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Como é feito um rolamento
https://www.youtube.com/watch?v=27Uoth8RCb0

Como montar e desmontar rolamentos, manuseio e manutencao de rolamentos
a quente e a frio. NTN-SNR

https://www.youtube.com/watch?v=7JRdX-EjYII 3
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GENERALIDADES UF PR

ERAL DO PARAN.

menor atrito na partida,

pequena variacao do coeficiente de atrito;
permitem esforgos radiais e axiais;

exigem peguena manutencao;

mais ruidosos e caros;

vida util limitada (fadiga);

padronizacao;

liberdade para escolha do material do eixo; e
etc.



PRINCIPAIS
COMPONENTES

Figura l l-l Rt Largura ,,-ﬁ
Nomenclatura de um mancal \ | Riio de canto
de esferas. — —
(General Motors Corp. SR »
Reproduzida com e
autorizaggo, GM Media (encostos)
Archives.) Anel intemo ——

T Raio de canto

: }
. . g _%’ | " Pista de esferas
Anel (pista) interno g e do ane ntemo
Anel (pista) externo l_ \ ‘
- - Separador
(retentor)

Corpo rolante (esferas ou rolos)

" Pista de esferas
do anel externo

Gaiola (separador)

Face -

Vedacéao (o’ring)
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Anel (pista) interno

Anel (pista) externo
Corpo rolante (esferas ou rolos)

Gaiola (separador)
Vedacao (o’ring)
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PRINCIPAIS TIPOS

Figura 11-2

Vérios tipos de mancais de A
+
esferas. 4

(@)
Sulco profundo

ﬁ{ +
I | |
(b) (c) (d)
Entalhe de enchimento Contato angular Blindado

|

/|

OO0 [

| |

V1

B |

D)
Autoalinhamento
externo

(8) (h)

Fila dupla Autoalinhante Axial
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UFPR
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(e)

Selado ou vedado

9))

Autoalinhamento axial
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PRINCIPAIS TIPOS DE ROLAMENTOS UEPR
DE ESFERAS e

Rigidos (fixos) de esferas — ponto de
partida de projeto, por serem O0S
mais comuns, suportarem cargas
combinadas e permitirem elevadas

rotacoes.

Autocompesadores de esferas -
similares ao fixo de esferas, mas
proprios para eixos longos e situacoes
de desalinhamentos.
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PRINCIPAIS TIPOS DE ROLAMENTOS

UFPR
DE ESFERAS e

Contato angular — permite cargas
combinadas, com a parcela de carga axial
num uanico sentido, motivo pelo qual sao
normalmente utilizados aos pares.

Autocompesador de rolos — proprio para
situacOes de desalinhamentos e
grandes carregamentos.
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PRINCIPAIS TIPOS UEPr

Figura 11-3 § >
Tipos de mancais de rolos: ]
(a) rolos retos; (b) rolo ¢
esférico, axial; () rolo
cdnico, axial; (d) agulha; N J
(e) rolo cénico; (f) rolo . N |
cdnico de angulo ingreme. /

A A 2

(a) (b) (c)
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PRINCIPAIS TIPOS DE ROLAMENTOS M A
DE ROLOS Bl

Rolos cilindricos — para grandes cargas
radiais e nenhuma carga axial.

Rolos cOnicos — permitem grandes cargas
axiais, sdo desmontaveis e normalmente
utilizados aos pares. A inclinacao do rolo
pode ser uma restricao ao carregamento.
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PRINCIPAIS TIPOS

Axials de esferas de escora simples —
nao suportam cargas radiais, nao
suportam altas rotacOes e exigem
um bom posicionamento do eixo.

Axial autocompesador de rolos -
similares aos axiais de esferas, mas
com cargas axiails num Udnico
sentido.

