Mancais de Rolamento
Vida



Mancais Lineares

Utilizados para possibilitar a vinculacao de
um componente que executa um movimento
linear a um eixo (que serve de guia para o
movimento), possibilitando a transmissao de
cargas € um movimento linear com atrito
reduzido.






Router CNC

fonte: https://www.tekkno.com.br/produto/3678/fresadora-router-cnc---usina-aco---fuso-de-esferas



Eixos sao retificados e fabricados com
dureza superficial: 60 ~ 64HRC

Diametros em medidas estabilizadas na
tolerancia ho.

Tratamento termico: témpera por
inducao.



Guias Lineares

Sao utilizadas em maquinas operatrizes em
substituicao ao barramento de deslizamento.

Quando a carga € conduzida pelas guias
lineares, o contato entre a carga e o trilho é
realizado sob movimentos rotativos das
esferas. O coeficiente de atrito € de apenas
1/50 de contato tradicional e a diferenca
entre o coeficiente de atrito dinamico e o
estatico € pequena.
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Exemplo de Calculo de Cargas Atuantes Nas Guias

Exemplos de Calculo para cargas com forgas de Inércla

Considere a aceleracao e desaceleracao

W: Pasa do objeto (M)
g Aoeleraglo gravitacional {9 fn/sec’)

Pa: Carga (radial, radial inversa) M), =174

V.o Velocidade maxima (m/sac)

£10t3) - AceleragSo (desaceleracio) tempo (%)

t2 Tanpo de welocidade constante (=)

o. Espagamento do trilhe (m)

d: Espacamento do bloco {m)

|: Distdncia do centro de gravidade ao percurso (m)
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Fuso de Esferas Recirculantes

Utilizado em substituicao ao parafuso
de poténcia em maquinas operatrizes
com Comando Numeérico.




Vantagens:

— Altissima capacidade de carga;
— Altissima rigidez;

— Boa qualidade de movimento;

— Boa precisao;

— Compacto.

Desvantagens:

— Movimento limitado;
— Presenca de folga:
 Pré-carga diminui folga mas nao elimina;

* Pré-carga aumenta atrito = dificulta controle de
precisao.






Comportamento Dinamico ¢ Flambagem

_ 2| E —— CET
(n — R A I,{"!_[.J buckle — I 2
EI jg, % J % EI E."
Cantilevered Simply Supported Fixed-Simple Fixed-Fixed
mode n k c k C k & k C

1 1873 2.47 3.142 0.87 3.927 20.2 4.730 39.5
2 4.694 6.283 7.069 7.853
3 7.855 0.425 10.210 10.996
4 10.996 12.566 13.352 14.137
n (2n-1)m/2 nm (4n+1)m/4 2n+1)m/2




Mancais de Rolamento

Principal Caracteristica: Baixo Atrito mesmo
sem Lubrificacao

Valores Tipicos:
1=0.001 - 0.006

Radial Load

Bearing Thrust
Load



Vida de um Rolamento

Foto 7-11 Foto 7-1-2
Componente: Anel interna de rolamenio de contato anguiar.

Componente: Ans! interno de rolamento de contato angular.
Sintoma: Ezcamamento em metade da circunferéncia
da pista.
Causa: Lubrificacdo deficiente gerada pela entrada
de fiuido de corte no interior do rofamento.

Sintoma: Ezcamamento ao longo da pista.
Causa: Desalinhamento na instalagao.



Vida de um Rolamento

Foto 7-1-3 Foto 7-14
Componente: Anel interno de rolamento fixo de uma Componente: Anel internc de rolamento de contato angular.
carreira de esferas. Sintoma: Escamamento na pista nos intervalos das esferas.
Sintoma: Escamamento na pista no intervalo das esferas. Causa: Impactos na instalac3o.

Causa: Impactos na instalaco.



Vida de um Rolamento

Foto 7-1-10
Foto 7-1-6 Componente: Rolos de rolamento de rolos cilindricos.
Componente: Esferas da foto 7-1-4. Sintoma: Escamamento prematuro ocomrido axialments
Sintoma: Escamamento na superficie das esferas. sobre a superficie dos rolos.

