INTRODUCAO

Ha evidéncias que toras de madeira (rodas ou rolos) foram utili-
zadas pelos nossos ancestrais para mover objetos pesados em
4000 a.C., ou seja, esses dispositivos de transporte de cargas e-
ram mancais de rolos lineares.

Ha também evidéncias gue mancais de esferas foram utilizados
no seculo | a.C.

O grande impulso no desenvolvimento dos mancais de elementos
rolantes ocorreu com a segunda grande guerra, porem a padroni-
zacao dos mancais de rolamento ocorreu com 0s primeiros pro-
jetos desses elementos nos primoérdios de 1900. Essa padroniza-
cao foi feita mundialmente no sistema métrico.



INTRODUCAO




INTRODUCAO

*MANCAL: Duas partes gue tém movimento relativo.

Mancal plano: dois materiais que deslizam entre si.

[Shigley]



INTRODUCAO

Mancal de elementos rolantes: bolas de aco
endurecidas ou rolos mantidos entre pistas de aco
endurecidas, permitindo atrito muito baixo.

Rolamento A Rolamento B

l

[Shigley]



MATERIAIS

‘MANCAIS DE ESFERAS: aco AlSI 5210 endurecidos
a um alto grau.

‘MANCAIS DE ROLOS: ligas de aco endureciveis AlSI
3310, 4620 e 8620.




TIPOS

*MANCAIS DE ESFERAS: varias esferas de aco
endurecidas presas entre duas pistas, interior e exterior
para mancais radiais, ou superior e inferior para
mancais axiais..

*MANCAIS DE ROLOS: rolos retos, conicos ou
abaulados que correm entre pistas.

eSuportam cargas estaticas e dinamicas maiores gue 0S
mancais de esferas por causa da linha de contato.
*Mais baratos para cargas maiores e tamanhos maiores;
*A menos que os rolos sejam afunilados ou abaulados,
podem suportar cargas somente em uma direcao;
Podem ser desmontados;

«Tém atrito maior, pois somente 1 ponto no rolo pode
igualar a velocidade linear variavelsobre os raios da
pista, e nao devem ser utilizados em aplicacoes de altas
velocidades.




VANTAGENS

MANCAIS DE ROLAMENTO EM RELACAO A
DESLIZAMENTO

*Atrito baixo na partida e bom durante a operacao;

:uest ~ :udin

*Pode suportar cargas combinadas (axial e radial);
*Menos sensivel as interrupcoes de lubrificacao;
«Sem Iinstabilidade auto-excitadas;

*Boa partida em baixas temperaturas;

*Pode selar lubrificante dentro do mancal.



DESVANTAGENS

- Podem falhar por fadiga;

« S840 maiores na direcao radial;

e Pouco amortecimento;

e Mais ruidosos;

» Alinhamento é critico (alta qualidade de fabricacao de eixos
e carcacas);

 Mais caros;

e Maior atrito de funcionamento.



DESENHO ESQUEMATICO [Shigley]

*MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES




CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS

|SKF]
ESFERAS — CARREIRA SIMPLES

Rigido de esferas, modelo aberto. Rigido de esferas, com vedacéo.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS

|SKF]
ESFERAS — CARREIRA DUPLA

Rigido de esferas, duas carreiras: maior capacidade de carga.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS -
RADIAIS [SKF]

ESFERAS — CONTATO UNIDIRECIONAL OU
ANGULAR

Combinacao de cargas radiais e axiais.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS
| SKF]

ESFERAS — CONTATO UNIDIRECIONAL OU
ANGULAR

Rolamento de esferas de contato angular, duas carreiras, anel interno inteirico.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS
| SKF]

ESFERAS — AUTO-ALINHANTES

co

|/

B!

modelo basico anel interno prolongado.