Agulhas — para restricoes de
dimensdes no sentido
radial, cargas bruscas e
baixas rotacoes.
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ALGUNS FABRICANTES OUEPR
DE ROLAMENTOS

@ FALG TIMKEN NSK

SKF
5% MBS NTN

BGL Koyo NACHI
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SELECAO DO TIPO UEER
O ==

- Espaco disponivel

- Desalinhamento
do eixo

- Velocidade - f(temperatura funcionamento) -
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SELECAO DO TIPO GUEPR

- Montagem e desmontagem

5 E

- Blindagem
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Bearing Type Examples <Es ¥ < O = » & O =8 4«35 Typical Applications
Radial Ball

Textiles, power tools,
pumps, gearboxes

Deep groove m @ 1000 2 2 2 1 2

Conrad Filling notch

—
Self-aligning @ @ 120 2 1 1 0 4 1 3 4 0 Fans, paper making

N
o~
=
&)

machinery
Internal  External
Angular contact m 320 2 2 3 1 3 2 3 1 0 PumPS/ compressors,
centrifuges

Single row

Duplex m m 320 3 2 3 2 ) 3 ) 0 0 Pumps, compressors,

centrifuges
Back-to-back Tandem

TWO_ . KZE 110 1 3 2 2 3 2 2 0 0 Compressors
directional

Split-ring

Thrust Ball I:Q:l I:Q: 1000 0 > 0 0 1 2 1 1 0 Plastic extruder tools,
crane hooks

Flat race Grooved race

Cylindrical Roller — 500 3 0 0 O 3 3 3 1 4

Separable Separable
inner ring outer ring 19

Traction motors, electric
motors, gearboxes

0: Unsuitable, 1: Poor, 2: Fair, 3: Good, 4: Excellent.
2 Dual-row only, otherwise 0.
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PROCESSO DE SELECAO
DE UM MANCAL DE
ROLAMENTO

* Desempenho e condicdes requeridas
ao rolamento

* CondigOes de operagao e meio

* Dimensdes do espaco para o rolamento

Avaliacdo do tipo
de rolamento

= Espago permissivel para o rolamento

e Intensidade e dire¢do da carga

e Vibragdo e choque

«\elocidade de rotagdo e limite de
rotagdo

« Desalinhamento dos anéis interno e
externo

s Fixacao na direcdo axial e disposi¢ao

s Dificuldade na instalagdo e remogao

s Ruido e torque

o Rigidez

« Disponibilidade e custo

Ref. na péagina
A18, A38

A18

A18

A18, A37

A18

A20a A23
A19

A19

A19, A96

Defini¢do do tipo
e disposigdo

Avaliagao das
dimensdes do
rolamento

/ Defini¢do das dimensges do rolamento /

+Vida esperada do equipamento

«Carga dindmica ou estatica equivalente

Velocidade de rotagao

+ Coeficiente de carga estatica permissivel

» Carga axial permissivel (em caso de
rolamento de rolos cilindricos)

Ref. na pagina
A24, A25
A30, A32

A32

A33

Avaliagao
da precisdo

Avaliacdo da
folga interna

Avaliagdo
da gaiola

Avaliago do
método de
lubrificagao

Avaliagdo da
instalagao e
remogao

*Precisdo de giro
* Alta rotagdo
*Variagdo do torque

Avaliagdo do ajuste Ref. na pagina

Ref. na pagina

Definicdo da classe
de precisdo |

s Ajuste -

« Diferenga de temperatura
entre o0 anel interno e 0
anel externo

* Velocidade de rotacdo

* Desalinhamento entre o anel
interno e o anel externo

« |ntensidade de pré-carga

A19 «Condigdes de giro

A18. A37. A8 «Intensidade e natureza A82, AB3

N da carga
«Condig0es de temperatura A83
«Material, dimensao e precisdo | A84, A100

do eixo e alojamento

Ref. na pagina / Defini¢ao do ajuste /

A5 ' I

Al8

A98

Definicao da
folga interna

Avaliagao das especificagoes
especiais

* Velocidade de rotagao

* Ruido

* Temperatura de operagao

* Presenca de vibragao e choque

* Aceleragdo e desaceleragdo rapidas

* Carga de momento e desalinhamento I

Ref. na pagina
A57

 Temperatura de utilizagao
* Ambiente (maresia, vacuo,

gas e produtos guimicos)
* Tipo de lubrificagdo

Definigdo do tipo
e material da gaiola

Definigdo de material especial,
de estabilizagdo dimensional, de
tratamento superficial, etc.

« Temperatura de utilizagao
« Velocidade de rotagdo

* Método de lubrificagdo

* Sistema de vedacao

* Manutencdo e inspecao

Ref. na pagina

A106, A107, A110, A112
A37

A105

A102

A123

Definicdo do método de
lubrificagdo, lubrificante
e sistema de vedagdo

* Sequéncia de instalagdo e
remogao

« Dispositivos

» Dimensdes de encosto

Ref. na pagina
A116, A121

A116, A121
A100

Definicdo das dimensoes
de encosto e 0 método de
instalagdo e remogao

Ref.: NSK. Rolamentos.

