( 7 EESC - USP

Aula 12 — Dimensionamento de mancais de rolamentos g

9.6 — Dimensionamento de Rolamentos
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Inicialmente se dimensiona um rolamento baseando-se em valores das capacidades de carga estatica C, e dinamica

C. Estes valores sao apresentados nas tabelas rolamento, individualmente.

9.6.1 — Carga Estatica num Rolamento
Usa-se capacidade de carga C, para dimensionar um rolamento quando:
. Rota¢cBes muito baixas; movimentos lentos de oscilacédo; estacionario sob carda durante certos periodos.

. Em rotacdo continua normal quando atuam elevadas cargas de choque de curta duragéo

Capacidade de carga estatica C,

E a carga [N] que produz deformac&o permanente e total no elemento

rolante e na pista, igual a : 0.0001.dgen

C, € dado em catéalogo.

Para dimensionar :

Po . carga estatica equivalente [N]

Xo» Yo . coeficientes (radial, axial) retirados do catalogo para cada tipo de rolamento
Po=F, . para rolamentos que nao suportam Fa

Po=F, . para rolamentos axiais

So . fator de seguranca estética

C, =s,F

P, = X,F +Y,F,

Se P, calculado resultar < F, entdo usar P, = F,
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Valores de referéncia para o valor de segurangas,

Rolamento em rotacéo
o L : Rolamentos que néo
Exigéncia de giro silencioso .
giram
Tipo de operacéo
sem importancia normal alta
Rolamento Rolamento Rolamento Rolamento Rolamento Rolamento Rolamento Rolamento
de esferas de rolos de esferas de rolos de esferas de rolos de esferas de rolos
Suave, sem 05 1 1 15 2 3 0.4 0.8
vibracéo
Normal 0.5 1 1 1.5 2 35 0.5 1
Cargas de choque 215 225 215 23 22 24 > 1 >2
pronunciadas

Tabela 11, p.89, Catalogo Geral SKF (2015).

. Para rolamentos axiais autocompensadores de rolos aconselha-se o uso de s, = 4
« ! Quando a magnitude da carga € desconhecida, devem ser usados pelo menos valores de s, tdo grandes quanto
os da tabela acima. Se a magnitude das cargas de choque sédo conhecidas exatamente, pode-se adotar valores

menores de s,,.

Ex: Rolamento rigido de esferas: (p.184 — catadlogo SKF)
* Individuais ou em dispostos em Tandem: P,=0,6F, + 0,5 F,
* Dispostos em X ou O: P,=F+1,7F,

Ex: Rolamentos autocompensadorers de esfera: P,=F+YF, (p.261 — catdlogo SKF)
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9.6.2 — Cargas Dindmicas num Rolamento

Num rolamento em rotacao continua usa-se capacidade de carga dinamica C no dimensionamento.

[ “C é a carga nominal que implica numa vida de 1.000.000* de rota¢des” ]

Cargas nos rolamentos (F,, F,)

Cargas tedricas x Cargas reais de servico

[« valor real da carga (choque por exemplo)
* direcdo da carga

Incertezas : { * montagem (folga / apertos excessivos)

* lubrificacdo, temperatura

| * desbalanceamento, vibragoes

F.,.="F-F

calc teoricas

f =1.0 — 3.0 gependendo das incertezas acima

*1SO 281/1-1987
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Uma vez determinadas as forcas radial e axial nos mancais podemos calcular a carga dinamica equivalente

Carga dinamica equivalente :

Fr
P=X-F +Y-F, | [N Al
— L T a [ ] -
P . carga dindmica equivalente [N];
X, Y . Fatores de carga (radial, axial) coeficientes retirados do catalogo para cada tipo de rolamento;
s Fr . Carga radial real, [N];
* Fa . Carga axial real, [N];
*P=F, : pararolamentos que ndo suportam Fa;
*P=F, . pararolamentos axiais.
Se P calculado resultar < F, entdo usar P = F,
Nos rolamentos radiais de uma carreira, F, sO é levada em com se :
i >e e : catalogo (p.185 — Catalogo Geral SKF)