« vantagem de acomodacéao de desalinhamento do eixo.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS

|SKF]
ROLOS — UMA CARREIRA

Rolamento de rolos cilindricos com
conjunto completo de rolos, uma
carreira.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS
| SKF]

ROLOS — DUAS CARREIRAS

Rolamento de rolos cilindricos

Rolamento de rolos cilindricos com com conjunto completo de
conjunto completo de rolos, duas rolos, duas carreiras, com
carreiras, com vedantes de contato. flanges integrados no anel

interno



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS
|SKF]

ROLOS — CONICOS

Rolamento de rolos conicos, uma carreira.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS

|SKF]
ROLOS — DUAS CARREIRAS

Rolamento de rolos cénicos. duas Rolamento de rolos conicos, duas
carreiras, em O. carreiras, em X.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS
|SKF]

ROLOS — QUATRO CARREIRAS

Rolamento de rolos cbnicos, quatro carreiras.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS
|SKF]

ROLOS - AUTOCOMPENSADOR

Rolamento autocompensador, de rolos.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — RADIAIS
|SKF]
ROLOS - AUTOCOMPENSADOR - CARB

Rolamento autocompensador, CARB (SKF).



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — AXIAIS
|SKF]

ESFERAS — ESCORA SIMPLES

Rolamento axial de esferas, escora simples,
com arruela de caixa plana.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — AXIAIS
|SKF]

ESFERAS — ESCORA DUPLA

Rolamento axial de esferas, escora dupla, com
arruela de caixa plana.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — AXIAIS
|SKF]

ESFERAS — CONTATO ANGULAR

Rolamento axial de esferas de Rolamento axial de esferas de
contato angular, dire¢ao unica. contato angular, direcéo dupla.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — AXIAIS
|SKF]

ROLOS

Rolamento axial de rolos cilindricos,
direcao unica.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — AXIAIS
|SKF]

AGULHAS

Rolamento axial de agulhas.



CLASSIFICACAO DOS ROLAMENTOS — AXIAIS

[SKF]
ROLOS CONICOS

Rolamento axial de rolos conicos.



FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

» Se houver lubrificante limpo em quantidade suficiente, a falha dos mancais
de rolamentos sera por fadiga superficial.

*Aviso audivel de falha emitindo ruido e vibracao.

*Grandes amostras de mancais exibirdo variacdo ampla de vida entre seus
membros.

*Nao obedecem a distribuicao Gaussiana, e sim a distribuicdo de Weibull.



FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

* Nao obedecem a distribuicdo Gaussiana, e sim a distribuicdo de Weibull.

*Projetados para que 90% dos mancais (aleatorios) alcancem ou excedam
suas cargas de projeto, ou 10% falhe, quando aplicada uma certa carga.
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FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

*VIDA DO ROLAMENTO

*Projetados para que 90% dos mancais (aleatorios) alcancem ou excedam
suas cargas de projeto, ou 10% falhe, quando aplicada uma certa carga.

*Vida mediana de 4 a 5 vezes a vida L,;

/_/" Vlda Llo
90% -

<Vida mediana

Porcentagem de mancais em operacao




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

«CONFIABILIDADE

R =exp

t = tempo;

( t jb R = confiabilidade;

- - 0 = vida de projeto;

b = expoente de Weibull.

R =exp

L b R = confiabilidade correspondente a vida L;
—£ j L,, = vida nominal (R = 0,90);

N _ m = constante de escala.




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

«Como encontrar os parametros de Weibull?

*Substitui-se R =0,90 e L = L,, na equacao a segulir:

0,90 =exp| — (rr:_lLol] = exp{— rrfb}

In0,90 = —0,105360 = In{exp[ 1}} __ L
m m

m° =9,49122




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

Para R =0,50, L=5L,,

asin i)

5b

In0,50 =—-0,693147 = ——| |m” =9,49122
m
b b
0693147 = — > 5° = 6,578811
0,49122

blog5=0,818147

b=117




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

m-’ =9,49122

1

m = (9,49122)'%7

m = 6,844

«CONFIABILIDADE

1,17
R =exp| — L
6,84 L,




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

EXEMPLO 1: Certa aplicac&o requer um rolamento que dure 2000
horas com confiabilidade de 99%. Qual deve ser a vida nominal do
rolamento selecionado para esta aplicacéao?

2000 )
0,99 = exp —[ ]

6,84,

1,17

684L,) (L)

(L, )" =76387,06

L, =14911,5h=14,9(10%)h




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES
[Shigley]

* Nao obedecem a distribuicdo Gaussiana, e sim a distribuicdo de Weibull.

