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Chumaceiras - Classificacao

Servem para apoiar um veio permitindo um movimento relativo,
mas impondo certos constrangimentos, radiais e/ou axiais.

Quanto a funcao:

e Radiais ou cilindricas: impedem deslocamentos radiais;

* Axiais ou de impulso: impedem os deslocamentos axiais;

¢ Angulares: impedem simultaneamente deslocamentos radiais e axiais;

* De Guia: destinam-se a permitir e controlar o deslocamento de um
orgao com movimento rectilineo e evitam o movimento de rotagao.

Quanto a forma:

* De escorregamento: o movimento entre o veio (moente) e o apoio €
de escorregamento, sendo o contacto entre os dois orgaos impedido pela
formacao de uma pelicula de lubrificante.

* De rolamento: 0 movimento entre o moente e o apoio € de rolamento.

* Mistas: existe simultaneamente atrito de rolamento e de escorregamento.
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Chumaceiras - Classificacao

Capitulo 3

Quanto a construcao:

aquinas
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W

Autocompensadoras: os veios apds a montagem e a entrada em
funcionamento sao automaticamente centrados;

Rigidas: apos a montagem mantém a posi¢ao invariavel nao
permitindo qualquer alinhamento;

De segmento: uma das superficies activas € segmentada permitindo
a formacao automatica de uma pelicula lubrificante;

Elasticas: um dos apoios € eldstico ou elasticamente suportado
permitindo as deformagOes necessarias ao bom alinhamento e a
formacao da pelicula lubrificante.
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Chumaceiras - Classificacao

Quanto a lubrificacao:

Automatica: a rotacado do moente provoca a formagao de uma pelicula
lubrificante que € interrompida quando deixa de haver movimento relativo;

Intermitente: o lubrificante € introduzido periodicamente na chumaceira, por
um sistema de gota a gota;

Por imersao: as superficies em movimento relativo estdao imersas num
reservatorio de lubrificante (este sistema obriga ao uso de vedantes para evitar
a saida do lubrificante do carter);

Por chapinhagem: parte do orgao modvel mergulha no lubrificante
transportando-o para as chumaceiras. Normalmente obtem-se uma
lubrificacao continua. (ex: motores de combustao interna);

Sob pressao: a alimentacao do lubrificante para a chumaceira € feita sob
pressao atraves de uma bomba;

Por sistema mecanico centralizado: o mesmo sistema alimenta varios
postos da lubrificagao da maquina.
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Chumaceiras - Classificacao

Chumaceiras de
Escorregamento

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2019

bucha



O

Capitulo 3

/4

aquinas

Elementos de M

N

Rolamentos - exemplo

WUPPERTALER STADIWERKE A G

Fig. 1 — Rodas de um comboio mostrando os rolamentos a) montados b) desmo
[Fig. 13.26 Hamrock]
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Rolamentos - exemplo
Capitulo 3
uniao de veios rigida anel d~e
pressao
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g roda de corrente engrenagem
E FIGURE 9-2
Q Various Methods to Attach Elements to Shafts '
—
B
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Componentes dos Rolamentos

Exemplo: Rolamento fixo de esferas

Seal / Rolling elements / Inner ring /

Outer ring Cage Seal

Outer ring - Anel exterior _
Inner ring - Anel interior Cage - Gaiola 3
Rolling elements - Corpos rolantes (esferas) Seal - Placa de vedagao

O Lubrificante também deve ser considerado como um componente.
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Corpos rolantes

Classificacao - Forma Geomeétrica:

Esfera Rolo

Agulha

Para aumentar a capacidade de
carga necessitamos de:

- Maior quantidade de corpos
rolante

- Corpos rolantes da maior
dimensao possivel

- Corpos rolantes de forma
cilindrica

Rolo Rolo
Conico Simétrico

Rolo

Assimeétrico

Os rolos com uma maior area
de contacto tem um limite de
carga a fadiga muito maior.
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Corpos rolantes - Rolos - Tensao de contacto

Importancia da geometria da superficie de contacto

straight circular crowning logarithmic crowning

““““‘ light load

heavy load
+

misalignment
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O Tipo de Rolamentos