Especificagdo final
do rolamento e
conjugados

Acesso em 09/12/2014.

/ Site: www.br.nsk.com.


http://www.br.nsk.com/

FALHAS ULPR

- se houver lubrificante em quantidade e qualidade ™
adeguada, a falha ocorrera apenas por fadiga
superficial;

« ruido e vibracao dar&o indicios do inicio da falha;

 as falhas seqguirédo a distribuicao de Weibull;

22




VIDA DO MANCAL UR

¥ Vidal,,

90%

< Vida mediana
50% g

Porcentagem de mancais em operacao

L

Vida do mancal = numero total de revolucdes (ou horas
de funcionamento) em operacao (carga constante)
ate que o critério de falha seja desenvolvido. 23
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L2 Fl a = 3 — para mancais de esferas

a = 10/3 — para mancais de rolos
F.LY2 = cte. :



CAPACIDADE DE CARGA sitr
DINAMICA

Capacidade de Carga Dinamica (C,,) - valor que expressa
a carga (do fabricante) que permitirda ao rolamento
atingir 1 milhao de revolucodes (ISO 281/1-1977).

C1o(Lyo )@ = F(L)V

10

25



CAPACIDADE DE CARGA sitr
DINAMICA

1 1/a
Cip = F( j | =60.n.Lh
L10

F = carga radial no rolamento

L = vida esperada (em revolucoes)
n = rotacao do eixo (rpm)

Lh = vida esperada (em horas)

60.n.Lh j”a ) F[GO.n.thlla

w10~ F'[ 108

26
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EXEMPLO 11-1 ;
Considere a SKF que classifica seus mancais a 1 milhdo de revolugdes, de modo que a '
vida Lo é Lgng = 10° revolugdes. O produto Lzng 60 produz um nimero similar. Timken,
por exemplo, utiliza 90(10°) revolugdes. Se vocé desejar uma vida de 500 h a 1725 rev/
min com uma carga de 2 kN com confiabilidade de 90%, qual classifica¢do procuraria no
catdlogo da SKF?

Solugdio
Da Equacgao (11-3),

C10=FD(

1/a 1/3
LDnDGO) _ 2[ 500 (1 725)60] 745 kN
L RN R60 109

Se um fabricante de mancal classificar mancais a 500 h sob 33; rev/min com confiabilida-
de de 0,90, entdo Lgng 60 = 500(33%)60 = 10° revolucdes. A tendéncia € substituir 10° no
lugar de Lgng 60 na Equacgdo (11-3). Embora seja verdade que os termos 60 na Equacédo (11—
3), como mostrado, cancelem-se algebricamente, vale a pena manté-los, porque, em algum
ponto na sequéncia de teclas da sua calculadora de mio, o mimero mégico do fabricante (10°
ou algum outro mimero) aparecerd para lembré-lo da base de classificagdo e daqueles catélo-
gos de fabricante aos quais vocé estd limitado. Evidentemente, se vocé avaliar a quantidade
entre colchetes na Equacdo (11-3) alternando entre entradas de numerador e denominador, o
niimero magico nao aparecerd e vocé terd perdido uma oportunidade de verificacéo.
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CARGAS COMBINADAS

P=XV.Fr+Y.Fa

P — carga equivalente

V — fator de rotacao
V = 1 — anel interno rotativo
V = 1,2 — anel externo rotativo

X, Y — fatores radial e axial, respectivamente.
Dependem da geometria do rolamento e indicam a
habilidade do mancal acomodar cargas radiais e axiais

28



Figura 11-6

Relagdo dos grupos
adimensionais Fo/(VF) e
Fo/(VF) e os segmentos
de linha reta

representando os dados.
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CARGAS COMBINADAS

Tabela 11-1

Fatores de carga
equivalente radial para
mancais de esferas.

0,014*
0,021
0,028
0,042
0,056
0,070
0,084
0,110
0,17
0,28
0,42
0,56

0,19
0,21
0,22
0,24
0,26
0,27
0,28
0,30
0,34
0,38
0,42
0,44

OO OO0 OO0 0O OO OO

UFPR

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA I

*Use 0,014 se F,/G < 0,014.