FCI

A B o
F$ \

log L

» a = (10/3) para mancais de rolos;

L1 ( = ja e a = 3 para mancais de esferas;
1 _2




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

C 1
L=|— C=F L

«C: carga dinamica basica de classificac&o para o mancal (definido pelo
fabricante), definida como a carga que dara uma vida de 1 milhdo de
revolucdes a pista interna.

«Capacidade dinamica de carga.

EXEMPLO: Para uma vida nominal de 40 milhdes de revolucdes para um
rolamento de rolos, a capacidade dinamica de carga devera ser:

3

C=F 40 =3,02F

Ou 3 vezes a carga radial real.



FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

» Exemplo: Selecione mancais radiais de esferas para o eixo mostrado, com
diametro de 15 mm e n = 1725 RPM.

O O

O o

| |

16 1bf 54 Ibf

» HipOtese: As cargas axiais sao despreziveis.



FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

Do catalogo do fabricante, rolamento #6302, com Diametro interno de 15
mm:

C=1930 Ibf rotacdo maxima = 18000 RPM >>1725 RPM
C,=1200 Ibf

1) A carga estatica aplicada € de 54 Ibf, muito abaixo da capacidade estéatica do
mancal;

3 3
2) Vida projetada: | — g _ 1930 _ 4,56-105
Para a carga de maior reacdo R=54 |bf F 54

3 3
Para a carga de menor reacdo R=16 Ibf || = (%) = (%) =176 -106




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

Q|

Cq=F

*C: Capacidade dinamica de carga correspondendo a L, horas de vida L, a
velocidade de ng rpm;

F: carga radial real atuante no mancal, deve ser aplicada por L, horas de
vida L,, a uma velocidade de nyrpm.

D sao os valores de projeto e R os valores de catalogo ou nominais.

*Timken Engineering Journal contém tabelas de cargas nominais com 3000
horas de vida L,, a 500 RPM.



FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES
[Shigley]

EXEMPLO 2: Deve-se selecionar um rolamento de rolos para suportar
uma carga radial de 8 kN e ter uma vida de 1000 h, a velocidade de
1000 RPM. Qual a minima capacidade dinamica de carga deveria ser
escollhida no Timken Engineering Journal ?

Q|

10
C.-8 1000 )\ 1000 _ 7 08kN
3000 J\ 500




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

Relacao para determinar os valores nominais catalogados
correspondente a qualquer confiabilidade desejada:

R=exp —[

L

6,84 L,

]1,17

L

1
R {6,84 Lo

jl,l?

» L é a vida desejada para uma confiabilidade R

Inl: L 1,17 1
R (684 ) (L)

1

L
o = (6,84

j[|n(1/ R) 7

Expressa a vida nominal correspondente a
gualguer vida L com confiabilidade R.



FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

No caso, a capacidade dinamica de carga pode ser determinada por:

. F[( ti j[ 22 j[&;“ j] [In(L/ ;)]Jya




FALHAS DOS MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

EXEMPLO 3: Qual capacidade dinamica de carga para que o
rolamento tenha uma confiabilidade de 95% ? E para 99% ? E para
99,9% ?

3

a) (1000)(1000) 1) 1
Cp =8 :

C, =3978 = ——=8,52kN
[In(l/ 0,95) 17
1
b) |C, =3,721 —=12,10kN
[In(1/0,99) Jiz7
1
) |Cqr=3721 = 21,87kN

[|n(1/o,999)]%




SELECAO DE MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

» Selecdo do mancal: depende da magnitude de carga estatica e dinamica
aplicadas e da vida desejada até a fadiga.

EXPERIMENTOS: a vida a fadiga L dos mancais de rolamento é
inversamente proporcional a magnitudebo para mancais de esferas, e uma
poténcia (1/3) para mancais de rolos.

3 10
| — C esferas C\3

* L: vida de fadiga expressa em milhdes de revolucgdes;
F: carga constante aplicada;

«C: carga dinamica basica de classificacao para o mancal (definido pelo
fabricante), definida como a carga que darad uma vida de 1 milhdo de
revolucdes a pista interna.