Capitulo 3 . Radiais Axiais | Radiais e Axiais Contacto

Elementos de Maquinas
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Tipo de Rolamentos - Rolamento de esferas radiais

1 - Rolamento fixo de esferas de uma carreira

12 — Rolamento fixo de esferas de contacto
angular de uma carreira

15 - Rolamento fixo de esferas de quatro pontos

de contato

16 - Rolamento auto-compensadores de esferas
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O Tipo de Rolamentos - Rolamento de esferas axiais
Capitulo 3

)

«©

=

oy

=

o

>

v

o

)

";o-:‘: 57 - Rolamento axial de esferas de escora simples

QEJ 58 - Rolamento axial de esferas de escora simples

3] com assento esférico

o

- 59 - Rolamento axial de esferas de escora dupla
61 - Rolamento axial de contacto angular de
esferas de escora simples
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O Tipo de Rolamentos - Rolamento de rolos cilindricos
Capitulo 3 2
A
7)) _
(q~]
S
© |
=2
D}
o
e @ 19 - Rolamento de rolos cilindricos de uma carreira
"E 20 - Rolamento de rolos cilindricos de uma carreira
QEJ com dois anéis de encosto
Q 1T 1 24 - Rolamento de rolos cilindricos duas carreiras
—(
= 25 - Rolamento de rolos cilindricos duas carreiras
com furo conico
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O Tipo de Rolamentos - Rolamento de rolos de agulhas
u o f )
Capitulo 3 [F—[
7
cu \\
=
oy
= -
E i l: { ]
v ' )
o 31 - Rolamento de rolos de agulha conjuntos
4 de gaiola e rolos de agulhas de uma carreira
)
g 36 - Rolamento de rolos de agulha com capa
= estampada e extremidades fechada de uma
o carreira com vedacao de contato
2
, 39 - Rolamento de rolos de agulha sem
iy ]i flanges de uma carreiras com anel interno
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Tipo de Rolamentos - Rolamento de rolos conicos

O

Rolamentos de rolos conicos pareados

\
7 ‘////ﬂ
Y.
o (" /

aquinas
N-A
-
5
(0 o)

(D)
o
7
o
)
5 disposicao disposigao disposigao
E em X em O em tandem
ac)
= 48 - Rolamento de rolos conicos de uma carreira
49 - Rolamento de rolos conicos pareado — disposi¢ao
em X
17
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O Tipo de Rolamentos - Rolamento de rolos (outros)
Capitulo 3

7))

4

=

© yuy

=

oy

=

P

ge)

7]

=

c Estes rolamentos tem o furo do anel interior cilindrico ou conico.

QEJ Permitem que o eixo do veio tenha um desalinhamento.

P)

o

= 53 - Rolamento compensadores de rolos com furo cilindrico

55 - Rolamento de rolos toroidais com furo cilindrico
15 Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2019



O Tipo de Rolamentos - Rolamento axiais de rolos
Capitulo 3
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o

S

r= 65 - Rolamento axial de rolos cilindricos

v

= 67 - Rolamento axial de rolos de agulha de escora simples com conjuntos

) axial de gaiola e de rolos de agulhas

2=

69 - Rolamento axial auto-compensadores de rolos
2 Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2019



©

Capitulo 3

aquinas

/4

Elementos de M

Gaiolas

%
L Funcoes:

Poliamida

Manter os corpos rolantes separados;

Nos rolamentos separaveis previne que
0s corpos rolantes saiam dos anéis;

Nos rolamentos de agulhas, guia os
corpos rolantes de modo que rodem
com um minimo de atrito;

Nos rolamentos lubrificados com massa,
permite a reserva de lubrificante .

Sofrem Forgas de atrito, tracao e inércia.

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2019



OP Gaiolas

Capitulo 3

aquinas

/4

Elementos de M

Poliamida Poliamida

- Baixa densidade (baixa inércia);
- Baixo coeficiente de atrito (baixa geracao de calor);
- Boas caracteristicas de lubrificacao;

- Limites na temperatura (110-120°C);

- Moldacgao por injecao.

