outras recomendagoes. Para mais detalhes,

consulte as informacodes disponiveis on-line em skf.com/super-precision.

5) A classe de tolerancia H6 E)pode serselecionada em vez de J6®)para facilitar o deslocamento axial no furo do mancal.

6) Entre em contato com o servico de engenharia de aplicacao SKF.
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(Pag 175)

Ajustes para mancais bipartidos ou ndo em ferro fundido e aco (para rolamentos radiais !/

Condicoes Exemplos Classe de
tolerancia?/ )

Tabela 5

Deslocamento do anel
externo

Direcao da carga indeterminada

Cargas leves anormais (P <0,1C), Motores elétricos e geradores de tamanho  J7
deslocamento axial do anel externo desejavel meédio, bombas, rolamentos de virabrequim

Carga estacionaria do anel externo

Cargas de todos os tipos Engenharia geral, caixas de mancal H7¥
Cargas leves anormais (P 0,1 C) com Engenharia geral H3
condigoes operacionals simples

Expansao termica do eixo Cilindros secadores, grandes maguinas G7Y

eletricas com rolamentos
autocompensadores de rolos

Ma maioria dos casos,
pode ser deslocado, mas
pode ocorrer alguma
forca axial (induzida)

Pode ser deslocado

Pode ser deslocado

Pode ser deslocado

1} Para rolamentos de rolos de agulhas combinados, com capa estampada e de alinhamento: = Tolerdndas do eixo e do mancal,

pagina 716.

2) Todas as classes de tolerancia IS0 sao validas com o reguisito de envelope (como H7(E)), de acordo com a norma IS0 14405-1.
3 Para rolamentos de esferas, quando D £ 100 mm, o grau de toleranda ITé & geralmente preferivel e recomendado para rolamentos
com anéis de paredes finas, por exemplo, na série de didmetros 7, 8 e 9. Para essas séries, as tolerandas de cilindricidade T4 também

san recomendadas.

4) Para rolamentos grandes (D > 250 mm) ou diferencas de temperatura entre o anel externo e 0 mancal adma de 10 °C, a classe de

tolerdncia G7(E)deve ser usada em vez da H7(E)L

5 Para rolamentos grandes (D > 500 mm) ou diferengas de temperatura entre o anel externo e o mancal adma de 10 °C, a classe de

tolerancia F7(E€) deve ser usada em vez da G7E).
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Tabela 12

Rugosidade superficial de assentos de rolamentos

Diametro do assento Valor de R, recomendado para

ajustes retificados

d (D) Grau de tolerancia do diametro
sobre incl. IT7 IT6 ITS
mm um

- 80 1,6 0,8 0,4
80 500 1,6 1,6 0,8
500 1250 3,22 1,6 1,6

1) Para diametros maiores que 1 250 mm, entre em contato
com o servico de engenharia de aplicacao SKF.
2) Ao utilizar o método de injecdo de 6leo para montagem, R,
(Pag 204) nao deve exceder 1,6 pm.
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Fig. 19 Fig. 20 Fig. 21

1. Obter momento de atrito

2. Calcular o ajuste baseado no uso e no
tipo de rolamento

3. Meétodo de fixacao axial

Rolamentos com furo cilindrico

Os anéis do rolamento que sao montados com
um ajuste interferente geralmente tém um anel
que serve de encosto para um ressalto no eixo
(= fig. 19) ou no mancal. No lado aposto, o
anel interno € normalmente preso por uma por-
ca de fixacao com uma arruela de trava MB pre-
sa a extremidade do eixo (= fig. 19) ou uma
placa de extremidade (= fig. 20). Os anéis ex- Fig, 22 Fig. 23
ternos sao normalmente fixados por uma tampa
do mancal (= fig. 21) ou um anel rosqueado
(= fig. 22).

Em vez de ressaltos integrais no eixo ou no
mancal, colares ou buchas espacadoras podem
ser utilizados entre os anéis do rolamento ou
entre um anel do rolamento e um componente
adjacente, como um cambio (= fig. 23).