SELECAO DE MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES

*C,: carga estatica basica de classificagcédo é a carga que
ird produzir uma deformacéo total permanente na pista e
no elemento rolante em qualquer ponto de contato
(0,0001. D) do elemento rolante.



SELECAO DE MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES
S

Rolamentos rigidos de esferas, uma carreira
Toleréncias |, ver texto tar
Folga interna radial , ver te
Ajustes recomendados
Toler&ncias do eixo & da cai

Dimensoes Capacidades de carga Carga Velocidades Massa Designagac
principais dindrnica  estatica limite de Yelocidade Yelocidade

fadiga de referéncia  limite
d ] B C Cp P * - Rolam
mm ks keI rmin kg -
3 10 4 0,54 018 0,007 130000 20000 00015 623
3 10 4 0,54 01a 0,007 - 40000 00015 623-2R51
3 10 4 0,54 ni1s 0,007 130000 E3000 0a01s 623-2Z
3 10 4 0,54 018 0,007 - 40000 00015 623-R51
3 10 4 0,54 n1s 0,007 130000 20000 00015 623-Z
4 EI 25 0,54 n1s 0,007 140000 25000 naoo7 #18/4
4 ] 3.5 0,54 0,18 0,007 140000 Fooao 00010 628/4-27
4 1 4 0,54 n1s 0,007 140000 FO00o0 00013 638/4-27
4 11 4 0,715 0,232 0,0093 130000 S0000 00017 6194
4 11 4 0,75 0232 0,0053 130000 E3000 o007 619/4-27
4 12 4 0,206 02s ooz 120000 TS000 0,002 04
4 12 4 0,506 0,28 0,012 120000 0000 0,0021 60427
4 12 4 0,306 0,2a oz 120000 E0000 0,002 604-Z
4 13 5 0,936 0,29 0012 110000 EFoa0 00031 624
4 13 5 0,936 029 o,z 110000 53000 00,0031 624-27
4 13 5 0,936 0,29 oz 110000 EFO00 0,003 624-Z
4 16 5 1,11 0,38 006 95000 0000 00054 634
4 16 5 1,11 0,35 0MeE - 25000 00054 634-2R51
4 16 5 1,11 0,38 00E 95000 43000 00054 634-2R7
4 16 5 1,11 0,35 0,Me 95000 45000 00024 634-27
4 16 g 1,1 0,3s 0Me - 28000 00054 #34-R51
4 16 5 1,11 0,38 006 95000 0000 00054 634-RZ
4 16 5 1.1 0,35 0ME 5000 E0000 00054 634-Z



SELECAO DE MANCAIS DE ELEMENTOS ROLANTES
S

Rolamentos rigidos de esferas, uma carreira
Tolerénciaz , wer texto tarmmbeém
Folga interna radial , ver texto tal
Ajustes recomendados
Tolerancias do eixo & da caixa

Dimensdes Capacidades de carga Carga Velocidades Massa Designagio
principais dindrmica  estatica limite de Velocidade Velocidade

fadiga de referéncia limite
d ] B C Co Py * - Rolamento
i keI km A mnin kg -
12 37 12 101 415 0176 45000 28000 0,060 G301
12 37 12 101 415 0176 - 14000 0,060 6301-2RSH "
12 37 12 101 415 0176 45000 22000 0,060 6301-2RSL
12 37 12 101 415 0176 435000 22000 0,060 G301-2Z
12 37 12 101 415 0176 - 14000 0,06 G301-R5H *
12 37 12 101 415 0176 45000 28000 0,060 G301-RSL "
12 37 12 101 415 0176 45000 28000 0,060 G301-Z
12 37 17 973 415 0176 - 14000 0,07 62301-2R51
12,7 28 575 535 54 2 0,1 0000 33000 002 R3
12,7 23575 7O 54 236 0,1 SE000 28000 0,024 R§-27
12,7 33,337 9525 5,59 31 0132 45000 32000 0,037 RLS 4
12,7 33,337 9525 5,59 31 0132 - 15000 0,037 RLS 4-2R51
12,7 33,337 9525 5,59 31 0132 45000 26000 0,037 RLS 427
15 24 5 1,56 (IR 0,054 G0000 38000 00074 61302
15 24 5 156 s 0,034 - 17000 00074 G1302-2R51
15 24 5 1,56 s 0,054 GO0ao 30000 00074 G1802-27
1% 25 T 4 36 224 0,035 6000 34000 0016 G1902 '
15 28 7 4 36 224 0,095 - 16000 0016 G1902-2R51
15 28 7 4 36 224 0,095 SE000 28000 0016 G1902-2R7Z
15 25 7 4 36 224 0,095 6000 28000 0016 G1902-27