Aco
- Prensadas de chapa (sao leves) ;

- Maquinadas: rolamentos grandes,
suportam temperaturas ate 300°C;

Latao (liga Cu-Zn)

- Prensadas (rolamentos pequenos e médios)

- Maquinadas a partir de materiais fundidos ou forjados
(maioria dos rolamentos).
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O Critérios de Selecao

Capitulo 3
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Cada tipo de rolamento tem propriedades caracteristicas que os tornam

particularmente apropriados para certas aplicagoes.

Rolamentos Caracteristicas Aplicacoes
rigidos de - Suportam cargas radiais e axiais Exemplo:
esferas moderadas. Motores elétricos
- Baixo momento de atrito. pequenos e médios.
- Produzidos com alta precisao.
- Baixo nivel de ruido em
funcionamento.
de rolos - Suportam cargas altas Aplicagoes pesadas

- Autoalinhantes

Fernando Batis
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O Critérios de Selecao

Capitulo3, ESPACO disponivel

- Grandes diametros de veio

REESRE

1 19
1 39 48 53 55
- Espaco axial limitado

- Espaco radial limitado ﬂ n

= =n 0 B2 -
31 33 37 39 E !
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- Pequenos diametros de veio

Elementos de Maquinas




O Critérios de Selecao

capitlo3,  Desalinhamento Rigidez

119F 148

Deslocamento axial

=)

Elementos de Maquinas
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Elementos de Maquinas

Critérios de Selecao

Tipo de carga

- Direcao da carga

—
=

- Magnitude da carga

Cargas radiais grandes

- Cargas de momento (carga excéntrica)

o
(t4) (+tue) (r2]) (-50-——)

D = oz
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Cargas axiais grandes

b 4
= ==

h 4

S i w
=




Capitulo 3

Elementos de Maquinas

Critérios de Selecao

Tipo de carga

12

14

Cargas axiais grandes

a,\ -
BY
48

E

~y

- Cargas combinadas

°©

/'\9\
1

Cargas axiais pequenas

s

t

P

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2019




©

Capitulo 3

aquinas

/4

Elementos de M

Designacao normalizada dos rolamentos

Normas dimensionais

—-—B—

—

S

<

a

o ws

r

d dq

o

r//

=
— P ——
\_Q_/
S —
Lt

1) 150 utiliza o simbolo T

(d) - o diametro do furo

(D) - o diametro externo

(B, C, T ou H) - a largura ou altura
(r) — raios do chanfro

(a) - angulo de contacto
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Designacoes para rolamentos SKF

0 diagrama 1

Exemplos

R NU 2212

ECML

6008

~

C3

23022

=265

Prefixo
Espaco ou nao separado

Designacao basica

!

Espaco, barra inclinada ou hifen S

Sufixo

Tipo de

rolamento \

Prefixo: Indica que se trata de um
componente de um rolamento. Por
exemplo, K conjunto de gaiola e rolos
para rolamentos radiais.

Designacao Basica: Indica o tipo de
rolamento, a série de dimensao e
tamanho.

Sufixo: sao utilizados para identificar
construcoes que diferem da original.

Designacao Basica

Prefixo

Seérie de
dimensoes

N ——
XX XXX

’ cv
Series de
rolamentos

Tamanho 1X
e Sufixo
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O Designacao normalizada dos rolamentos
r

capitulo 3| | S€rie de dimensodes = “Seérie de Larguras” + “Série de Diametros”

03 43 23 33

7] Série de 02 12 22 3D

g+ diametros 0

c 00 10 20 30

oyl /

s . A
o

)

2 Série de

‘_g dimensoes

Série de

7)) larguras 0 1 2 3

o

hd

S

oV Série de ) .

E dimensdes Radial - Série de Larguras (B, T): 8,0,1,2,3,4,5, 6

/—/; . 7 e
A Axial - Série de Larguras (HouT):7,9,1, 2
= | [ XX X[ X X
Sériesde  Tamanho Série de Diametros: 7, 8,9,0, 1,2, 3, 4
rolamentos d/5

29
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Designacao normalizada dos rolamentos

Série de rolamentos = “Tipo de rolamento” + “Série de dimensoes”