F

r
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Cargas variaveis :

Aula 12 — Dimensionamento de mancais de rolamentos gl

F. F, variaveis = usa-se F 4o

-

1 ciclo
de carga

= - >  F’u;
med =
2 :Ui

o u; : nimero de rotagdes

Se as cargas variam linearmente entre F;, € F

—..n +2F.
I:med= =3

Catalogo Geral SKF, p. 50-51
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Geralmente as equagdes de equilibrio do eixo nos ddo F, , F.
Mas nos mancais com montagens especiais :

* Rol. de esferas de contato angular — montagens “O” e “X”
* Rol. de rolos cbnicos — montagens “O” e “X”,

a situacao é hiperestatica para a forca axial e esta precisa ser determinada em cada mancal como a seguir :

"Q" (back-to-back)

F,.=F_ F,.=—1.14-F,,

K, =0 F. = F_.+ K,

Fia F,. < F_. F,.=1.14-F, .

D Ko =1.14(F, —F,) Fe=F,+K,
@a . = F_ F.—F_  K,_
lF,A I K, <1.14(Fg, —F.,) Fe=21.14-F,

0 (backcto-back)

B F .= F. .= F: + K,

l K_=0 F.=1.14-F,

i & F.> Fq .= o+ K,

K,=1.1a4(F . —F,) F,.,=1.14-F_,

F . > F3 F,.=1.14-F, .

K, <1.1a4(F ., —F_.) F.=F_.—K,_
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"O" (back-to-back) .

5
7

7773 &\\\\\\A.

X" (face-to-face)

A =
“ s i
\ I Ka iy
i
lFrA S

"0 (back-to-back)

B
'///i/%/y/ 7

/ 1 Ka
1 Fs

"X" (face-to-face)

A
s 2
; l 0 ‘ /;
J WF
l Ra i
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I:rA > IZrB |:aA _ 0.5. |:rA
YA Yg A
Ka =0 |:aB — |:aA —+ Ka
|:rA - |:rB FaA _ 0.5- |:I"A
Y A Yg A
Ka = 0.5 I:TB - I:rA I:aB — I:aA —+ Ka
Yg Y A
|:rA I:rB I:aA — I:aB P Ka
YA Yg
0.5-F,
B Ya B
A = Fe F .= F.: + K,
Y A Yg
0.5-F
= [ — rs
Ka =0 aB YB
I:l’/A -~ |:rB
Y Yg .= F.:+ K,
K, =0.5 Pra I:rBj Fae = 0.5 -Fe
YA Y Yes
|:rA -~ l:rB = . 0.5- |:rA
YA YB = = aA YA
Ka = O 5 e — = I:aB - I:aA - Ka
Y A Ye
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Para os rolamentos de contato angular com montagens especiais, a carga dinamica equivalente € :

* Na disposicdo em “Tandem” :

Fa
P=F para ( %,) <114

I:a
P=0.35-F +0.57-F, 4 ( Ar)>1.14

Na diSpOSigaO e“l “X” OU e“l “O”:
F <
P — |:|r. _I_ 0.55’ I:a para Fr -

Fa
para ( Ar) =>1.14

P=057-F +0.93-F,

W///////,/%

!\ ﬂﬁ %,

BACK TO BACK FACE TO FACE TANDEM
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9.7 — Vida de Rolamentos

“E o nUmero de rotacdes antes que se manifeste o primeiro sinal de fadiga
(descascamento) nas pistas e / ou elementos rolantes.” —> L

(- material do rolamento.

- valor da carga. %

- vibragdes/choques. Ocaorr.
- lubrificagéo.

