Lista 11

Selecao de rolamentos

11.1 Exercicios propostos

1) [5, fig. 24.8, pag. 27] Num redutor de velocidades tipo parafuso sem-fim, para os eixos do sem-
fim e da coroa pede-se:

a) selecione os rolamentos adequados, justificando;
b) escolha as fixacdes axiais e radiais, bem como os ajustes radiais, justificando;

¢) desenhe os dois eixos, seus mancais e os elementos de sua fixagdo tanto no eixo como na
carcaga.
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2) [6, fig. 84, pag. 135] Para a bomba hidraulica da figura
ao lado pede-se:
a) comente a escolha dos tipos de rolamentos usados;
b) comente as fixagoes axiais e radiais;
c) escolha os ajustes.
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3) [6, fig. 6, pag. 15] Repita o que foi pedido no exercicio anterior para o eixoarvore da figura
abaixo.
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4) [6, fig. 29, pag. 49] Novamente, repita o exercicio anterior para o redutor de velocidades da
figura abaixo
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5) [5, fig. 24.11, pag.29] Idem para a figura
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11.2 Exercicio resolvido

Exercicio 1)

a) Selecdo de rolamentos
A selecao de rolamentos é feita segundo uma série de quesitos, conforme a tabela abaixo (baseada
em [SKF, pags. 24 e 25]). E interessante notar que a escolha adequada pressupde um bom
conhecimento do funcionamento do conjunto mecanico com o qual se trabalha. Também é bom que
se diga que as solucdes ndo sao unicas.

Quesitos Eixo do sem-fim Eixo da coroa

Espaco disponivel sem limitacdo sem limitacao

Valor da carga axial - alta axial — baixa
radial » média radial - alta

Direcdo/ sentido de aplicacdo da carga | com reversao com reversao

Desalinhamento nao nao

Rotacdo média baixa

Precisao normal normal

Funcionamento silencioso ndo nao

Rigidez ndo exigida ndo exigida

Facilidade montagem/desmontagem ndo exigida ndo exigida

Os fatores mais limitantes, neste caso, estdo assinalados em negrito na tabela acima e levam a
escolha do seguinte:

Eixo do sem fim:

Mancal Direito: rolamento de contato angular para suportar altas cargas axiais, com dupla carreira
de esferas para suportar reversao de carga.
Mancal Esquerdo: rolamento rigido de esferas para suportar carga radial média.

Eixo da coroa:

Mancal Direito: rolamento rigido de esferas pode suportar carga radial relativamente alta e deve
ser a primeira opgao. Entretanto, na fase de célculos de verificacdo, pode-se chegar a conclusdo que
ele é insuficiente, passando para rolamento de rolos cilindricos, por exemplo. Isto quer dizer que a
selecdo é sempre preliminar, devendo ser confirmada pelos céalculos. Também é interessante
observar que a escolha padrdo recai sempre sobre rolamento rigido de esferas porque é o mais
comum e barato.

Mancal Esquerdo: idéntico ao mancal direito.

b) FixagOes axial e radial

Fixacao axial:

A regra basica é fixar-se axialmente um mancal e deixar-se livre o outro para permitir dilatagdo
térmica. E razoavelmente 6bvio que o mancal fixo é aquele que deve suportar o esforco axial e o
mancal livre deve ser o outro. Normalmente se deve deixar livre o anel que recebe carga radial

estacionaria, ou seja, com direcdo fixa. Como este anel pode se deslocar axialmente, adota-se ajuste
radial com maior folga ou menor interferéncia.
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No anel fixo, quando a carga axial possui possibilidade de reversdo, é necessario que se adote
uma configuracao que elimine a folga, por exemplo com uma porca e arruela. Se a carga axial
ocorrer sempre no mesmo sentido, pode-se adotar anel elastico, o qual admite pequena folga.

Eixo do sem fim

Mancal Direito (contato angular):
¢ anel interno fixo sem folga no eixo (evitar problemas com reversao), portanto devem-se
evitar aqui anéis elasticos.
¢ anel externo fixo na carcaga.
Mancal Esquerdo (rigido de esferas):
¢ anel interno fixo no eixo, podendo ser usado anel elastico.
¢ anel externo livre.

Eixo da coroa

Em tese, deve-se usar solugdo similar aquela do caso anterior. Algumas observacoes podem ser
feitas, porém. Quando ndo ha forgas axiais (ou quando sdo muito baixas) é comum dispensar a
fixacdo axial, deixando esta funcdo para o proprio ajuste radial. A solugdo segura (mas um pouco
mais cara) é sempre usar uma fixacdo axial, no minimo um anel elastico.