Sistema basico de designacao para rolamentos de esferas e de rolos métricos padrao SKF Série de
dimensdes
Séries de rolamentos 6@ Y i
22 o X X X|X X
524 6(0)3 33 A\
ggg ggg 6?8)22 23 (3)33 ...... S Zries de Tamanho
222 542 630 32 22 rolamentos d/5
241 522 6(1)0 22 12
231 16(0)0 41 (0)2
240 323 534 639 31 31 41
230 313 514 619 60 30 31
249 303 533 609 50 20 60
139 239 332 513 638 7(0)4 814 40 10 50
130 248 322 532 628 7(0)3 894 30 39 40 23
(1)23 238 302 512 618 7(0)2 874 69 29 30 (0)3
1(0)3 331 511 608 7(1)0 813 59 19 69 12
(1)22 294 330 510 637 719 893 49 38 49 (0)2
(0)33 1(0)2 293 320 4(2)3 591 627 718 812 39 28 39 10
_____ (_0_)§g__1(_1_)(_)___g92 329 4(2)2 590 617 708 811 29 18 48 19
]
1
1| Tipo de rolamento i
L NC, NCF
NF, NFP NNF
NJ, NJF, NJP NNC
% NP, NPF NNCF
w'l ] NU, NUH NNCL
NUP, NUPJ NNU
@) @ C 5 =0l O] IO 1 [T ®
g - o e i —— - o o - — e ] ———— - Sy PR T Spe—pe—p——— —— - ——
i (0) 1 2 3 4 5 6 7 8 C N NN QJ
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O Designacao normalizada dos rolamentos
, Tamanho
Capitulo 3
Tipo de rolamento
NC, NCF
NF, NFP NNF
NJ, NJF, NJP NNC
% NP, NPF NNCF
(¢ p) NU, NUH NNCL
(qv} m NUP, NUPJ NNU
= I
= 00 8 0 O O L
o (0) T 2 3 4 5 6 7 8 & N NN QJ
o
2 Rolamentos radiais Rolamentos axiais
Q Largura (B, T) Altura (H)
- H Tamanho| d (mm)
00 10
ot T Série de diametros
& B ID 01 12
o \/\/
E 02 15
D) . .
y— Seérie de 03 17
[_L] dimensoes
< - 05 5x5=25
Séries de Tamanho
rolamentos d/5 N Nx5
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O Designacao normalizada dos rolamentos - Exemplos
P

Capitulo 3

aquinas

/4

Elementos de M

6210.2Z2.MAS.P6.52

62 - Rolamento rigido de esferas (6)
Série de largura, B (0)
Série de diametro, D (2)

10 - Diametro interior, d (50 mm)

27 - Blindagem dos dois lados
MAS - Gaiolas macicgas de latao, ...
P6 - Classe de tolerancia (P6)

S2 - Temperatura de servigo (até 250°C)

Rolamento de contato
angular de esferas

Série de largura O

Série de diametro
‘ _I_—OS -5 A 25 mm de furo

7305B

Rebordos no anel externo

Série de largura 2
Série de diametro 3
‘ | —14 -5 A 70 mm de furo

NU2314E

Série de largura 0

Série de diametro 2
‘ FOQ -5 A 45 mm de furo

30209A

Fernando Batista - Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Leiria - 2019
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O Calculo estatico do rolamento

Capitulo 3 Cal‘ga estética

aquinas
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Elementos de M

PO — X()Fr + Y()Fa

P, - carga estatica equivalente [kN] (rolamento)

E, - carga radial sobre o rolamento [kN]
F, - carga axial sobre o rolamento [kN]

X - fator estatico de carga radial (rolamento)
Y, - fator estatico de carga axial (rolamento)

Cy - capacidade carga estatica (rolamento) [kN]
corresponde a uma tensao de contacto de

=> 4200 MPa para rolamentos de esferas;