0 uso de anéis de retencao para a fixacao
axial de rolamentos de esferas economiza espa-
¢o, permite montagem e desmontagem rapidas
e simplifica a usinagem de eixos e diametros dos
mancais. Se cargas axiais normais ou pesadas
tiverem que ser suportadas, um colar de encos-
to devera ser inserido entre o anel do rolamento
e 0 anel de retencao, de modo que o anel de re-
tencao nao seja submetido a momentos de cur-
vatura excessivos (—> fig. 24). Afolga axial co-
mum entre o anel de retencao e a ranhura para
anel de retencao pode ser reduzida, se necessa-
rio, pela escolha de tolerancias adequadas para

o colar do encosto ou pelo uso de calcos. (Pags 205-207) 3s




1. Obter momento de atrito

2. Calcular o ajuste baseado no uso e no

tipo de rolamento

Método de fixacao axial

4. \Verificar o raio do assento do
rolamento

w

Dimensoes de encosto e raio

As dimensoes dos componentes adjacentes ao
rolamento (como o eixo e os ressaltos do mancal
e buchas espacadoras) devem ser capazes de
fornecer suporte suficiente para os anéis do ro-
lamento. No entanto, nao deve haver contato
algum entre as pecas rotativas do rolamento e
um componente adjacente estacionario. As di-
mensoes adequadas dos encostos e dos filetes
estao listadas nas tabelas de produtos.

Atransicao entre o assento do rolamento e 0
ressalto do mancal ou do eixo pode ser um filete
de acordo com as dimensoes r, e r, nas tabelas
de produtos, ou um rebaixo (—> tabela 13). A
medida que o raio de filete aumenta, a distribui-
cao de tensao na area do filete melhora. Portan-
to, eixos com cargas pesadas, que normalmente
exigem um raio maior, usam um colar espaca-
dor entre o anel interno e o ressalto do eixo para
fornecer uma superficie de apoio suficiente-
mente grande para o anel do rolamento. A late-
ral do colar que encosta no ressalto do eixo deve
ser projetada de modo que nao entre em conta-
do com o filete (= fig. 29).

Dimensoes do rebaixo

HF__H

.

Tabela 13

Dimens3aodo Dimensdes do rebaixo

chanfrodo

rolamento

Ts by ha T
mm mm

1 2 0,2 13
11 2.4 03 15
1,5 3.2 0.4 2
2 4 05 25
21 4 0.5 2,5
3 4.7 05 3
& 59 056 I
5 7.4 0,6 5
[ 86 0,6 6
7,5 10 0,6 7
9,5 12 0,6 9

-

(Pag 208)
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N Oy O AW

. Obter momento de atrito
. Calcular o ajuste baseado no uso e no tipo de

rolamento

. Método de fixacao axial

. Verificar o raio do assento do rolamento
. Se
. Se
.Ca

ecao de folga ou pré-carga (Pags 212-225)
ecao da vedacao (Pags 226-236)
culo do intervalo de lubrificacao (Pag 252-267)

Consultar catalogo!!!
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Rigido de
esferas

(Pag 316-317)
[Pdg 183-184]

-

L.