30



CAPACIDADE DE CARGA Gier
ESTATICA

Capacidade de Carga Estatica (Co) - valor que expressa a
carga que causara uma deformacédo permanente total do
corpo rolante e das pistas, correspondente a 0,0001 do
diametro do corpo rolante.

31



SERIES DE DIMENSOES Grer

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

3
Figura 11-7
O plano bésico ABMA de rolos cdnicos. O
para dimensdes de contorno do canto ndo é
contorno. Estas se aplicam especificado. Pode ser
a mancais de esferas, arredondado ou
mancais de rolos retos e chanfrado, porém deve
de rolos esféricos, mas ser pequeno o suficiente
ndo a mancais de esferas para deixar passar o raio
de série em polegadas ou de filete especificado
- nos padroes.
Série de larguras — 0 1 2 3
g
=
.
Sériede |3~ ~ \ N i
didmetros’ ) E E E
Y ™ N
1> A
\0 2 D ) ™
Sériedc—»gggg = =4 Bx 2 =4 =4 I [ oo
: e L\ \ S 2D \ LY
dimensdes 2 Diim
ext.
Furo




DIMENSOES s

OF PR

PADRONIZADAS T

Série de larguras — 0 I 2 3
r
4- P ¥
P
) Yy
Série de <3‘( N f ~ — /{(/_ - N —T
diametros) 2 -
1-C a ) é A 2 2
- - ~
07 ) s [ ) £ 2
* =4 (1l 5] b= ola] | ol « o o| — Al |en
Série de Slolele ==l |- roll IR o Al o] | |-
Sl eE >\ D AV Y, \ VA \%x\\_ \ S W 12 A
-

Diam.

dimensoes
ext.

Furo

Dimensdes padronizadas: diametro interno, largura, diametro
externo e tamanho dos filetes nos ressaltos (eixo e
encaixe).

YY-XXXXX-WWW 33



CODIFICACAO

NIVERSID,

Y Y-XXXAA-WWW

YY — prefixos (letras) — designacdo complementar dada a
um rolamento. EXx. L = anel interno ou externo removivel.

Primeiro digito = tipo do rolamento.

Segundo digito = serie de larguras - 0,1,2,3,4,5e 6

Terceiro digito = serie de diametros externo — 8,9,0,1,2,3 e 4
49 combinac0Oes de largura para cada diametro de eixo!!

Dois ultimos digitos = 1/5 do diametro do furo (ha excecoes).

WWW - sufixos (letras) — designacao complementar dada a
um rolamento.
Ex. F — gaiola usinada em aco ou F.F.,
Z — rolamento blindado em um dos lados. 34
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Tabela 11-2

Dimensdes e cargas nominais de mancais de esferas de sulco profundo da série 02 com carreira (nica e mancais de conlato angular.

DiGmetro Raio de Capacidade de carga, kN
Orificio, externo, Largura, filete, Sulco profundo Contato angular
mm mm Co () G
10 30 Q 0,6 125 27 5,07 2,24 4,94 2,12
12 32 10 0,6 14,5 28 6,89 3,10 7,02 3,05
15 35 1 0,6 17,5 31 7,80 3,55 8,06 3,65
17 40 12 0,6 19,5 34 Q.56 4,50 9,95 4,75
20 47 14 1,0 25 4] 12,7 6,20 13,3 6,55
25 52 15 1,0 30 47 14,0 6,95 14,8 7,65
30 62 16 1,0 35 S5 19,5 10,0 20,3 11,0
35 72 17 1,0 4] 65 25,5 13,7 270 15,0
40 80 18 1,0 46 72 30,7 16,6 31,9 18,6
45 85 19 1,0 52 77 33,2 18,6 35,8 21,2
50 90 20 1,0 56 82 35,1 19,6 37,7 22,8
55 100 21 1,5 63 Q0 43,6 25,0 46,2 28,5
60 110 22 1,5 70 Q9 47 .5 28,0 55,9 35,5
65 120 23 1.5 74 109 55,9 34,0 63,7 41,5
70 125 24 1,5 79 114 61,8 37,5 68,9 45,5
75 130 25 1,5 86 119 66,3 40,5 71,5 49,0
80 140 26 2,0 93 127 70,2 45,0 80,6 55,0
85 150 28 2,0 99 136 83,2 53,0 Q0,4 63,0
Q0 160 30 2,0 104 146 95,6 62,0 106 73,5

Q5 170 32 20 110 156 108 69,5 121 85,0
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Tabela 11-3

Dimensdes e copocidode bésica de corga pore mancois de rolos cilindricos.