=> 4000 MPa para rolamentos de rolos

So - fator de seguranca estatico
Nao deve ser inferior aos valores da Tabela 11
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Calculo da vida do rolamento - SKF
P - carga dinamica equivalente [kN] (rolamento)
X - fator dinamico de carga radial (rolamento)

capitalo 3] Carga dinamica

P = XE +YE, Y - fator dinamico de carga axial (rolamento)
C - capacidade carga dinamica (rolamento) [kN]
< P (carga suportada para 10° de rotagdes)
5 N <C) p - expoente da formula da vida, sendo
3 | |Lw={% ¢
P p=23 para rolamento de esferas
§ p = 10/3 para rolamento de rolos
C p
V Lym = a10skF <E) a, - fator de fiabilidade (Tabela 1 — norma ISO 281)
-3 askr - tator de modificacao da vida SKF (diagramas)
k= 106 A norma ISO 281 considera
c L, =— - 0 limite de carga de fadiga, P, (rolamento)
Q 60n - a temperatura de servigo, T
g - a lubrificacao e a sua contaminacao
E n - velocidade de rotacao [rpm]
Ly - vida nominal (para 10% de falha) [10° rotacdes]
L1op - vida nominal em [horas]
Ly - vida nominal ajustada SKF (para 10% de falha) [10° rotacdes]
. Lymn - vida nominal ajustada SKF em [horas]
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Catalogo de rolamento - SKF - Exemplo

Para encontrar um rolamento que satisfaca as condi¢coes do projeto
temos que realizar um processo iterativo de escolha de um rolamento

com a respetiva verificagao dos requisitos de vida impostas.

Dimensoes principais Classificacoes Limite de Classificacoes Massa Designacao
basicas de carga carga de de velocidade
dinamica estatica fadiga Velocidade  Velocidade-
d D B C Co Py de referéncia limite
mm kN kN r/min kg -
40 52 7 4,49 3.75 046 26 000 16 000 0.032 61808
62 12 13,8 10 0,425 24 000 14 000 0,12 61908 |
68 9 13,8 10,2 0,44 22 000 14000 0,13 * 16008
68 15 17,8 11 0,49 22000 14000 0,19 * 6008
80 18 32,5 19 0,8 18 000 11000 0,37 * 6208
80 18 35,8 20,8 0,88 18 000 11000 0,34 6208 ETN9
90 23 42,3 24 1,02 17 000 11000 0,63 * 6308
110 27 63,7 36,5 1,53 14000 9 000 1,25 6408
45 58 7 6,63 6,1 0,26 22 000 14000 0,04 61809
68 12 14 10,8 0,465 20000 13000 0,14 61909
75 10 16,5 10,8 0,52 20000 12000 0,17 * 16009
75 16 221 14,6 0,64 20000 12000 0,24 * 6009
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Calculo da vida nominal ajustada SKF - Norma ISO 281

Capitulo 3 . - N .
. A temperatura de servico T influéncia bastante a vida do rolamento.

- Os rolamentos de ago podem ser utilizados até +125°C;
- Temperaturas acima de +125°C exigem um tratamento téermico especial;
- A temperatura limite de aplicagao é de aproximadamente 350°C.

Condi¢oes de lubrificacao (Tabela 3, diagrama 5 e 6)

/4

aquinas

A viscosidade de um 6leo € definida pela sua viscosidade a T=40°C.

Um lubrificante adequado devera ter uma determinada viscosidade
minima quando o rolamento tiver atingido sua temperatura operacional.

A condicao do lubrificante € descrita pela relacao de viscosidade k = vl :
1

Esta relacao é definida entre:

- aviscosidade operacional real do lubrificante, v e

- aviscosidade nominal do lubrificante, v;, para a lubrificacao adequada,
quando o lubrificante esta na temperatura operacional normal, 40°C.

Elementos de M
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Calculo da vida nominal ajustada SKF - Norma ISO 281

Capitulo3| Fator 77, para nivel de contaminacao (Tabela 4)

A influéncia da contaminacao na fadiga do rolamento depende de varios
parametros, incluindo o tamanho do rolamento, a espessura relativa do
filme lubrificante, o tamanho e a distribuicao de particulas contaminantes
solidas e tipos de contaminantes (leve, pesada, etc.).

