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Aula 02 — Mancais, Anéis Elasticos e Retentores
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- 1.0. Mancais

1.1. Definicao:

Mancais sdo elementos que servem de apoio para eixos girantes,
deslizantes ou oscilantes e que suportam os esforcos por eles
transmitidos. Podem ser subdivididos nas trés categorias principais:

mancais de deslizamento, de rolamentos ou especiais.

Fonte da imagem:
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o 1.2. Mancais de deslizamento

Consistem de um suporte envolvendo uma bucha em contato com o eixo. A bucha reduz
o atrito e pode ser feita de bronze, latdo e outros materiais mais ducteis. Ideal para
baixas rotacdes, porque para altas o atrito provoca a elevacéo da temperatura.

copo de lubrificacdo bucha eixo

tompo\ | buchas
- ;'{%L____hfuro do
base é eixo
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Fonte das imagens:
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o 1.2. Mancais de rolamentos

Em geral, consistem de elementos rolantes como esferas, agulhas ou cilindros
confinados entre dois anéis concéntricos. S&o mancais de atrito menor devido a reducéo
do escorregamento.

Quter Race

Shield
Retainer

Inner Race

Fontes das imagens: e
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M 1.2.1. Tipos de elementos rolantes

Rolamentos de esferas Rolamentos de agulhas
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v  1.2.2. Tipos de esforgos

Carga Radial: Esforco aplicado
perpendicular ao eixo

Carga Mista: Esforgos
radiais e axiais combinados

Carga Axial: Esforco
aplicado na direcéo do eixo

Fonte da imagem: FREITAS, M. Rolamentos. Escola de Engenharia de S&o Carlos, 2004.
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SEM 1.2.3. Formas construtivas

Tipo

Forma Construtiva

Representacao

Esquemaética

Rolamentos
Rigidos de
esferas

Basico: uma carreira
de esferas sem

ranhuras para placas de
protecdo ou de vedacédo

Uma carreira de esferas

com ranhuras para

placa de protecao ou de

vedacgao

Uma carreira com
ranhura para anel de
retencéo

Duas carreiras de
esferas

Y/

()

AR

Rolamentos
autocompen-
sadores de
esferas

Duas carreiras de
esferas com uma pista
esférica comum no anel
externo

Fonte: Catalogo Geral SKF

Rolamentos | Pistas do anel interno \
esferas de e do anel externg <
deslocadas entre si na /
contato direcdo do eixo do 7
angular rolamento
Tipo NU: possui dois
flanges integrados no
anel externo e anel
interno sem flanges
. . y /Y
Tipo N: possui dois
flanges integrados no — -1
anel interno e anel :’
externo sem flanges
Rolamento Tipo NJ:possui dois
de rolos flanges integrados no é
Gy anel externo e um no
cilindricos L _ 1

anel interno e pode ser
usado para fixagdo
axial do eixo somente
em um sentido

Tipo NUP: possui dois
flanges integrados no
anel externo e o anel
interno possui um
flange integrado e um
anel flange solto,
permitindo que fixe o
eixo em ambos os

sentidos
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Tipo

Forma Construtiva

Representacéao
Esquematica

Rolamentos
de agulhas

Rolamento sem anel interno,
usado quando é possivel
temperar e retificar um eixo para
formar uma pista de rolamento

Rolamentos com anel interno,
usados quando é impossivel ou
antiecondmico temperar e
retificar o eixo

Rolamento
de rolos
cbnicos

Uma carreira.
Suportam cargas
axiais atuando em
apenas um sentido

Duas carreiras.
Suportam cargas
axiais nos dois
sentidos

Rolamentos
autocompen-
sadores de
rolos

Construgéo CC, C e EC: rolos
simétricos, uma anel interno sem
flange e uma gaiola prensada de

aco para casa carreira de rolos.