Cargas

Rolamentos rigidos de uma carreira | Rolamentos rigidos de esferas Rolamentos rigidos de uma | Rolamentos rigidos de duas | Simbolos
de esferas de ago inoxidavel carreira de esferas com carreiras de esferas
rasgos de entrada
Carga minima on \2B( d, |2 Cp = classificaciode carga
Fo = [ (ﬁ] estatica basica [kN]
(= tabelas de produtos)
dy, = média de didmetro do
0 peso dos componentes suportados pelo rolamento, juntamente com as forgas ... carreira de esferas sao utilizados, e possivel aplicar uma pré- rolamento [mm]
Para obter mais | externas, costuma exceder a carga minima necessaria. Casonao exceda, o rola- -carga axial ajustando-se os anéis interno e externo entre si, ou =0,5(d+0)
informagbes mento precisa ser submetido a uma carga radial adicional. Mo caso de aplicagbes pormeiode molas. e = limite da relagao de
(—» pagina 86) | em que rolamentos rigidos de esferas em ago noxidavel ou de uma ... cargas de acordo com a
relagiofy F,/Cqy
Capacidade de | Carga axialpura = Fyz050; Carga axialpura = F;=0,25Cg Fa=06 F Carga axial pura (= tabela 8,
carga axial = F,=050 pagina 315)
RFolamentos pequenost! e rolamentos fy = fator de calculo
de séries leves = F,=025C, (—» tabelas de produtos)
Fy = carga axial [kN]
A cargas axiais excessivas poderdo reduzir, de forma consideravel, a vida dtil F, = carga radial [kN]
dorolamento, Frm = carga radial minima [kN]
k, = fator minimo de carga
Carga dindmica | F/Frse = P=F FsFr=06eP<05Cy FofFese = P=F (= tabelas de produtos)
equivalentedo |F/F>e — P=XF+YF, = P=F+F, F/F.>e = P=XF+¥F, |n =veloddadederotagio
rolamento [rfmin]
P = carga dinmica equiva-
Fara obter mais lente do rolamento [kN]
informacgdes Po = carpa estatica equiva-
(=» pagina 85) lente do rolamenta [kN]
¥ = fator de calculo para a
Carga estatica |Py=06F+05F, FJF, =06 Fy=06F +05F, carga radial (= tabela 8,
equivalenteda | Pg<F, = Pg=F = Pp=F+05F Po<F, = Po=F pagina 315)
rolamento ¥ = fator decalculo para a
carga axial dependendo
Para obter mais da relagio fy F/Cq
informacdes (= tabela 8,
(—» pagina 88) pagina 315)
n = viscosidade operacional
real do lubrificante
(mme]
A1
Wd 212 mm o

2 S de dilimetro 8, 9. 01




(Pag 315)
[Pag 185]

Tabela 8
Fatores de calculo para rolamentos rigidos de esferas

Rolamentos de uma e de duas carreiras Rolamentos de uma carreira

Folga normal Folga C3 Folga C&

fo Fa/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 1.3
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 1,12
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

Os fatores de calculo devem ser selecionados de acordo com a folga operacional no rolamento, que pode ser diferente da folga interna
antes da montagem. Para obter mais informagoes ou para fatores de calculo para outras classes de folga, entre em contato com o servigo
de engenharia de aplicagao SKF.

Os valores intermediarios podem ser obtidos atraves da interpolagao linear.

42



Contato
Angular

Cargas

Rolamentos de uma carreira Rolamentos de duas carreiras Rolamentos de esferas de Simbolos
de esferas de contato angular de esferas de contato angular guatro pontos de contato
Carga minima | Carga axial minima para rolamentos indi- | - Carga axial minima: Co = classificacio de carga estatica
viduais e em pares dispostos em tandem: basica [kN]
ndy 12 (= tabelas de produtos)

Fook G [ 2 Fam =k 7505 mnn [:mn 000 U - Eﬁiﬁﬂ;ﬁm do

‘lﬂﬂﬂ 100000 =0,5(d+ D)

e = fator de clculo para rolamentos
Carga radial minima fatores de calculo Carga radial minima: - de duas carreiras (—» tabela 10,
para pares de rolamentos dispostos pagina 494)
em 0 ouem X; F, = carga axial [kN]
Frm = ke ( ] ( ) Fam = carga axial minima [kN]
1000 1100 F, - carga radial [kN]

Frm = ) [ ] Frm = carga radial minima [kN]

1 nm 100 ky = fator de carga axial minima

Fara obter mais

0 peso dos componentes suportados pelo rolamento, juntamente com as forgas
externas, costuma exceder a carga minima necessaria Se este nao for o caso,

.. por exemplo, aumentando atensio da mor-
Teia, ajustando os angis interno ou externo
entre si ou por meio de molas.