Vida L depende de: 90%o

A

- temperatura.
. montagem (folgas, interferéncia, etc.) Lo ne rot

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

vidaL,> L.
I—i
p
C
Equacao bésica: L E
L - vida nominal em milhdes de rotacdes
C - Capacidade de carga dinamica do rolamento, dada em catalogo [N]
P - Carga dinamica equivalente aplicada [N]
p = {3 - elementos rolantes esféricos
10/3 - elementos rolantes de rolos
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Vida em horas de servi¢o : L,

6 P
L 10 (c)
60 -n P

Férmula ampliada da vida de rolamentos (nominal ajustada)

¢\’ c\”
L= al.az.a3.<F) —>a1.a23.<5> — adq

a, . fator de ajuste da confiabilidade

[horas]

n: [rpm]

% a;
90 1.00
95 0.62
96 0.53
97 0.44
Tabela 1 Valores de a,, p.65, Catalogo a1L10 I_1 -
Geral SKF (2015). 98 0.33 0
99 0.21
a, : fator de ajuste para material do rolamento
T [OC] A, Para bons (??) fabricantes e
150 1.00 t<150°C - a,=1.0
200 0.73
250 0.42 a, ajusta a diminuicéao das propriedades
300 0.22 mecanicas do material com a temperatura
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ag .

fator de ajuste para lubrificacéo O AN S VLSS B P

005 o 0.2 05 1 2

5
—_— KV

. Diagrama 3, p.39, Catalogo Geral SKF.
A SKF combina os fatores a, e a; : g P g

A,z = A, - Ag

kK=— Relac&o de viscosidade
i
V1 - Viscosidade cinematica [mm?/s] requerida na temperatura de servigo
VvV I Viscosidade do 6leo utilizado na temperatura de servico

Para graxa usar viscosidade do Oleo base.
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b2. Fator a ; (a,; método anterior catalogo)

Passos (ag ):

1. Determinacéo da viscosidade necessaria a temperatura operacional, diagrama 5, pg. 72
2. Escolha do lubrificante, diagrama 6, pg. 73

3. Calculo das relacdes de viscosidades e fator de contaminacao;

4. Determinacao do fator a, diagrama 1, pg. 66

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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1. Determinacdo da viscosidade necessaria a temperatura operacional (80° C), diagrama 5, pg. 72

0 diagrama 5
Estimativa da viscosidad e nominal vy na temperatura operacional
i o e i Diametro meédio do rolamento (d):
1 000+
<
d.. =05.(d+D)
500+ 5
2o
200 0
)
1004 5
o %
50 <
10 EID SID ‘IlEIID EEIID SEIID 1 EIIDD 2 EIIDD

dp= 0,5 (d + O) [mm]
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2. Escolha do lubrificante, diagrama 6, pg. 73

Diagrama de viscosidade-temperatura para os graus de viscosidade IS0
(Oleos minerais, indice de viscosidade 95)

Viscosidade [mm2/s]

1 000 §

100 A

90 100 110 120

Temperatura operacional [°C]
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3. Calculo das relacdes de viscosidades e fator de contaminacao

v, = Viscosidade desejada Y

U = viscos. Oleo escolhido

P,
u
Para o calculo do fator de ajuste para lubrificacdo a SKF sugere a relacdo: 1. F

(diagrama 1, pg.66)

n. : fator de contaminacéo, tabela 4, pg74

P, : carga limite de fadiga (tabela de rolamentos)

"°.| U

P ; carga dinamica equivalente

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |



- ENGENHARIA

'3' EESC - USP . . . MECANICA
7 Aula 12 — Dimensionamento de mancais de rolamentos
Tabela &4
Valores de referéncia para o fator n, para diferentes niveis de contaminacdo
Condigoes Fator ne!
para rolamentos com diametro medio
dy, < 100 mm dy = 100 mm
Limpeza extrema 1 1

+ tamanho aproximado das particulas da mesma espessura do filme lubrificante
+ condigdes laboratoriais

Alto nivel de limpeza 0,8..06 09..08
+ oleofiltrado atraves de filtro extremamente fino
+ condigdes tipicas: os rolamentos vedados sao lubrificados para toda a vida Gtil

Limpeza normal 0,6..0,5 08..06

» gleo filtrado atraves de um filtro fino

+ condigdes tipicas: os rolamentos com placas de protegdo sao lubrificados para
avida

Leve contaminacao 0,5..03 06..04
+ condigdes tipicas: rolamentos sem vedagdes integradas, filtragem grosseira,
particulas de desgaste e leve infiltrag@o de contaminantes