N
A
Y

\
|

Rolamentos
axiais de
esferas

De escora simples:
Adequados para
suportar cargas axiais
em um sentido e fixar
0 eixo neste sentido

Construgdo CAC, ECAC,CAe
ECA: para rolos grandes. Rolos
simétricos e o anel interno possui
flanges de retencéo

Rolamentos
axiais de
rolos
cilindricos

Adequados para
arranjos que devem
suportar cargas axiais
pesadas. De escora
simples: Suportam
apenas cargas axiais
em um sentido

Construcgéo E: rolos simétricos
um anel interno sem flanges, um
anel de guia sinterizado,
posicionado na dire¢édo do anel
externo e centrado nas gaiolas,
com uma gaiola prensada de ago
para cada carreira de rolos

Fonte: Catalogo Geral SKF

Rolamentos

autocompen

-sadores de
rolos

Sao capazes de
suportar cargas radiais
atuando juntamente
com cargas axiais. E é
auto-alinhante, o que o
torna insensivel a
desalinhamentos do
eixo em relagéo a
caixa proveniente de
deflexdes do eixo

Desenho Técnico Mecéanico Il




LAY

SEM

1.2.4. Representacao

Em desenho técnico, de
acordo com a ABNT, os
rolamentos podem ser
representados conforme a

tabela ao lado:

Representacao
Rolamento — : _
Simplificada Simbdlica
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&M  1.2.5. NocOes de montagem - Dilatacao

N
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Um rolamento fixo axialmente, o outro
livre

5§

Rolamento de rolos conicos em uma das

extremidades
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- 1.11
[
M 1.2.5. NocOes de montagem - Concordancia
N |
N %‘\
— - N
Concordancia excessiva Concordéancia necesséria
Suporte do rolamento Dimensoes
Rasgo para saida de ferramenta rer, b, h, I
i ba 15 2 0.2 13
r 2 2,4 0,3 15
- 2,5 3,2 0,4 2
W 99 3 4 05 25
/ . |
C 3,5 4 0,5 2,5
Seof” 1 4 47 05 3
5 5,9 0,5 4
L L 1 6 7.4 0,6 5
: ] : 8 8,6 0,6 6
Cotagem do rebaixo para saida do rebolo (no furo e no eixo)
Publicacdo: RIV - SKF = - e /

Fonte: MANFE, G. et al. Manual de desenho técnico mecanico, v3, 1975
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&M  1.2.6. NocOes de montagem — Fixacao Axial

Y207 %
+ 1 +
S T
J///\\\\\ , 3
Uso de anel auxiliar quando a altura Chanfros e entalhes que Emprego de porca de
do suporte nédo for suficiente. permitem o uso de extratores. fixacdo e arruela de trava.

NN
——‘p\\ ! \
[ el | L SS2A
TR ;
Disco de retencéo, parafuso Externamente com flange e Emprego de anéis elasticos
e arruelas elasticas. internamente com bucha espacadora. de segurancga.
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M  1.2.6. NocOes de montagem — Rolamentos Radiais Obliquos

Estes tipos de montagem com pré-carga sdo adequados para equilibrar a componente axial.
Exemplo: Rolamentos de Esferas Rigidas
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a) MONTAGEM EM "O" b) MONTAGEM EM "X"
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Exemplo: Rolamentos de Rolos Cbénicos
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1.2.6. Nocdes de montagem — Rolamentos Radiais Obliquos
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&M  1.2.6. NocOes de montagem — Rolamentos Axiais
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Montagem com ligeira folga, o anel retificado Regulagem da folga com o Regulagem da folga com o, emprego
no furo é, ao contrario, centrado no eixo. emprego de calcos de porca de fixacdo e arruela de trava
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M  1.2.7. Acessorios de fixacao — Arruela de Trava

Arruelas de trava tém como funcéo evitar que a porca de fixacao se solte da bucha

ou do eixo.
Dimens6es (mm) Massa Designac0es

d d, d, B f M (9) ]
10 13,5 21 1 3 8,5 1,0 MB 0

12 17 25 1 3 10,5 2,0 MB 1

15 21 28 1 4 135 3,0 MB 2

17 24 32 1 4 15,5 3,0 MB 3 d1
20 26 36 1 4 18,5 4,0 MB 4

25 32 42 1,25 5 23 6,0 MB 5

30 38 49 1,25 5 275 8,0 MB 6 Y
35 44 57 1,25 6 32,5 11 MB 7

40 50 62 1,25 6 37,5 13 MB 8

45 56 69 1,25 6 42,5 15 MB 9

50 74 1,25 6 47,5 16 MB 10

Fonte: Catalogo Geral SKF
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&M  1.2.7. Acessorios de fixacdo — Porca de Fixacao

Porcas de fixacdo prendem rolamentos diretamente em eixos roscados ou servem
de acessorio a buchas de desmontagem.