CARGA RADIAL E AXIAL COMBINADAS

» P: Carga equivalente

P=XVF +YF,

* F,: carga radial constante aplicada;

*F, :carga axial constante aplicada;

*P: Carga equivalente;

V. fator de rotacdo(V=1 anel interno rotativo e V=1,2 para anel externo rotativo);
«X: fator radial,

*Y: fator axial;

X e Y: habilidade do mancal em acomodar cargas radiais e axiais, dependendo da
geometria do rolamento;

| = esferas C 3




CARGA RADIAL E AXIAL COMBINADAS

Tipo de rolamento X1 Y1 X2 Y2
Rolamentos de esfera, de contato radial 1 0 0,5 1,4
Rolamentos de esferNa, de contato angular 1 1,25 0.45 1.2
com pequena deflexao
Rolamentos de esf?ra, de contato angular 1 0.75 0.4 0.75
com grande deflex&o
Rolamentos de esfera, carreira dupla 1 0,75 0,63 1,25

P=XVF +YF,




SELECAO DE ROLAMENTOS [Shigley]

 AFBMA: dimensdes padronizadas para os rolamentos;
eDiametro interno;

eDiametro externo;

eLargura,;

Tamanho dos filetes nos ressaltos do eixo e do encaixe;

sPara um dado diametro interno, ha uma variedade de larguras e diametros
externos.

Serie de larguras — 0 | 2 3

Séries de diametros <

r diametro
externo




SELECAO DE ROLAMENTOS

 AFBMA: dimensdes padronizadas para os rolamentos;
«Codigo das séries de dimensdes (dois algarismos);
*Primeiro algarismo da série de larguras, 0, 1, 2, 3, 4,5 e 6;

*Segundo algarismo da série de diametros externos (8, 9, 0, 1, 2, 3 e 4);

Serie de larguras — 0 | 2 3

Séries de diametros <

r diametro
externo




SELECAO DE ROLAMENTOS [Shigley]

*Dimensdes e capacidades dinamicas de carga para a série 02 de rolamentos de esferas

Didmetro Digmetro Largura Raio do Digmetro dos ressaltos  Capacidade
Interno Externo Filete (1m) Dindmica
—_—— e de Carga
(mm) (mm) {rimy (mm) eixo suporte
d dy (KN)
10 30 9 0.6 [2:% 14 158
12 32 10 0.6 14.5 28 5
15 35 11 0,6 175 3 S87
17 4 12 0.6 19.5 RE 7.34
20 47 14 1.0 25 41 943
25 52 15 1.0 30 47 10.8
30 62 16 1.0 5 55 149
35 72 17 1,0 41 65 198
40 80 18 1,0 46 72 225
45 85 19 1,0 52 77 251
50 90 20 1,0 56 82 269
55 100 21 1.5 63 9() 332
60 110 22 1,5 70 99 40.3
65 120 23 1,5 74 109 44 |
70 125 24 1.5 79 114 47.6
75 130 25 15 86 19 50.7 '
80 140 26 20 93 127 55.6
85 150 28 20 99 136 64.1
90 160 30 20 104 146 739

95 170 32 20 110 156 83,7



SELECAO DE ROLAMENTOS [Shigley]

*Os diametros dos ressaltos do eixo e
do encaixe dg e d, devem ser adequados
para assegurar uma boa fixacéao para o
mancal.