Causa: Impactos na instalag&o. Causa: Instalaco inadeguada.
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Fadiga de Contato em Mancais de Rolamento




Relacao Carga x Vida

Ensaio de Fadiga

Carga Tipica

Relacao Empirica

..... \\

\

[\
|

>

a (ciclos)

L _(R)
R

p=3.0 (esferas)
p=3.33 (rolos)



Capacidade de Carga

Dindmica (C) => Vida de 10° ciclos para 90%
(ou mais) dos rolamentos testados

o
s
E
=2

=
o

S

=

|

— Prababilidade de Falha

----/— Vida Media

Vida
Fig. 5.2 Disperséao da Vida do Rolamento

Estatica (Co) => Deformacao permanente de
0,0001 6 ( diametro do elemento rodante)



Rolamento nao gira completamente
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Vida Nominal Ajustada

L., = al.a2.a3.(C/P)P

L., = Vida em 10° ciclos

P = Carga Dinamica Equivalente
a1l = fator de confiabilidade

a2 = fator de material

a3 = fator de servico — lubrificacao

p = 3 para rolamento de esferas e 10/3
para rolamentos de rolos



« carga radial e axial combinadas (carga estatica equivalente)

B =X,F,+,F,

P, = Carga estatica equivalente aplicada
X, = Fator radial (definido pelo fabricante)
¥, = Fator axial (definido pelo fabricante)
F = Forca radial

F_ = Forca axial

Carga Dinamica Equivalente
P=XF +YF,

] 8 o
Fo¥e | 5 =€ S

{T“nr I r

X Y X Y

0.172| 0.19 1 0 0.56 | 2.30
0.345| 0.22 1 0 066 | 1.99
0.689| 0.26 ] 0 056 | 1.71
1.03 | 0.28 1 0 066 | 1.55
1.38 | o.30 1 0 056 | 1.45
207 | 0.34 1 0 056 | 1.31
345 | 0.38 1 0 056 | 1.15
517 | 0.42 : 0 056 | 1.04
689 | 044 1 0 056 | 1.00



ROLAMENTO RIiGIDO
DE UMA CARREIRA DE
ESFERAS

Anel externo
sem ranhuras
de placas

T

1 |

Anel externo
com ranhuras
de placas

Dimensdes Capacidades de Carga Velocidades de Massa Designacao
principais carga limite de referéncia
dinam. estat. fadiga Lubrificagao

d D B C Co P graxa oleo

mm N N r/min kg -

35 47 T 4 750 3 200 166 13 000 16 000 0,030 61807
55 10 9 560 6 200 290 11 000 14 000 0,080 61907
62 9 12 400 8 150 375 10 000 13 000 0,11 16007
62 14 15 900 10 200 440 10 000 13 000 0,16 6007
72 17 25 500 15 300 655 9 000 11 000 0,29 6207
80 21 33 200 19 000 815 8 500 10 000 0,46 6307
100 25 55 300 31 000 1290 7 000 8 500 0,95 6407

40 52 7 4 940 3 450 186 11 000 14 000 0,034 61808
62 12 13 800 9 300 425 10 000 13 000 0,12 61908
68 9 13 300 9 150 440 9 500 12 000 0,13 16008
68 15 16 800 11 600 490 9 500 12 000 0,19 6008
80 18 30 700 19 000 800 8 500 10 000 0.37 6208
90 23 41 000 24 000 1 020 7 500 9 000 0,63 6308
110 27 63 700 36 500 1 530 6 700 8 000 1,25 6408

45 58 7 6 050 4 300 228 9 500 12 000 0,040 61809
68 12 14 000 9 800 465 9 000 11 000 0,14 61909
75 10 15 600 10 800 520 9 000 11 000 0,17 16009
7 16 20 800 14 600 640 9 000 11 000 0,25 6009
85 19 33 200 21 600 915 7 500 9 000 0,41 6209
100 25 52 700 31 500 1 340 6 700 8 000 0,83 6309
120 29 76 100 45 000 1 900 6 000 7 000 1,55 6409

50 65 7 6 240 4 750 250 9 000 11 000 0,052 61810
72 12 14 600 10 400 500 8 500 10 000 0,14 61910
80 10 16 300 11 400 560 8 500 10 000 0,18 16010
80 16 21 600 16 000 710 8 500 10 000 0,26 6010
90 20 35 100 23 200 980 7 000 8 500 0,46 6210
110 27 61 800 38 000 1 600 6 300 7 500 1,05 6310
130 31 87 100 52 000 2 200 5 300 6 300 1,90 6410