M 10X0.75
M 12X1
M 15X1
M 17X1
M 20X1

M 25X1,5

M 30X1,5

M 35X1,5

M 40X1,5

M 45X1,5
M 50X1,5

d;

13,5

17
21
24
26
32
38
44

50

56
61

Dimensdes (mm)

© o ~N N o o g N~ N

[
= o

N NN DD DD DD NN

N
(6]

2,5
2,5

Componentes adequados

Massa
Porca de

(kg) fixacéo

0,006 KM 0
0,008 KM 1
0,012 KM 2
0,012 KM 3
0,020 KM 4
0,028 KM 5
0,038 KM 6
0,058 KM 7
0,078 KM 8
0,11 KM 9
0,14 KM 10

Arruela
de trava

MB 0
MB 1
MB 2
MB 3
MB 4
MB 5
MB 6
MB 7

MB 8

MB 9
MB 10

Chave de
gancho

HN 1
HN 2
HN 3
HN 4
HN 5
HN 6
HN 7

HN 8

HN 9
HN 10

Fonte: Catalogo Geral SKF
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- 2.0. Anéis Elasticos

2.1. Definicéao:

Anéis elasticos sao elementos utilizados em eixos e/ou furos com a

finalidade de restringir o deslocamento axial de componentes como, por

exemplo, rolamentos.

Fonte da imagem:
—— Desenho Técnico Mecénico I


http://www.tfc.eu.com/circlips/index.php

Anéis elasticos - Furos
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$M  2.2. Anéis elasticos - Eixos d1 e d3 a b d A2 m ot
max. = min.
8 0,80 7,4 3,2 15 1,2 7,6 0,90 0,20
10 1,00 9,3 3,3 1,8 15 9,6 1,10 0,20
12 1,00 11,0 3,3 1,8 1,7 115 1,10 0,25
13 1,00 11,9 34 2,0 1,7 12,4 1,10 0,30
15 1,00 13,8 3,6 2,2 1,7 14,3 1,10 0,35
16 1,00 14,7 3,7 2,2 1,7 15,2 1,10 0,40
17 1,00 15,7 3,8 2,3 1,7 16,2 1,10 0,40
19 1,20 17,5 3,9 2,5 2,0 17,0 1,30 0,50
20 1,20 18,5 4,0 2,6 2,0 19,0 1,30 0,50
22 1,20 20,5 4,2 2,8 2,0 21,0 1,30 0,50
25 1,20 23,2 4.4 3,0 2,0 23,9 1,30 0,55
30 1,50 27,9 50 3,5 2,0 28,6 1,60 0,70
32 1,50 29,6 5,2 3,6 2,5 30,3 1,60 0,85
35 1,50 32,2 5,6 3,9 2,5 33,0 1,60 1,00
38 1,75 35,2 58 4,2 2,5 36,0 1,85 1,00
40 1,75 36,5 6,0 4.4 2,5 38,5 1,85 1,25
45 1,75 41,5 6,7 4.7 2,5 42,5 1,85 1,25
50 2,00 45,8 6,9 51 2,5 47,0 2,15 1,50
52 2,00 47,8 7,0 52 2,5 49,0 2,15 1,50
60 2,00 55,8 7,4 58 2,6 57,0 2,15 1,50

Fonte das imagens: Catalogo Fixoved — DIN 471
|
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% . . di e d3 a b d5 d2 m t
M 2.3. Anéis elasticos - Furos max. = min