110
120
130
140
150

110
120
125
130
140
150
160
170
180
200
215
230
250
270

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
215
240
260
280
300
320
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Recomendagdes acerca da

vida de mancais para vérias Instrumentos e aparatos de uso ndo frequente A 0,5
classes de maquinaria. Motores de aeronaves 0,5-2
Maquinas para operagdo curta, ou infermitente, em que @
interrupgdo do servigo é de importancia menor 4-8
Méquinas para servigo intermitente em que a confiabilidade de
operogdo é de grande importéncia 8-14
Maéquinas para servico de 8 h que ndo sdo utilizadas de maneira plena 14-20
Méquinas para servigo de 8 h que so utilizadas de maneira plena 20-30
Méquinas para servigo continuo de 24 h 50-60
Maéquinas para servico de 24 h em que o confiabilidade
é de importancia extrema 100-200

eyele 119

Fatores de aplicagdo

de cargo. Engrenagens de precisGo 1,0-1,1
Engrenagens comerciais 1,1-1,3
Aplicagdes com vedagdo de mancais pobre 1,2
Maquinaria sem impacto 1,0-1,2
Maquinaria com impacto leve 1,2-1,5
Magquinaria com impacto moderado 1,5-3,0

39
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EXEMPLO 11-4  Um mancal de esferas de contato angular SKF 6210 possui uma carga axial F, de 1 780 N :
e uma carga radial F, de 2225 N, aplicada com o anel externo parado. A carga bésica estéti- .
ca de classificagdo Cy € de 19800 N e a carga bésica de classificagdo C)q vale 35150 N.
Estime a vida L, a uma velocidade de 720 rev/min.

Solugdo  V=1eF,/Cy=1780/19800 = 0,090. Interpole para e na Tabela 11-1:

F./Co e

0,084 0,28

0,020 e emque e=0,285
0,110 0,30

F,/(VFr)=1780/[(1)2225] = 0,8 > 0,285. Assim, interpole para Y5:

Fo/Co £

0,084 1,55

0,090 Y emque Y; =1,527
0,110 1,45

Da Equagdo (11-9),
F,=X,VF,+ Y,Fa =0,56(1)2225 + 1,527(1780) = 3964 N

Com Ly = L\ye Fp = F,, resolvendo a Equagdo (11-3) para L, resulta

60L zn g (cm)“_ 106 (35150)3_
6n, \F.) ~ 60720) \ 396s ) = 16139,5h

Resposta Ly=



Figura 11-20

Uma montagem comum
de mancal.

Figura 11-21

Uma montagem de mancal
alternativa dquela da

Figura 11-20.

m



Figura 11-22

Montagem de dois mancais.
(Cortesia da The Timken

Compony.)

Figura 11-23

Montagem para um rotor de
méquina de lavar.
(Cortesia da The Timken

Company.)

(a)

(&)




Figura 11-24

Arranjos de mancais de
esferas de conlato angulor.
(o) Montagem DF;

(b} montogem DB;

(¢} montagem DT.
[Cortesic da The Timken
Compony.|

Folga

Figura 11-25

Folga de um mancal saido
da prateleira; imagem
exagerada por motivo

de clareza.
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(b) (c)

Pré-carregamento

O objetivo do pré-carregamento € remover a folga interna, em geral encontrada em man-

cais, a fim de aumentar a vida de fadiga e diminuir a inclinag@o do eixo no mancal. A Figu-

ra 11-25 mostra um mancal tipico no qual a folga foi exagerada por motivo de clareza.
Pré-carregamento de mancais de rolos retos pode ser obtido por:

1 Montagem do mancal num eixo c6nico ou por uso de uma luva para expandir o anel
interno.

2 Uso de um ajuste de interferéncia para o anel externo.
3 Compra de um mancal com o anel externo pré-encolhido sobre os rolos.

Mancais de esferas sdao geralmente pré-carregados pela carga axial gerada durante a
montagem. Porém, os mancais da Figura 11-24a e b sdo pré-carregados na montagem por
causa das diferencas de largura entre os anéis interno e externo.