SELECAO DE ROLAMENTOS [Shigley]

*Dimensdes e capacidades dinamicas de carga para rolamentos de rolos cilindricos

Série 02 Série 03
Diimetro Didmetro Largura Ca {
rea Didmetro Largur
Interno Externo Externo e “3
(mm) (mm) {mm) (kN) (mm) {mm) (kN)
25 52 15 10,9 62 17 23,1
30 62 16 180 72 19 30,3
35 72 17 260 80 21 392
40 80 I8 34,0 90 23 463
45 85 19 356 100 25 63,6
20_ 90 20 36,9 110 27 755
55 100 21 454 120 29 92,6
62 110 22 55,6 130 31 10,0
65 120 23 65,0 140 33 116,0
70 125 24 658 150 35 1360
- -

75 130 25 80,1 160 37 162,0
80 140 26 87,2 170 39 163,0
85 150 28 99,7 180 41 196,0
90 160 30 126,0 190 43 211,0
95 170 32 140,0 200 45 240,0

100 180 34 1540 215 47 274,0
110 200 38 205.0 240 50 152.0
120 215 40 2200 260 55 416,0
130 230 40 239.0 580 58 489,0
140 250 4 280.0 300 62 5380



SELECAO DE ROLAMENTOS

Recomendacdes para vida de rolamentos para varias classes de maquinas. [Shigley]

Tipo de aplicacéao Vida, 1000 h
Instrumentos e aparelhos de pouco uso até 0,5
Motores de avides 0,5a2
Maquinas para operacao curta ou intermitente onde 428
a interrupcao do senico € de pouca importancia
Maquinas para senico intermitente onde € muito 8 a14
importante uma operacao confiavel
Maquinas para 8 h de senico diario, nem sempre utilizadas 14 2 20
inteiramente
Maquinas para 8 h de senico diario, utilizadas inteiramente 20 a 30
Maquinas para senico continuo de 24 h 50 a 60
Maqguinas para senico continuo de 24 h onde a confiabilidade 100 a 200
€ de extrema importancia.




SELECAO DE ROLAMENTOS

e Fatores de aplicacao de carga [Shigley];

Tem a mesma funcéao dos fatores de seguranca, devendo-se usa-los
para aumentar-se a carga equivalente antes de selecionar um
rolamento.

Tipo de aplicacao Fator de carga
Engrenamento de precisao 1,0al,l
Engrenamento comercial 1,1a1,3
Aplicacbes com rolamentos selados ordinarios 1,2
Maquinas sem carga de choque 1,0a1l,2
Maquinas com carga de peqgueno chogue 1,2a1,5
Maquinas com carga de choque médio 1,5a 3,0




SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS
[Shigley]

Largura do
. . -
Raio da face posterior rolamentoe T

\ —— Raio da face anterior da capa

Face posterior da —— Face anterior da capa

da capar

capa = Ressalto da face posterior do cone
Separador ou
porta rolos .
I <— Face posterior do cone
E—
Ressalto da .
face anterior
do cone .
= Comprimento
= do cone, B =
“ o
= =
- Q
] [ =
= i —
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7] —_— e —— = —_— —— [=]
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o .
= Raio daface /
anterior do cone
Face anterior ; .
L Raio da face posterior do cone, R
do cone
I
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SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS

eSuporta cargas radiais e axiais (ponto G € o ponto efetivo de
carga);

*No entanto, mesmo quando uma carga axial externa ndo esta
presente, a carga radial induzira uma reacao axial no rolamento
devido a conicidade;

*Para evitar-se a separacao entre as pistas e os rolos, tal carga
axial deve ser anulada por uma forca igual de sentido contrario;

Uma forma de compensar esta forca é usar sempre pelo menos
dois rolamentos de rolos cénicos num eixo;

Podem ser montados com as partes traseiras em oposicao,
denominada montagem indireta, ou com as frentes em oposicao,
denominada montagem direta.



SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS
[Shigley]

sNomenclatura de rolamentos de rolos conicos difere em alguns
aspectos da dos rolamentos de esferas e de rolos cilindricos;

Anel interno € denominado cone e o externo de anel de
rolamento;

*Pode ser removido do conjunto cone-rolos;

Componente axial F, produzido por uma carga puramente radial
é especificado pela Timkem como:

- _04TF,
K

Onde K é arazao entre as capacidades nominais radial e axial
do rolamento.



SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS

eCargas radiais equivalentes:

F.,=04F, + KALO’M i +Tej
KB

F.p =0,4F, + KBKO’M i? —Tej
KA

*T.: carga axial externa;

*Se a carga radial real em qualguer dos mancais € maior que o valor
correspondente de F,, entdo usa-se a carga radial real em vez de F,
para aguele mancal.



SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS

*Exercicio 10-4 — Shigley 2; Na Montagem vista, o anel de rolamento gira enquanto o
cone permanece estacionario. O rolamento A esta submetido a uma carga axial de
1112 N e a uma carga radial de 3892 N. O rolamento B esta submetido a uma carga
radial pura de 2780 N A velocidade angular € de 150 RPM. A vida L,, desejada € de
90000 horas. Os diametros de eixo desejados sdo 35 mm (1.375 pol) em A e 31,8 mm
em B. Selecionar rolamentos de rolos conicos adequados, usando como fator de
aplicacédo a unidade.




SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS

« Como sO héa carga radial em B, a carga axial em A é aumentada pela carga axial
induzida devido a B. Fazendo-se K = 1,5:

F..=04F , + KA(O’A;Z Fie +Tej

B

0,47 (2780)

F., =0,4(3892) +1,5( +1112j = 4537N




SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS

como FeA > FrA

Usa-se a carga radial equivalente para a selecao do mancal A. A seguir, obtém-se a
especificacao L,

] T 3
a 10
c.=F|| Lo | Mo ||" Z 4537 (9())(150) — 8763 (1969 Ibf )
L ne ) 3 ) 500

Usando-se esse resultado e um diametro interno de 35 mm seleciona-se 0s seguintes
cones e anéis de rolamento:




SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS

Capacidade a 500 RPM para

Lo = 3000 h
Radial(1 carreira) Axial Fator K Centro de NUmero da parte
d D T(largura) Ibf |bf carga Cone Capa
1,25 2,3125 0,5781 1280 1040 1,23 -0,05 8125 8231
1,25 2,328 0,6250 1580 1110 1,42 -0,12 LM67048 LM67010
1,25 2,4404 0,6250 1580 1110 1,42 -0,12 LM67049A LM67014
1,25 2,4409 0,7150 1990 1190 1,67 -0,19 15123 15245
1,25 2,4409 0,7500 1990 1190 1,67 -0,23 15125 15245
1,3125 3,0000 1,1563 3880 3630 1,07 -0,22 HM89444 HM89411
1,3125 3,4843 1,0000 3180 4250 0,75 0,09 }Aﬂ.ﬂ\
1,375 2,5625 0,7100 2140 1380 1,55 -0,15 @7 LM48510 i

Lo = 9523 N (2100 Ibf) e K=1,55, ndo sendo necessario o recalculo da carga.

N—




SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS

0,47F

F..=04F;+ KE{

A —Te) = 0,4(2780) +1,5(0’47 (3892)

—1112)j

A

- Como FeB < FrB

Usa-se F,g como carga equivalente.

1

C. = FH Lo I”D ﬂ = 2780{(9())(150 ﬂm =5382N (1209 bf)
L. \n, 3 \ 500




SELECAO DE ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS

Capacidade a 500 RPM para
Lo = 3000 h
Radial(1 carreira) Axial Fator K Centro de NUmero da parte
d D T(largura) Ibf |bf carga
1,25 2,3125 0,5781 1280 1040 1,23 -0,05
1,25 2,328 0,6250 1580 1110 1,42 -0,12
1,25 2,4404 0,6250 1580 1110 1,42 -0,12 LM67049A LM67014
1,25 2,4409 0,7150 1990 1190 1,67 -0,19 15123 15245
1,25 2,4409 0,7500 1990 1190 1,67 -0,23 15125 15245
1,3125 3,0000 1,1563 3880 3630 1,07 -0,22 HM89444 HM89411
1,3125 3,4843 1,0000 3180 4250 0,75 0,09 44131 44348
1,375 2,5625 0,7100 2140 1380 1,55 -0,15 LM48548 LM48510
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