10 1,00 108 32 14 12 104 110 020

11 1,00 118 33 15 1,2 114 110 020

d>185mm % 12 1,00 130 34 17 15 125 110 025

: 13 1,00 141 36 18 1,5 136 110 0,30

, 14 1,00 151 37 19 1,7 146 110 0,30

*_4_ 15 1,00 162 37 20 1,7 157 110 035

| .3 16 1,00 173 38 20 1,7 168 1,10 0,40

,,| 17 1,00 183 39 21 1,7 178 110 0,40

d, ' 19 1,00 205 41 22 20 200 110 050

20 1,00 215 41 23 20 210 110 050

22 1,00 235 42 25 20 230 110 050

i 25 120 269 45 27 20 262 130 060

30 120 321 48 30 20 314 130 070

32 120 344 54 32 25 337 130 085

1| 35 1,50 378 54 34 25 370 1,60 1,00

_ 38 150 408 55 37 25 400 160 1,00

40 175 435 58 39 25 425 18 125

av 45 175 485 62 43 25 475 185 125

50 200 542 65 46 25 530 215 150

55 200 592 68 50 25 580 215 150

60 200 642 73 54 25 630 215 150

Fonte das imagens: Catalogo Fixoved — DIN 472
|
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Retentores sao elementos de vedacdo dinamica compostos por uma

3.1. Definicéao:

membrana de vedacao elastomérica e, em geral, por uma mola
responsavel por manter o posicionamento no eixo. Além dos retentores, 0s

anéis o’ring também atuam com a mesma funcéo.

Fonte da imagem: http://
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M  3.2. Aplicacbes de Retentores

1. Reter o
lubrificante

2. Separar
dois meios
diferentes

3. Vedar sob
pressao

a. Retentor Radial
b. Lubrificante
c:.Eixo

d. Rolamento

4. Impedir a
entrada de
contaminantes
liguidos e
solidos

Fonte das imagens: Catalogo SKF
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3.3. Exemplos de Aplicacéo
7

N i

b — e — — — — e —

777N\ 2’
%

7,

Enchimento de graxa

Vedacgao do Mancal Vedacédo do Mancal em caso de geracao de sujeira externa
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v  3.3. Exemplos de Aplicacao

/ Liquido de travamento ; —
j
4
A

R\

NN

N

N

Vedacéao contra produtos agressivos

Vedacdao contra vacuo
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v  3.3. Exemplos de Aplicacao

n :
.
T

Vedacao de um eixo vertical

[ £ . A .
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Aloj: mu.nto]»

M  3.4. Dimensdbes do Alojamento — Ajuste interferente

/////////_

15° a 25°

[ AVAVAYA
R06a10-/

ODF

Fonte das imagens:
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. ~ Diametro ) b c
SEM 3.5. Dimensoes do eixo min.
do Retentor . 16
22
7 22
22
8
24
22
9 24
26
22
10 24
26 7 0,3
22
11
26
22
24
12
28
30
24
28
14
30
35

Fonte das imagens: Catalogo Sab6
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&M  3.6. Anéis O’ring — Dimensoes e Alojamento

Y
7\
7. § % Ot
| N //
L j COTAS E TOLERANCIAS PARA SEDES DE ANEIS
. o O’RINGS
- - L
-
| 3
N
7 § Cotas 178 2,62 3,53 5,34 7
o
T N 77
H K L 1,4 2,2 2.9 45 6
; Y, K 2,4 3,5 47 7 95
(/)V
| \ H 1,4 2,2 3,1 4,7 6
oY

o - S 1,78 2,62 3,93 5,34 7
1 C 2,5 3,5 4,5 7 9,5
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Exercicio 1 — Rolamentos Nome:

N° Turma

Fazer esboco dos rolamentos nos devidos lugares, em a) dois rolamentos rigidos de esferas, em b)

1 rolamento de esfera de contato angular. Observe a direcdo e sentido das cargas!

a) b)

Fr

Wl T = :
L ] ?