Entretanto, no presente caso, o projetista adotou uma solucao nao convencional. Para iniciar, os
mancais estdo assentados sobre tampas removiveis, o que impoe dificuldades de usinar os assentos
com os erros de forma e de posicdo requeridos (desalinhamentos) e a necessidade de se usar pinos
guia nas tampas. Além disto, a solucao da fixacao foi duplo bloqueio axial o que, apesar de baixo
custo, € o caso usado para mancais proximos e de alta necessidade de rigidez axial. Aparentemente
ndo ha razao para isto.
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Fixacao radial:

Talvez a melhor denominacao fosse “ajuste radial” ao invés de fixagdo. A regra basica é adotar
ajuste indeterminado tendendo a folga para carga estaciondria em relagdo ao anel e ajuste tendendo
a interferéncia no caso de carga giratoria. Casos especificos ver [SKEF, tab. 1 e 3, pags. 104 a 115].

Eixo do sem fim

Carga Mancal Esquerdo Mancal Direito
(rigido de esferas) (contacto angular)
Anel | estacionaria | condicdes comuns de cargas de todos os tipos
Externo funcionamento
hG H8 (*) hG H7
Anel | giratéria P <0,06C, P>0,06C,
Interno d=18a 100 [mm] d =18 a 100 [mm], obs 3
H7 js H7 k6

(*) folga maior para poder ser deslocado por deformacao elastica ou dilatagdo térmica.

Eixo da coroa

Carga Mancal Esquerdo Mancal Direito
(rigido de esferas) (rigido de esferas)
Anel | estacionaria | cargas de todos os tipos | cargas de todos os tipos
Externo hs H; hs H;
Anel giratéria P >0,06 C, P>0,06C,
Interno d=18a100 [mm] d =18 a 100 [mm]
H7 k5 H7 kS

¢) configuracdo da montagem dos mancais

Depois de decididas quais as fixacOes axiais e radiais a serem usadas, a configuracao da
montagem dos mancais pode ser definida. Existe uma variedade de configuracdes possiveis
podendo-se usar quaisquer combinacdes entre elas, dependendo das necessidades de cada caso. As
Figuras da pagina mostram algumas possibilidades construtivas.

Existe também uma série de detalhes que ndo podem ser ignorados, por exemplo:

* DET 1 (Figuras b e d): Todas as quinas (cantos externos) dos eixos e demais pecas tem que
ser chanfradas ou com raio de arredondamento.

* DET 2 (Figura a): Todos os cantos internos de caixas e demais pecas que tem contato com 0
anel externo de um rolamento tem que ter canal de alivio (segundo DIN 509) ou entdo raio
de concordancia (segundo DIN 250) menor que raio de concordancia do anel do rolamento.

* DET 3 (Figuras a e ¢): Todos os cantos internos de eixos que tem contato com o anel interno
de um rolamento tem que ter canal de alivio ou entdo raio de concordancia menor que
aquele do anel do rolamento.

* DET 4 (Figura b): Certas cadeias de dimensdes axiais tem que ser estudadas para que o
desempenho seja aquele esperado. No exemplo mostrado (Figura b), para garantir a fixacao
axial adotada, ndo deve existir folga entre a tampa, anel externo do rolamento, anel elastico
e seu rasgo, implicando em uma folga entre a tampa e a caixa. Existirdo entdo uma folga
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minima e uma maxima, as quais devem ser compativeis com a dimensao e flexibilidade da
junta, caso contrario corre-se o risco de vazamento de lubrificante.

Figura a)
Fixacao axial anel externo: Travado entre tampa e caixa
Fixacao axial anel interno: Travado entre anel e escalonamento do
eixo
Fixacdo / ajuste radial anel externo: Ajuste indet. — interferéncia
Fixacdo / ajuste radial anel interno: Ajuste indet. - interferéncia

Vedacdo: Retentor
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Figura c)
Fixacdo axial anel externo: Livre
Fixacao axial anel interno: Travado entre anel e escalonamento do eixo
Fixacao / ajuste radial anel externo: Ajuste indet. — folga
Fixacdo / ajuste radial anel interno: Ajuste indet. — interferéncia
Vedacdo: Tampa
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Figura b)
Fixacdo axial anel externo: Travado entre tampa e anel
Fixacao axial anel interno: Travado entre porca e escalonamento do eixo
Fixacdo / ajuste radial anel externo: Ajuste indet. — interferéncia
Fixacao / ajuste radial anel interno: Ajuste indet. — interferéncia
Vedacdo: Gacheta

Figura d)
Fixacdo axial anel externo: Livre
Fixacdo axial anel interno: Livre
Fixacdo / ajuste radial anel externo: Ajuste indet. — folga
Fixacdo / ajuste radial anel interno: Ajuste indet. — interferéncia
Vedacdo: Gacheta