/4

aquinas

O fator de modificacao da vida, agkr, representa a conexao entre:

a relacao do limite de carga de fadiga (%),

a condicao de lubrificacao (relacao de viscosidade k = vl) ¢
1

o nivel de contaminacao no rolamento (1,)

v - viscosidade operacional real do lubrificante

Vv, - viscosidade nominal do lubrificante, depende do d,,, [mm] e de n [rpm]
1. - fator de ajuste para contaminagao

P, - limite da carga de fadiga (rolamento)

Elementos de M
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P

Calculo do fator de modificacao da vida - asp

Fluxograma

de calculo

n [rpm]

Nivel de
contaminacao
Do lubrificante

Temperatura
de seP;Vigo T \*diagrama 6 +\ (Tabela 3)
/ ISO VG
—mf I
diagrama 5 [—9 v, L l-'
V
-—_-——— K= —
Tabela 4 7, i V1
) diagrama 1-4
P,
P, fu l
nC P
¢ AskF

Vv - viscosidade operacional real do lubrificante

Vv, - viscosidade nominal do lubrificante, depende do d,,, [mm] e de n [rpm]
K - relacao de viscosidade
1. - fator de ajuste para contaminacao

P - carga dinamica equivalente (rolamento)
P, - limite da carga de fadiga (rolamento)
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~ 1 4 o
O Selecao de rolamentos rigidos de esferas
Fatores de calculo para rolamentos rigidos de esferas
Capitulo 3 PaSSO.S .(V1d~a nommal a]ustada) ) Rolamentos de uma e de duas carreiras
- Identificacao de F. e F, (caso exista) Folga normal
- Escolha um rolamento 6xxx foFa/Co e X Y
- Determine P
i ) ) 0,172 019 056 23
n - Determine vida nominal 0,345 022 056 199
(qv} . 0,689 0,26 0,56 1,71
c - Determine a4 e askr
o . . . . 1,03 0,28 0,56 1,55
= - Determine vida nominal ajustada 138 03 056 145
2,07 0,34 0,56 131
o
) 3,45 038 056 1,15
5,17 0,42 0,56 1,04
> F/Fr<e = P=F 689 04k 056
@ F/F>e = P=XF. +YF,
7))
o L . .
whed Dimensdes principais Classificacoes Limite de Dimensoes de encosto e raio Fatores de calculo
= basicas de carga carga de
D) dinamica estatica fadiga
E d D B C Co Py dy D, fa K fo
min. max. max.
=
mm kN kN mm -
B
25 37 7 436 2,6 0,125 27 35 0,3 0,015 14
%2 g 7,02 Z,3 0,193 27 Ay 0,3 0,02 15
47 8 8,06 4,75 0,212 27 45 0,3 0,02 15
47 12 11,9 6,55 0,275 28,2 43,8 0,6 0,025 14
39 : : . - .
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O Disposicao dos rolamentos em projeto — Fixo-Livre
3
Capitulo 3 Livre
N
)
=
o v
=
E 19
<)
o
N
=)
e
: P
|I:—'J
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O Disposicao dos rolamentos em projeto

Capitulo 3

Elementos de Maquinas
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Sistema de rolamentos ajustados

\\\//////

I

disposicao em O
AW
s
N - — s [ /4

-

Rolamentos
fixo de esferas
de contacto
angular

Vamos apenas
considerar
folgas normais

Rolamentos
de rolos
cOnicos

oy

Disposicao dos rolamentos em projeto

UMY AN

<

disposicao em X

=

DARRRNRNNNNN

| L
AR NN

W™
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Selecao de pares de rolamentos de esferas de contacto angular

Determinacao de P para pares de rolamentos dispostos em 0 ou em X.

Capitulo 3
Paracada F./F,<1,14 —> P=F.+055F, A carga F, de cada rolamento
rolamento: F./F,>1,14 —> P=0,57F +0,93F, tem que ser calculada.
o | O valor de F, de cada rolamento depende:
5 : A - do sentido da carga axial aplicada K,
=) - da razao entre as cargas radiais Ae B e
\g — ik _‘ Q_ - do parametro R
> L, Sao definidos 6 Casos diferentes.
L Fra R
o B 1,00
8 0,98
e EmX 0,96 - i
= ~ Ver Diagrama 1 e Tabela 11
3] A B 0,94
0,92 -
qa) — ] L 0,90 -
Y 0,88 A
s ,

- Ka ' 0,86
— 0,84
Fa 0,82 4

Fra

0,80

0 041 0.2 03 04 Ky/C
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O Selecao de pares de rolamentos de rolos conicos
r

Capitulo 3

/4

aquinas

Elementos de M

Determinacao de P para pares de rolamentos dispostos em 0 ou em X.