Contaminagao tipica 0,3..01 04..02
+ condigdes tipicas de rolamentos sem vedagdes integradas, filtragem grosseira,
particulas de desgaste e entrada de contaminantes

Contaminagao grave 01..0 01..0
+ rondigdes tipicas: altos niveis de contaminagao, devido a desgaste excessivo

g/ou vedagdes ineficientes
= arranjo de rolamentos com vedagoes ineficientes ou com danos

Contaminagdo muito grave 0 0
» condigdes tipicas: niveis de contaminagdo tao severas que os valores de n,
estao fora da escala, o que reduz significativamente a vida do rolamento

1) Aescala para 1, refere-se apenas a contaminantes solidos tipicos. Contaminantes como agua ou outros fluidos prejudiciais a vida do
rolamento n3o esta incluida. Devido ao desgaste abrasive em ambientes altamente contaminados (1, = 0), a vida Gtil de um rolamento
pode ser significativamente mais curta que a vida nominal.
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Fator ase para rolamentos de esferas radisis

:: /// Iy
Ny

Y
=1 P

S Kb, uthe 8 curva para K= 4.

Cananme o walorde e (PufF) tender 8 penm, o nde s 0,1 pars bod o o8 vabone de £

n1ento de mancais de rolamentos g
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Guia para valores de vida nominal requerido L,,, em diferentes classes de maquinas

Classe de maquina

Horas de trabalho

Eletrodomésticos, maquinas agricolas, instrumentos, aparelhos técnicos para uso médico

300 a 3000

Maquinas utilizadas em curtos periodos ou intermitentemente:
Maquinas ferramentas manuais, dispositivos de elevagdo em oficinas, maquinas para construcdes

3000 a 8000

Maquinas para trabalhar com alta confiabilidade durante periodos curtos ou intermitentemente:

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

8000 a 12000

Maquinas para 8 horas de trabalho, ndo totalmente utilizados:

Transmissdes de engrenagens para uso geral, motores elétricos para uso industrial, trituradores rotativos, etc.

10000 a 25000

Maquinas para 8 horas de trabalho diario, totalmente utilizados:

Maquinas ferramentas, maquinas para trabalhar madeira, maquinas para inddstria mecanica em geral, gruas para
materiais a granel, ventiladores, correias transportadoras, maquinas de impresséao, separadores e centrifugas.

20000 a 30000

Maquinas para trabalho continuo, 24 horas por dia:

bombas, maquinas téxteis.

Caixas de pinhGes para laminadores, maquinario elétrico de porte médio, compressores, elevadores de minas,

40000 a 50000

Equipamentos de abastecimento de agua, fornos rotativos, torcedeiras de cabos, maquinas propulsoras de navios.

60000 a 100000

ventiladores para minas, mancais de eixos propulsores de navios.

Maquinas para fabricagdo de celulose e papel, maquinas elétricas de grande porte, centrais de energia, bombas e

~ 100000

Se a vida calculada for insuficiente :
» Melhorar lubrificacdo
* 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 (T d)

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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Tabela 9/10, p.83, Catalogo Geral SKF (2015).
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® Eletrodomésticos

escritorio
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Classificacéo Vida requerida Lim e aplicagdo em maquinas X10%h
2y ~4 4~12 12~30 30~60 60~
Maquinas usadas por curtos ® Ferramentas manuais | ® Maquinas agricolas
periodos de tempo ou usadas elétricas b ® Equipamentos para

Periodo curto ou intermitente,
mas com requerimentos de
alta confiabilidade.