Rolamentos fixos para suportar carga radial e
axial;

FSF <095 = P=F+066F,
FJF>095% = P=06F+107F,

informacbes o rolamento precisara ser submetide a uma carga radial ou axial adicional,
(=» pagina 86) | conforme o tipo de rolamento e de arranjo, ...
Carga dina- Rolamentos mdividuais e em pares F/Frce = P=F+YyF;
mica equiva- | dispostos em tandem: F/fRrze = P=XF+Y2F
lente do
rolamento FaF. <114 = P=F
FJF.>114Y = P=035F+057F,
Pares de rolamentos dispostos
em 0 ouem X:
Para obter mais
informacbes Faffr=114 = P=F+055F,
(—» pagina 85) |F,F.>114 —= P=057F +093F,
Carga estatica | Rolamentos individuais e em pares Po=F,+YoF,
equivalente do | dispostos em tandem:
rolamento

Fara obter mais
informacbes
(=» pagina 88)

Po=05F, +026F.Y
Po<F, = Pp=F

Pares de rolamentos dispostos
em 0 ouem X:

Py=F, +052F,

Rolamentos axiais com liberdade radial em

wmbinagio com um rolamento radial:
P=1,07F,

I fo determinar a ¢
am tandem (- ph

amal F, coraule Cdlolade carga avial de rolamentas indidua lmente o u em pares @ d&pastos

8]

Po=F,+0,58 F,

(= tabela 9, pagina 494)
= fator de carga radial minima
(—» tabela 9, pagina 4594)

n = velocidade de rotagio [r/min]

P = carga dindmica equivalente do
rolamento [kN]

Pa = carga estitica equivalente do
rolamento [kN]

¥, Yo, ¥4, Y2 = fatores de calculo para rolamentos
de duas carreiras, dependendo da
serie do rolamento (=» tabela 10,
pagina 494)

W = viscosidade operacional real do
|ubrificante [mm2/s]

7 Para uma fungla adequads, & SKF recomends  carga dal F, 2 1.27F-

(Pag 492-493)
[Pdg 291-292]



Tabela 9 Capacidade de carga de rolamentos

Fatores de carga minima €m pares
. - Os valores das classificacoes de carga basica
Series de Fatores de carga minima T T
rolamentos ks ke e dos limites de carga de fadiga indicados na
tabela de produtos aplicam-se a rolamentos
Rolamentos de individuais. Nos pares de rolamentos montados
uma carreira i i i ; ; _
e 09 0,083 |med|at{:1mente adjacentes entre si, aplicam-se
72 BE 14 0,095 0s seguintes valores:
728 1,2 0,08
73 BE 1,6 01 e - A , .
738 14 0,09 ¢ classificacao de carga dinamica basica para
rolamentos padrao em todos os arranjos e
Rolamentos de .
duas carreiras para rolamentos SKF Explorer, dispostos em
32A - 0,06 0 ouX
33A - 0,07
330 - 0,095 C=1,62 Coamento individual
33 DNRCBM - 0,095 e classificacao de carga dinamica basica para
Rolamentos de quatro rolamentos SKF Explorer em arranjo em
pontos de contato tandem
Q)2 1 - C=2C e
QJ3 11 - - rolamento individual

e classificacao de carga estatica basica

(_:G - 2 CG rolamento individual
e [imite de carga de fadiga

I:Ju =2 I:Ju rolamento individual

Tabela 10

Fatores de calculo para rolamentos de duas carreiras de esferas de contato angular

Séries de Fatores de calculo
rolamentos e X Y1 Y, Yo
32A,33A 0.8 0,63 0,78 1,24 0,66 ’
(Pag 494)
33D 1,34 0,54 0,47 0,81 0,44

33 DNRCBM 114 0,57 0,55 0,93 0,52



(Pag 496)
[Pdg 293]

Tabela11

Carga axial de arranjos com dois rolamentos de esferas de contato angular, design B ou BE, de uma carreira e/ou pares
de rolamentos dispostos em tandem