Para cada F./F,.<e = P=F

A carga F, de cada rolamento

rolamento: Fa/Fr>e = P=04F +YFY  tem que ser calculada.

Em0O
B A

==

T !

f Kd 3
FrB
FTA

?

Em X

F rg
I:r.-’-'-.

O valor de F,; de cada rolamento depende:
- do sentido da carga axial aplicada K,

- da razao entre as cargas radiais Ae B

- fatores de calculo Y, e Yp

Sao definidos 6 Casos diferentes.

Caso de carga Cargas axiais

Ver Tabela 5
Caso 1a
Fr.'l‘- FrE- _ D15 FrB _
v, > Yo Fap = v, Fan = Fan + K3
K;z0
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O Lubrificacao - Objetivo
k

- Reduzir o atrito;

Capitulo 3
- Prevenir o contacto metalico entre as pistas e os corpos rolantes,
diminuindo o desgaste;
- Proteger as superficies em contacto contra a corrosao;
CD . ~ 4 4
g - Proteger o rolamento da contaminacao por particulas estranhas e da agua;
g - Ajudar a distribuir e a dissipar o calor gerado no funcionamento.
o
S
v
o
7
Q
el
5
=
= | @]
v
Y -
=
massa :
Oleo
45
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Lubrificacao

Capitulo 3 o g0 ~
oSt T ubrificacio com massa:

* 90% de todos os rolamentos podem ser lubrificados com massa;
* Instalacao simples e mais economica; maior aderéncia;

* evita a contaminagao por particulas estranhas, agua e humidade;
* tempo entre lubrificacao elevado;

* limite na temperatura de funcionamento;

® baixas velocidades de rotacao.

aquinas

/4

Lubrificacdo com 6leo:

* Elevadas velocidades de rotacao; altas temperaturas;

* Ajudar a distribuir e a dissipar o calor gerado no funcionamento;
e Compatibilidade com outros sistemas de lubrificagao.

Elementos de M

Fatores que influenciam a espessura da pelicula do 6leo:
* Temperatura, velocidade de rotagao e carga.
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Lubrificacao - tipo

Hidrodinamica — (acontece quando o « € alto)

- As superficies encontram-se separadas por um filme espesso de
lubrificante; a pressao no filme é criada pela superficie movel que
produz um efeito de cunha e uma velocidade alta no contacto entre
as superficies;

Hidrostatica

- Introducao do lubrificante a uma pressao alta o suficiente para
separar as superficies em contacto. Nao € necessario haver
movimento relativo entre as superficies (ao contrario do que acontece
na hidrodinamica).

Elastohidrodinamica - (acontece quando o k é muito baixo)

- Fendmeno que acontece na fadiga de contacto entre dois corpos
submetidos a elevadas forcas; teoria de Hertz.

- Deformacao elastica das superficies;

- Grande aumento na viscosidade e pressao do lubrificante
(adere as superficies em contacto!).
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Lubrificacao - Condicao de lubrificacao

Boundary lubrication Mixed lubrication Full film lubrication

= & @

EF/AW beneficial

0.1 10 40 K
Lubrication
condition

Load carri¢d by asperities [%] Load carried by lubricant film [%)]

0 100

hfilme oleo

/Rg + R}

R,- rugosidade da pista
R,- rugosidade do corpo
rolante

K~A=

Condic¢ao de lubrificagao

Lubrificacao limite: muito atrito, selecao estatica S,

Lubrificacao mista: ha necessidade de aditivos EP/AW

Lubrificacao mista: atrito reduzido

Lubrificacao de filme completo: nao ha carga de contato

k<01
0,1<xk<l1
1<k<4

K>4

Quanto maior o valor de k, melhor a condicao de lubrificagao do rolamento e
a vida nominal esperada. Isso deve ser considerado em relacdo ao possivel
aumento de atrito devido a maior viscosidade do 6leo. Portanto, a maioria
das aplicagcoes de rolamentos ¢ desenvolvida para uma condi¢ao de

lubrificagao que variade k=1 a 4.
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