® |nstrumentos de
aplicacao médica

® |[nstrumentos de
medicao

® Motores para equipamentos
de ar-condicionado

® Equipamentos de
medicao

® Elevadores

® Guindastes

® Guindastes(talhas)

Méaquinas de uso nédo
constante, mas usadas por
periodos longos

® Automoveis
® Veijculos de 2 rodas

® Motores pequenos

® Onibus/caminhdes

® Impulsores

® Maquinas para
carpintaria

® Fusos de maquinas
® Motores industriais
® Trituradores

® Peneiras vibradoras

® Redutores

® Maquinas para
borracha/plastico

® Rolos de calandras

® Maquinas de impresséo

Maquinas de uso continuo,
mais do que 8 horas por dia

® | aminacoes

® Escada rolante
® Transportadores
® Centrifugas

® Ar-condicionado

® Eixos de veiculos
ferroviarios

® Motores grandes

® Bombas compressoras

® Eixos para locomotivas
® Votores de tracéao
® Guindastes

® Volante de prensas

® Maquinas de papel
® Equipamentos para
propulsédo maritima

Operagao continua de
24 horas, sem interrupgées

® Maquinas para
suprimentos de agua

® Bombas/Ventiladores
para minas

® Equipamentos para
geracao de energia

Fonte: www.ntn.com.br
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Calculo inverso

O método de calculo apresentado é iterativo (adota-se rolamento e verifica—se se suporta). Isto pode demandar
muitas iteracdes, neste caso usar o calculo inverso partindo-se da vida desejada da tabela da pagina anterior

c " L.10°
L = .aA Jd — — L == —
a, -A,3 ( Pj h 60 N
I—hdesejado .60.Nn C Lneces %
Lneces — 6 — -
10 P neces a, -Ay,y

De posse de (C/P),. pProcura-se no catalogo o rolamento que satisfaca.

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 12.20
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| Tt ———tun=75600, | |
|
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9.8 — Limites de Rotacao

e
‘ | dm=05(d+D)

Catélogos indicam n,,,, de cada rolamento quando : e e o
+ Carga pequena (L, > 150.000) 01 ‘* e e ’
* lubrificagdo / refrigeracdo “normal” 0 CalEsih 5(;0 T T
* N, até 40.000 rpm e D A0
p.65, Catalogo Geral SKF.
Nmax depende - tipo de rolamento * lubrificacéo

« tamanho - folga

* carga . gai0|a
Para rolamentos grandes e L, = 75000 h :

Nax = f - N o catalogo

E possivel aumentar de 40 a 200% N, . Otimizando os pardmetros

de influéncia :
* de esfera * lubrificacao for¢cada ou spray
* pequeno « folga maior
» carga bem baixa * gaiola especial

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 12 21
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9.9 — Momento de Atrito

Fr
ii Y-F,
d i ;
M_ =4-P-— | [N.mm] 2 I .
2 P
X I:r :
*1 = 0.005 para rolamento axial de rolos
=0.001 ~ 0.002 para todos os outros
A formula acima é aproximada e vale quando : P = 0.1C , boalubrificagéo, condi¢des normais de
operacao
P, carga aplicada sobre o rolamento, N
d, didametro do furo do rolamento, mm
Nos demais casos :
M,
M_ =M,+M,(P) M, M, +M,(P)
e momento de partida M, =2-M,(P) VI —— :I:
Mo, momento de atrito independente da carga aplicada FI, ’P

M,;, momento de atrito dependente da carga aplicada

Catalogo Geral SKF, p.56-57- * Tabela expandida p.57
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9.10 — Lubrificacdo de Rolamentos

Objetivos :

{ » Evitar contato metalico elemento rolante / pista / gaiola

- Proteger contra corrosdo

Comparacéao dos métodos de Lubrificacdo (catadlogo NSK)

= Banoo Custo.
* Baiwa Manutangso.

= DiFficil wernificagio da deterioragio da graxs.
* Pode ocorrer penetracio de impurezss.

* Lima vez gue hé ssmpre ceo nowo ndo ha rsco de desgase
por deterioragio do dleo.
* Dificil penatragéo de sujeira & fluids de corte.

= Alta contaminagEo do ambiente.

= A guantidede de oles waria com a vanagio da viscosidade
e temperatura do mesmo, dificuldade de controle de fluxo
em baixos wolumes.

* DiFicil monitoramenta da real lubrficegdo do rolamento

+ Uma vez que o fluxo de oleo & alto, n&o ha penstragdo de
sujgira g fludo de core.

= & tamperatura do rolaments pode ser confrolads sireves da
temperatura do dlaa.

= Alto atrito opsracional.