Arranjo de rolamentos Caso de carga Cargas axiais
EmO Casola
- A Fea > Frg Far=RFp Fag = Fan+ K,
K,=z0
Kq
—
FrB

Fra Caso 1b

Fea < Feg Fap = RFea Fag = Fan+ Ky
KazR(Fg—Fa)
EmX
A B
K g Caso 1c
a

—
Fra<Fg Fan=Fag— Ky Fas=RFg

F F'I'B

h Ka "REFrE'FrA}
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EmO

LN
Fa
Fra
EmX
A B
. ~ (

Foa Fra
(Pag 496)
[Pag 293]

Caso 2a
Fea<Fg Faa=Fap+ Ky

K,=z0

Fas=RFg

Caso 2b

Fra> FB Far = Fap + Ka

KazR(Fp-Fg

Fas =R Fg

Caso 2c
Fea > Fg Faa=RFs

K, <R (Fs-Fg)

Fag = Faa—Kq
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Rolos
cilindricos

(P4g 594-595)
[Pdg 336-337]

Cargas

Rolamentos de rolos cilindricos
de alta capacidade

Rolamentos de uma carreira
de rolos cilindricos

Rolamentes de rolos cilin-

dricos de uma carreira com | dricos de duas carreiras com

& I ka
numero maximo de rolos

Rolamentos de rolos cilin-

L) I 3
numers maximo de rolos

Simbolos

Carga minima 2
_ 4n ) dm
Fm ke (64 (755
Fara obter mais | 0 pesodos componentes suportados pelo rolamento, juntamente com as
informagbes forgas externas, costuma exceder a carga minima necessaria, Caso ndo
(—» pagina 86) | exceda, orolamento precisa ser submetido a uma carga radial adicional.
Carga dina- Rolamentos livres
mica equiva- P=F
lente do
rolamento Rolamentos fixos
FalFrze Fs/Fr =03 FiF;ze FufF, 0,15
= P=F = P=F = P=F = P=F
FalFr>e Fs/F; =03 FafFi>e FafF; 0,15
Paraobtermais | = P=092F,+YF, = P=0,92F.+04F, = P=092F +YF, -+ P=09%2F +04F,
informagdes
(—» péagina 85) |F, ndo deve exceder 0,5 F. F,ndo deve exceder 0,5 F. F, ndo deve exceder0,5F. | F, ndo deve exceder 0,25 F,.
Carga estatica |Pg=F;
equivalente do
rolamento
Para obter mais
informagdes
(=» pagina 88)

dy = dimetro médio do
rolamento [mm)
=05(d+D)

e = valorlimite (= tabela 7,
pagina 593)

Fy = cargaaxial [kN]

carga radial [kN]

Fem = cargaradial minima [kN]

k, = fatordecarga minima
(=» tabelas de produtos
etabela &, pagina 593)

n = velocidade de rotacdo
[w/min]

ny = velotidade de referéncia
[W/min] (= tabelas de
produtas) Para
rolamentos com ndmero
maximo de rolos de
carreira dupla com as
vedagies removidas e
lubrificacio com Oleo;
utilize 1,3 vezes a
velocidad e limite

P = cargadindmica
equivalente do
rolamento [kM]

Py = cargaestatica
equivalente do
rolamento [kM]

¥ = fatorde carga axial
(= tabela 7,
pagina 593)
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(P4g 596-597)
[Pdg 336-337]