\
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[
SEMEXercicio 2 — Fazer desenho de conjunto em corte, selecionar Nome:

rolamentos, anéis elasticos para furos e para eixos, posicionar 0s N° Turma

retentores, considerar folga devido a dilatacdo do eixo, dimensionar

canal para anel o’ring. Observar tabelas nas paginas seguintes J— N

o

—— Desenho Técnico Mecanico I
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1.32

o
Angl externo
D. carm ranhuras
de placas ! .
@)
L 7
/ S K%
Velocidades de Massa Designagao  Outras dimensSes Dimensées de e
Tt acio
graxa dleo d dy |31 O, s d o .
= = = min min mix  riax
mim N M £ min kg B mm mm
25 & 28 319 106 4 67000 B0 000 0,0007 BO/2.5 25 45 B4 - 015 a7 68 o
3 10 4 a88 146 -1 60 000 70 000 0,0015 523 3 5.2 75 a.2 0,15 4.2 B8 o1
8 25 540 180 7 63000 75000 0,0007 618/4 4 52 75 - 0.1 52 78 od
¢ 2 4 BOG 280 12 53000 63 000 00022 04 G4 9.6 - 0z 56 104 o2
13 & a75 a0s 14 48 000 58000 0.0031 624 67 10,3 1,2 oz SE 14 02
18 & 1110 380 16 43000 50000 0,0054 634 a4 12 133 03 8 14 0.3
13 BI7 255 1 53000 63000 0,0012 618/5 5 68 93 - 0,15 62 88 01
B H 5 1110 B0 16 43 000 50 000 0,0050 625 B.4 12 13,3 0,3 7 14 0,9
19 B 1720 620 28 36000 43 000 0,0080 835 107 153 165 043 7 3 ox
1 ! 8B4 345 15 48000 56000 10,0020 1876 & 78 i1z - 0.15 72 118 o
= B N 1790 620 26 38000 43000 00084 626 07 153 165 03 2oy
956 400 7 45000 3000 00022 G18/T 7 B8 122 - 015 B2 128 o4
Tl g.s 1720 620 26 38 000 45 000 0,0075 807 10,7 153 165 03 a 128 o
a7 azsh 1 3T0 &7 32000 38000 0,013 827 11,8 178 18 03 g a0 0a
8 16 4 1330 570 24 40000 48000 00030 818/ B 100 14 - 02 6 144 o2
Eg T 3850 1370 57 a6 000 43 000 002 [ 118 17,8 19 0.3 10 20 0%
17 & 1430 640 27 38 Q00 45 00O 0,0034 B18/9 g9 1.1 15 - 02 10,6 154 02
g o4 7 aT7i0 1 BEO i 3z 000 36 000 0,014 B09 14,2 10,8 21,2 03 " 225. o3
% & 4620 1960 B3 28000 34000 0020 629 144 214 226 03 1 24 03
1380 585 25 36000 43 000 0,0055 61800 0 1286 164 - 04 12 17 0
w o2 1950 750 a2 34000 40000 0010 81800 18 164 - o3 2 B2
% 8 4620 1060 & 30000 36 000 0,019 8000 144 214 226 03 2 3 o3
2 8 4820 1960 83 28000 34 000 0,022 16100 18,7 248 03 2 s o3
0 8 so70 2360 100 24000 30000 D032 6200 167 234 248 06 14 26 08.
35 11 8 050 3 400 143 20 000 26 000 0,053 G300 17,5 271 28,7 08 14 a4 0.6
12 15 8,2 -
2 1430 670 28 az000 38 000 10,0063 61801 ) 03 14 19 0.3
i2oae 2250 9D 43 30000 38000 001 51901 55 206 - 03 o2 M
28 8 5070 2360 100 26000 32 000 0,022 5001 167 234 248 03 L+
w8 5070 2380 100 25000 32000 0,023 18101 167 234 248 0.3 14 28 0,2
— az 10 gasd 3100 132 22000 268000 0,037 B201 B2 258 274 06 16 =8 0E
a7 12 8750 4 150 176 19 000 24 000 0,060 B30 18,5 0.7 a5 i 17 3z 1
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xercicio 2 — Tabela de retentores tipo basico Sabo

S

L
0z
g
Lk
al
=18
¥
Zl
1]}
&
B
L
g

it
or
SE
ZE
it
or
SE
ZE
0g
or
S5E
ZE
0g
or
SE
ZE
0E
8z
SE
ZE
0g
8z
SE
4
0
9z
GE
0
2z
A
0E
1A
L4
ZE
9z
f4
ag
e
[
92
e
£Z
e
[
s

€0
£0
£0
£0
£0
£0
£'0
£'0
E0
£0Q
£'0
£0
E'D
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