* D¥ficil controle de vazamenics,
* |mpropno para eixos verticais.
= Cusio slevada.

* Excalentz confrole do wolume de dleo (baixa quantidades).

* Baixa perecio da calor.

-L;ﬂmmdu rolemenis pode ser confrolada pelo fluxo

ar.

* Lima wez que ha sempre Sleo novo ndo risco de desgasie
por deferioragio do dleo.

= Dificil panetragao de sujgira e fiuide de corte devido a alta
press30 intema.

* Baixa conteminacao do ambisnte,

* Custo elevada.
* DiFicil monitoramenta da real lubrficegéo do rolamento.

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |
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9.10 - Lubrificacdo de Rolamentos

Comparacéo dos métodos de Lubrificacdo (catdlogo NTN)

- —

N ity Lubrificagdo com 6leo
m relagao com graxa

Manutencéo © A

Confiabilidade O ©

Efeito de refrigeracéo X O L%Eg‘;lfé‘i?;

Estrutura da vedacao O A

Perda de forca O O

Contaminagdo do meio ambiente O VAN

Altas rotagdes X O

© : Muitobom O :bor¥ A :razodvel X : pobre
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Lubrificagdo com graxa

Graxa : Oleo mineral base com espessante (Ca, Na, Li)

t<60°C

Uso de graxa como lubrificante ~ : .
Rotacdes mais baixas

* Facil retencao
* eixos verticais
* ajuda vedacao contra impurezas

Graxa precisa ser renovada !!!

Lubrificacdo com 6leo

* rotacoes elevadas

+ temperaturas elevadas

» retira calor do mancal

* pode usar 6leo da lubrificacdo do restante da maquina

(a) Banho de 6leo
(b) Circulacéo forcada
(c) Spray

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS | 12,25



ENGENHARIA

Aula 12 — Dimensionamento de mancais de rolamentos {1&! TER AL

(! EESC - USP

Métodos de lubrificacdo com 6leo

Banho
* Baixas rotacfes (até 500 rpm — ver relacdo com limite de rotacéo do rolamento no catalogo)

« Oleo até metade do elemento rolante

* Acelera oxidacgOes — efeito "batedeira“ - trocas mais frequentes

Circulacao forcada

* Sistema central de lubrificacao

* Evita trocas frequentes

* Pode incluir refrigeracao no circuito
Spray

* Altissimas rotacdes

* Lubrificagéo + refrigeracao

Selecédo do Lubrificante

* Escolhe-se pela viscosidade cinemética v

* No caso de graxa : v do 6leo base
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‘oo sida de nominal ¥ & temperatura operacionsl [mm]

1000

500

o

S0

20

S
104 = — S == "
|
t
« Tendo-se i
10 20 i 100 200 500 1 000 2000
dn = @5 {d + O] [rrarm]
d+ D x . v, viscosidade necessaria
d, =——— erotagao de servico =g 1 ) Diagrama 5, p.72, Catalogo Geral SKF(2015).
2 em servico (portanto na
temperatura de servico)
Por exemplo :

Para d,, = 350 [mm] e n = 500 [rpm] temos v, = 11 [mm?/s] a 70°C

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |



DEPARTAMENTO DE

ENGENHARIA
(r' BESL - 5P @ \
& Aula 12 — Dimensionamento de mancais de rolamentos iNECANICA
Tabela3

Classificacho de viscosidade de amrdo oo & ROTTAa
150 3448
Grau de viseosidade Limites deviscosidade dnembtica

a&l*C

reelia i r
- A
150G 2 22 158 242
1S0VG 3 32 288 352
ISOVG 5 LE 4,14 5,06
150VG 7 48 612 748
150G 10 ] 4,00 110
150VG 15 15 135 16.5
150G 22 2 198 242
I50WG 32 o 288 352
150VG &6 Frs 414 506
I50WG &8 &8 812 T4 B
150 VG 100 100 %0,0 110
150 Vi 150 150 135 165
1S0VG 220 20 198 242
150G 320 120 2] 352
1S0VG 460 440 514 508
150 VG 580 &80 612 748
1S0VG 1 000 1000 900 1100
150WG 1 50 1 50 1350 1 a50

Tabela 3, p. 71, Catalogo Geral SKF (2015).
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As viscosidades sdo medidas a 40°C portanto precisa-se corrigir a viscosidade para este valor com o grafico
abaixo.