55 72 9 8 320 6 200 325 8 500 10 000 0,083 61811
80 13 15 900 11 400 560 8 000 9 500 0,19 61911
90 11 19 500 14 000 695 7 500 9 000 0,26 16011
90 18 28 100 21 200 900 7 500 9 000 0,39 6011
100 21 43 600 29 000 1 250 6 300 7 500 0,61 6211
120 29 71 500 45 000 1 900 5 600 6 700 1,35 6311
140 33 99 500 62 000 2 600 5 000 6 000 2,30 6411



Fator de Confiabilidade

Confiabilidade % al
90 1
95 0,62
96 0,53
97 0,44
08 0,33
99 0,21




Selecao de um Rolamento

1- Definir o tipo de rolamento (radial, axial ou misto — rigido ou
autocompensador)

2- Definir o tipo de elemento rodante (esfera® ou rolo)

3- Definir a Vida em horas

4- Definir as cargas sobre o rolamento

5- Definir a confiabilidade e os fatores de material e lubrif.
6- Calcular a Vida L,

/- Calcular a Capacidade de Carga requerida C

8- Escolher o Rolamento mais adequado no catalogo

O- Recalcular a Vida em horas



Tabela 5.5 Valores de Coeficiente de Carga 7,

Condicdes de

Operagio Exemplos de Aplicacao T
Operacdo suave e Motores elétricos, 1 al,2
sem chogue maquinas operatrizes,

Operacdo normal

Operagao com
choque, vibracao
ou ambos

ar condicionado

Sopradores, elevadores, 1,2a 1,5
COmpressores,

guindastes, maqguinas

para indistria de papel

Maquinas de 1.5a3

construcdo civil,
britadores, peneiras
vibratérias, laminadores

Tabela 11-4

Recomendagbes acerca da
vida de manceis para vérias
closses de maquinaria.

Coeficiente de Carga
Rolamento NSK

Vida Recomendada para o
Rolamento

Shigley — Mechanical
Engineering Design

Tipo de aplicagao Vida, kh

Instrumentos e aparatos da uso ndo frequente At 0,5
Motores de aeronaves 0,5-2
Méagquines para operagdo curlg, ou Infermilente, em que @

intlerrupedo do service & de importincia menor 4-8
Maguinas para servigo inlermilente em que a cenfiobilidade de

operasao & de grande impordncia A-14
Méaguinas para servigo de B h que nbo 6o ulilizadas de maneira plena 14-20
Méquinas parta servico de B h que sdo ulilizades de maneita plenc 20-30
Méaquinas para servigo corfinuo de 24 h 50-60
Maguings para servico de 24 h em gue a confighilidede

& de imporfancia extrema 100-200




Exercicio 1

Definir a vida nominal ajustada de um
mancal de rolamento rigido de uma carreira
de esferas, com codigo 6208, quando
submetido a uma carga radial de 5500 N e
girando com uma rotacao de 320 rpm. Pede-
se definir as vidas para confiabilidades de
90% e 97%
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Exercicio 2

O eixo de um equipamento gira a uma rotacao
de 800 rpm. Determine os mancais de
rolamento rigidos de devem ser instalados em
suas extremidades, sendo a vida esperada de
5000 horas para uma confiabilidade de 90%

F=12000N
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Tana & (s Em ESTURS

C=T \V—S@A‘S‘E’—*@‘ - P.b245

VAR o Tyl A
?:FA‘QZ‘.{)B) _—> (,J-ZQD.: b’2|45
G- 44344 N

e . SELEGOAR: 0T Cmaica * 5530w | Goomosmann ©

di= 35wt Caranitias DisPenk L
. D 2180 i NAS NITAS 06 '.\u-o)
. Tapn hswfsh B Be25Mm |
T-Fax BN ~= (= AR« E‘,ZMS
- 29829
Manv SELEUINA b 0% P Uy = 33204 (@asroenasn o
d-’:ss“hhn T D"S'm;;el'
U= B sy NAYS wﬁs&oem)

B:2limm



Comparacao entre Mancais de Rolamento e

Deslizamento

Vantagens

Menor atrito e aquecimento
Coeficiente de atrito de partida
(estatico) nao superior ao de
operacao (dinamico)

Pouca variacao do coeficiente de
atrito com carga e velocidade

Baixa exigéncia de lubrificacao
Intercambialidade internacional
Ocupa menor espaco axial

Pequeno aumento da folga durante a
vida util

Desvantagens

Maior sensibilidade aos chogues
Maiores custos de fabricacao
Tolerancia pequena para carcaga e
alojamento do eixo

Nao suporta cargas tao elevadas como
0s mancais de deslizamento

Ocupa maior espaco radial