E aconselhével seguir as recomendagdes do fabricante ao determinar a pré-carga, uma
vez que o excesso levard a uma falha prematura.



Figura 11-26

Métodos de vedagdo
fipicos.
(General Motors Corp.

Reproduzida com permisséo,

GM Media Archives.)

Montagem

(@) Vedagio de feltro

B B

(b) Vedagdo comercial

U|=PR
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(¢) Vedagdo de labirinto
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Bearing A Bearing B
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EXEMPLO 11-7

O segundo eixo de um conjunto redutor de velocidade de um guindaste de ﬁmdig:ﬁog;

18,7 kW contém uma engrenagem helicoidal com um didmetro primitivo de 205 mm. En-
grenagens helicoidais transmitem componentes de forga nas diregdes tangencial, radial e
axial (ver Capitulo 13). Na Figura 11-12, as componentes da for¢a de engrenamento trans-
mitidas ao segundo eixo também sdo mostradas no ponto A. Também sdo mostradas as re-
agdes de mancal em C e D, assumindo apoios simples. Um mancal de esferas deve ser
selecionado para a localidade C de modo a aceitar o empuxo, ¢ um mancal cilindrico de
rolos deve ser utilizado na localidade D. A meta de vida do redutor de velocidade € 10 kh,
com um fator de confiabilidade para a montagem de todos os quatro mancais (ambos eixos)
igual ou superior a 0,96 para os parimetros de Weibull do Exemplo 11-3. O fator de apli-
cacdo deve ser de 1,2.

(a) Selecione o mancal de rolos para a localidade D.

(b) Selecione o mancal de esferas (contato angular) para a localidade C, considerando

que o anel interno rode. 187N x
2
c| v
&
y A e
16
\/H "
1&»“““ ~ \ :
> / Figura 11-12
73 | Forgas em libras aplicadas
H 0o segundo eixo do redutor
de velocidade de
474N 103 mm engrenagem helicoidal do
| Exemplo 11-7.
<,
%I‘V
A

1113N

HPW | E=Y



Solugdo

Resposta

MR EBCINANE CEMEDAL /s BADARIA

O torque transmitido € T = 2,648(0,103) = 0,2727 kN -m. A velocidade na poténcia de
classificagdo, nominal, dada pela Equagdo (3-41) é

955H  9,55(18,7)
T 02727

A carga radial em D é (1324” + 474%)°° = 1406 N, e a carga radial em C é (1587 + 1324%)%

= 2067 N. As confiabilidades individuais dos mancais, se idénticas, devem ser de pelo menos

40,96 = 0,98985 = 0,99. A vida adimensional de desenho para ambos os mancais ¢

. _ L _ 60Lpnp _ 60(10000)655
28 L|o B 60LRnR B 106

np= = 655,4 rev/min

= 393

(a) Da Equagdo (11-7), dos pardmetros de Weibull do Exemplo 11-3, do fator de aplica-
¢do de 1,2 e a = 10/3 para o mancal de rolos em D, a poténcia nominal de catédlogo deve
ser igual a ou maior que

1/a
XD
Cio= a;F
W= D[xo+ 6 — xo0)(1 - RD)'”’]

393
0,02 + 4,439(1 — 0,99)1/1:483

3/10
- 1,2(1406)[ ] = 16,0 kN

A auséncia de uma componente axial torna o procedimento de selegdo simples. Escolha
um mancal cilindrico de rolos série 02-25 mm, ou 03-25 mm, da Tabela 11-3.



N

(b) O mancal de esferas em C envolve uma componente de empuxo. Este procedimento
de selec¢do requer um procedimento iterativo. Assumindo F, /(VF,) > e,

1  Escolha Y, da Tabela 11-1.

Encontre C)p.

Como tentativa, identifique um mancal adequado na Tabela 11-2, anote C,.
Utilizando F, /Cy, entre na Tabela 11-1 para obter um novo valor de Y>.
Encontre Cp.

Se o mesmo mancal for obtido, pare.

Do contrério, tome o préximo mancal e volte ao passo 4.