Capacidade de carga axial dindmica

Simbolos
Folamentos de rolos cilindricos com flanges nos anéis interno e externo podem suportar cargas B = |largura do rolamento [mm]
axiais além de radiais. F, ndo deve exceder 0,25 F, para rolamento de rolos cilindricos com Ca = classificacio de carga estatica
nimero maxime de rolos e 0,5 F; para outros modelos. basica [kN]
A capacidade de carga axial e determinada principalmente pela habilidad e de suportar cargas [—» tabelas de produtos)
das superficies deslizantes do contato entre o flange e as extremidades dos rolos. Os fatores que d = didgmetro do furo do rolamento
mais afetam essa capacidade sao o lubrificante, a temperatura operacional e a dissipacao de [mm]
calor do rolamento. d = diametro externo do rolamento
As formulas abaixo s30 validas para condicd es operacionais normais, por exemplo: [mm]
ATe = diferenca de temperatura entre a
* AT =607°C entre a temperatura ambiente e a temperatura operacional normal entrada e saida de fluxo de oleo
» perda de calor especifica = 0,5 mW/mm? [*C]
= relacio de viscosidade k= 2 Fa = carga axial [kM]
* desalinhamento £ 1 minuto de arco. Para o desalinhamento > 1 minuto de arco, entre em Fap = carga axial permitida [kN]
contato com o servigo de engenharia de aplicagao SKF. Fap twies = carga axial maxima para periodos
breves [kM]
Superficie de didmetro externo e do furo n B (D +d) £ 50 000 mm? | Para evitar riscos de fratura Fapmax = Carga axial maxima de atuacio
noflange, a carga axial de continua [kN]
ky Cp 10% atuagio continua maxima & Fgpa = carga adal méfchna permitida em
Fap= m ks F, limitada: aplicacdes de oleo circulante [kN]

Rolamentos da série 2..
Superficie de didmetro externo e do furo n B (D +d) > 50000 mm2 | = Fapmax < 0,0045 pts

7.5k, Eﬂz,-'z. 104 Rolamentos de outras series
Fa= T -k F, - Fapmax £0,0023 D%
Aplicacdes de oleo crculante Rolamentos de alta
0% . capacidade
Fapgt=Fap s 2220 ALV > Fapma £0,0035D0%7

nid+0)

Por periodos curtos, desde gue ele nao aumente a temperatura operacional do rolamento = 5 *C
temporariamente;

Faph'ﬂ'EEFap quuEFap=Fap.Fapr_i| DuFapmal'
Dependendo do tamanho, carga e velocidade do rolamento, esse “breve periodo” abrange ape-

nasalguns segundos ou pode durar alguns minutos. Como regra, um curto periodo consiste no
tempo gue o rolamento d emora para efetuar 1 000 rotacdes.

Cargas de chogue ocasionais:

F@EMQEBF@ &1 queFap=Fap.Fapd| ou Fapma.-.

Fap shaa = Carga de chogue axial maxima
ocasional [kN]

F; = carga radial [kN]

ki, k> = fatoresde lubrificacao
(= tabela 8, pagina 598)

n = velocidade de rotacio [rfmin)

Ve = guantidade de fluxo de dleo [l/min]
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Tabela 6

Fatores de conversdo para o fator de carga minima k;
de rolamento de uma carreira de rolos cilindricos

Rolamento com
gaiola padrao gaiola padrao alternativa
P, PH,J,M, MR PA, PHA, MA, ML

P,PH,J, M, MR 1 1,5
PA, PHA, MA, ML 0,67 1

Tabela 7

Fatores de calculo para rolamentos de rolos cilindricos

Fatores de lubrificacao para rolamentos de rolos cilindricos

Tipos de rolamento

Tabela 8

Fatores de lubrificacao
Lubrificacdo aoleo  Lubrificacao a graxa

Series de dimensoes Valor Fator de

de rolamento limite carga axial
e Y

10,18,2,3, 4 0,2 0.6

22,23,28,29,30 0,3 0.4

(Pag 593,598)

[Pdg 336-337]

kq ka kq kz
Rolamentos de uma carreira de rolos cilindricos 1,5 0,15 1 0,1
e rolamentos de rolos cilindricos de alta capacidade
Rolamentos de rolos cilindricos de uma carreira com namero maximo de rolos 1 0,3 0,5 0,15

Rolamentos de rolos cilindricos de duas carreiras com numero maximo de rolos

0,35 0,1 0,2 0,06
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