Vi coidade [mmis]
No exemplo dado, indicado no grafico ao lado, 10001
escolhe-se 0 0Oleo ISO VG32 (imediatamente
acima do necessario), que na temperatura de

70°C de trabalho apresenta viscosidade igual
a 13 [mm?/s].

Acha-se entdo :

k=—=""=118
v, 117

a0 00 110 120
Termiperatura aperacional [*C]

Diagrama 6, p.73, Catalogo Geral SKF(2015).
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9.11 Retentores ( catalogo SKF)

s 1. Reter o 3. Vedar sob
N~ lubrificante pressao
4. Impedir a
2. Separar entrada de
dois meios contaminantes
diferentes liquidos e
solidos

Exemplos
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Exemplos

| - Sem contato (“labirintos*)

. ndo aumentam o momento de atrito

L

3
N \
\\ SN '.\\ " \\\ - |
NN N\ T,
N
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Il - Com contato

* Anéis de feltro (a,b)

Usados para graxa

* Anéis retentores

Para 6leos .
e Prossio
~ . A
Rotacdes maiores ' \
|
| \l : \.\
A AR
Superficie k“k
. , , vedant =
c — evita saida de 6leo xom Aumento de
17 a interleréncia

d — evita entrada de contaminantes.

Il - Externos

|
:

Aula 12 — Dimensionamento de mancais de rolamentos
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Pressao
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Il - Externos
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9.12 — Exemplos em Maquinas Ferramentas de Precisao ( SKF)

Fuso de Alta Precisao para Torno Mecéanico

Contraponto
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9.12 — Exemplos em Maquinas Ferramentas de Precisao ( SKF)
Cabecote de Furacao
+ “‘-}j _‘.-+ r + L
L | ———— Y
i \ —— L . "

Fuso para Retffica
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Exercicio

(Y ENGENHARIA
1MECANICA

A figura abaixo representa um eixo de um determinado mecanismo utilizado em uma maquina ferramenta que
trabalha continuamente durante 8 horas diarias. Durante seu funcionamento as cargas atuantes variam conforme a

tabela abaixo:

Tempo [min] Fr 4 [N] Fr g [N] F 1 [N] Rotacio [rpm]
12 7600 6400 4000 400
26 6400 6100 3700 630
22 7200 5200 2400 500
Fa
+—r
.
Séo dados:

* didmetro do assento de rolamento no eixo: 50 mm, em ambos os lados;
* temperatura de servigo: 80° C;
* Vida dos rolamentos : 10.000 h
« direcéo das forgas constantes; existe inversao do sentido de rotacéo e consequente variacao do sentido da forca

axial;
e adotarf=1,1;

» montagem e lubrificagdo confiaveis;
» ambiente de servico com muita poeira e liquidos;
« fixagOes dos rolamentos, dimensodes e tolerancias nas partes em contato com rolamento.

Efetuar o dimensionamento completo (estatico e dinamico) dos rolamentos com uma confiabilidade de 95 %.

SEM 0241 — ELEMENTOS DE MAQUINAS |




% ENGENHARIA
Aula 12 — Dimensionamento de mancais de rolamentos ~ W:H &#CANICA

(! EESC - USP

Resolucao

calculo da carga média:

-

1 ciclo
de carga

= - > F’u,
med ~
z ‘,ui

™~ u; : nimero de rotagdes
Tempo (min) Ra Rg Axial rpm u (n. rotacdes)

12 7600 6400 4000 400 4800

26 6400 6100 3700 630 16380

22 7200 5200 2400 500 11000

R o medio Rg medio Axial medio Total u 32180
cargas medias 6886 5874 3422
f=1,1 7574 6462 3764

Rotacéo meédia: _ totalrotages _ 32180 . .,
Tmedio = tempo T Tep | Oooo0TPM

Rotacdo média: 540 rpm (adotado)
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