SN SN A W

Como uma primeira aproximacdo, tome a entrada intermedidria da Tabela 11-1:
X> = 0,56 Y= 1,63

Da Equacéo (11-8b),com V=1,

F. _ Y F, 1531
VE. " X+ VE - 0,56+ 1,63 (12067

F.= 1,77VF, = 1,77(1)2067 = 3,66 kN
Da Equacdo (11-7), com a = 3,

= 1,77

393 13
0,02 + 4,439(1 - 0'99)1/1.483]

Cio = 1,2(3,66) [ = 53,4 kN
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Da Tabela 11-2, o mancal de contato angular 02-60 mm possui C;y = 55,9 kN. Coé
35,5 kN. O passo 4 se torna, com F, em kN,

F, 1,531
— = —— = (),0431
Co 35,5 g

o que torna e da Tabela 11-1 aproximadamente 0,24. Agora F,/[V F,] = 1531/[(1) 2067] =
0,74, que € maior que 0,24, de maneira que encontramos Y> por interpolagéo:

Fo/Co £

0,042 1,85

0,043 Ys emque Yz=1,84
0,056 1,71

Da Equacdo (11-8b),

F. _ 1531 _
T = 056+ 18450 = 1.9

F.= 192VF, = 19(1)2067 = 3,93

O cdélculo anterior para Cyp muda apenas em F,, assim

3,93
= ——534= 573kN
Cio 366




Resposta

Da Tabela 11-2, um mancal de contato angular 02-65 mm possui Cyo = 63,7 kN e Cp de
41,5 kN. Novamente,

F, 1531

tornando e aproximadamente 0,23. A partir de entdo, F, /VF, = 0,74, que € maior que
0,23. Encontramos Y> novamente por interpolagio:

Fo/Co Y2
0,028 1,99
0,0369 Yz emque Yz=1,90
0,042 1,85
Da Equagdo (11-8b),
F, 1,531 _
VE, 0,56 + 1,902067 = 1,967

F.= 1967VF, = 1967(1)2067 = 4,065 kN
O célculo anterior para C;o muda apenas em F,, portanto

4,07
Cio= —53,4= 594kN

Da Tabela 11-2, um mancal de contato angular 02-65 mm segue selecionado, assim, a
iteracdo estd completa.

4l Y ==
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EXERCICIOS OFPR

11-10 A figura mostrada é a de um contraeixo de engrenagem com um pinhdo em balango em C. Selecione um
mancal de esferas de contato angular da Tabela 11-2 para montagem em O ¢ um mancal reto de rolos para
montagem em B. A forga na engrenagem A é F, = 2670 N, ¢ o eixo deve rodar a uma velocidade de
480 rev/min. A solug@o do problema estético d4 a forga do mancal contra o eixo em O como sendo Ry =
1722j + 2078k N ¢ em B igual a Ry = 1406j — 7 187k N. Especifique os mancais necessérios, use um
fator de aplicag@io de 1,4, uma vida descjada de S0000 h ¢ uma meta de confiabilidade combinada de 0,90.

Problema 11-10 2

Dimensdes em mm.

Engrenagem 3
didmetro 600
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11-13 Uma unidade de redugdo por engrenagens utiliza o contracixo mostrado na figura. Encontre as duas rea-
¢oes de mancal. Os mancais devem ser de esferas com contato angular, tendo uma vida desejada de 40 kh

quando utilizados a 200 rev/min. Use 1,2 como fator de aplicagido ¢ uma meta de confiabilidade para o
par de mancais de 0,95. Selecione os mancais na Tabela 11-2.

Problema 11-13

Dimensdes em mm.
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11-16 Umﬁnhhdemdenwsadomomdem&wduphpuwdcmmdaﬁgm;%dumm
engrenagens tém &ngulos de pressdo de 25°. O pinhdio roda a 1200 rev/min no sentido anti-hordrio e transmi- ——
te poténcia ao trem de engrenagens. O cixo ainda niio foi desenhado, porém os corpos livres foram gera- 'R
dos. As velocidades dos cixos sio de 1 200 rev/min, 240 rev/min ¢ 80 rev/min. Um estudo de mancais estd parant
s¢ iniciando com uma vida de 10 kh ¢ uma confiabilidade do conjunto de mancais da caixa de engrena-

gens de 0,99. Um fator de aplicagdio de 1,2 € apropriado. Especifique os scis mancais.

{ol Detolhe do ronsmissdo;

490
1060
[b] andlise de forcas no eixo. Forgas em libras; dmensdes inecres em polegados.



