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7 - Selecao de Rolamentos

O tamanho do rolamento a ser utilizado em uma determinada aplicacéo é selecionado a principio com
base em sua capacidade de carga em relacdo as cargas a serem aplicadas e as necessidades de vida
util e confiabilidade.

As cargas aplicadas aos rolamentos subdividem-se em dois tipos, carga estatica e carga dinamica,
classificam-se de acordo com as velocidades de rotacdo, sendo, para uma rotacdo < 10 rpm/min é
classificado como carga estatica, porém rotacées maiores que 10rpm/min séo classificadas como carga
dinémica.

Acapacidade de carga dinamica definida pelaletra"C", é utilizada para calculos envolvendo rolamentos
carregados dinamicamente, ou seja, para se selecionar um rolamento submetido a carga e rotagéo. Ela
expressa a carga que permitird ao rolamento uma vida Gtil minima de 1.000.000 de revolucgdes,
conforme norma |SO.

A capacidade de carga estatica é definida pela letra "Co", utilizado para calculos onde, conforme vimos
acima, rotacdes muito baixas, para rolamentos que sdo submetidos a movimentos muito pequenos, de
oscilacdo, ou até mesmo ficam estacionados sob cargas durante certos periodos de tempo. Importante
salientar que cargas estacionadas sobre rolamentos causam deformacdes, pequenas, de
aproximadamente 0,0001mm nos didmetros dos corpos rolantes.

Ensaios em laboratorio e a experiéncia tem mostrado que rolamentos aparentemente idénticos,
funcionando em condi¢des idénticas apresentam vidas diferentes. As informacfes contidas séo
baseados em aprovacao de 90% dos rolamentos e em acordo com as normas I1SO e a vida média é
aproximadamente 5 vezes a vida nominal. Ainda existem outros fatores que devem ser levados em
conta para definicdo clara da vida util dos rolamentos.

7.1-Vida Util

A vida util de um rolamento é definida pelo nimero de revolug¢des ou horas de trabalho, antes que o
mesmo apresente sinais de fadiga, com uma capacidade minima de 1.000.000 revolucgdes.
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Confiabilidade

Aconfiabilidade de um grupo de rolamento pode ser calculada de duas formas, submetidos nas mesmas
condi¢cdes de trabalho e esforco. E calculada percentualmente aos rolamentos que superam as
expectativas de vida util atingivel. Esta esta atrelada a capacidade de um mesmo superar sua vida util
calculada.

Vida util basica

Conforme definicdo na norma ISO os rolamentos sob as cargas dindmicas ou estéticas devem atingir

um minimo de 10° revolucgdes.
Pararolamentos que apresentam velocidades diferentes, ver mais adiante como proceder para calculo.

7.2 - Selecdo de rolamentos de acordo com as capacidade béasica de carga
dindmica

7.2.1-Avaliacdo Basicade Vida

Aclassificagéo de fadiga dos rolamentos de esferas € calculada pela seguinte formula:

Lo=(C) °
P
ou 1/3
C=Luw
P

Onde:

L10 = Capacidade basica de vida util (106)

C = Capacidade basica de carga dinamica (N)
P = Cargadinamica equivalente (N)

A capacidade de carga dinamica C € uma constante hipotética fixada através de estudos para que o
rolamento atue com uma vida util de um milh&o de rotacdes.

Acapacidade de carga equivalente P é a carga constante em magnitude e direcéo e atua radialmente no
rolamento.
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Para um rolamento que trabalha em uma velocidade constante de rotacdo, podemos expressar sua
expectativa de vida util em horas:

C .3
Lo = 108 P )
10h - 60 N
ou
6
10
Lion = 60 L10
n
C .3
= 16666 ( =
(3)
n
Onde:

L10h = Vida nominal, horas de trabalho (h)
n = Velocidade, r/min

Para facilitar o calculo, tomamos como base de

avaliagcdo 500 horas de vida, o fator velocidade
fn e o fator de vida fh sé&o introduzidos:

1
333

fn = ( - ) 1/3

fn = ( Liwoh )1/3
500

Desta forma, podemos simplificar a férmula para:

_
C—fhP

Os valores para fn e fh podem ser encontrados na figura acima para estimativa de velocidade n tendo
em vista a vida ttil de L10h.

Em seguida, com carga radial (ou a carga dinamica equivalente do rolamento), a carga basica dinamica
pode ser determinada. Desta forma, o tamanho do rolamento pode ser determinado de acordo com o
valor de classificacdo de carga dindmica bésica nos rolamentos.




Mancais e Rolamentos BRM

Caso o rolamento opere sobre rotacdes indeterminadas, ou vérias rotacdes, utilizamos para os fins de
céalculo a seguinte formula:

N
Pm = 3|1 JPSdN
N
0

Onde: Pm = Carga dinamica média (N).

P =Cargadinamicaequivalente (N)

N =Numero total de revolucées dentro de um ciclo de mudanca de carga (N).
7.2.2 - Prolongando a Vida util do rolamento
Ao selecionar um rolamento, devemos pressupor uma vida de servico adequado de acordo com o tipo
de maquina, as condi¢des de funcionamento e os requisitos de confiabilidade. De um modo geral a vida
Gtil de um rolamento pode ser prolongada mantendo-se um periodo de manutencgao coerente.

7.2.3 - Célculo da cargadinamicaequivalente

Equacao geral para calculo de carga dinadmica:

P=XF, +YF,

Onde:
P: Carga dinamica equivalente
Fr: Carga de trabalho radial
Fa: Carga de trabalho axial
X: Fator Radial

Y: Fator axial
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Os Valores de X e Y sdo determinados através da relagéo entre a forca aplicada F, e o limite de carga
estaticaC.,.

A carga axial que o rolamento pode suportar é determinada pelo método de montagem no eixo. Os
rolamentos fixados por parafuso ou colar excéntrico seguem tabelas de torque e aperto de acordo com
seu diametro de aplicacéo, a forca axial que os mesmos suportam segue um padréo de 20% da carga
radial suportada.

Pararolamentos de fixag&@o por bucha, é preciso primeiramente verificar se a fixagao se encontra correta
e utilizar no maximo 15% do valor da carga radial.

Osvalores de carga radial e axial, X e Y para aplicacdo podem ser obtidos na tabela seguinte:

Tabela 14
"::—6: >e Folga para grupo 2 Folga para grupo normal Folga para grupo 3
Fa
a) p=Fr Fa >e Fa >e Fa >e
Fr e Fr e Fr e
X Y X Y X Y X Y
0.025 1 0 0.56 2.0 0.22 0.46 1.75 0.31 0.44 1.42 0.4
0.04 1 0 0.56 1.8 0.24 0.46 1.62 0.33 0.44 1.36 0.42
0.07 1 0 0.56 1.6 0.27 0.46 1.46 0.36 0.44 1.27 0.44
0.13 1 0 0.56 1.4 0.31 0.46 1.30 0.41 0.44 1.16 0.48
0.25 1 0 0.56 1.2 0.37 0.46 1.14 0.46 0.44 1.05 0.53
0.5 1 0 0.56 1 0.44 0.46 1 0.54 0.44 1 0.56

Quando uma carga de tor¢do é aplicada nos rolamentos, a carga dindmica equivalente é calculada
através da formula:

Pn=fnXP

Onde:
P., = Carga dinamica equivalente (quando considerada torcao).
f . = Para um fator de carga de tor¢do, utilizamos a seguinte instrucao:
Quando a carga de torcdo é pequena: f =1,5

f.=2

m

Quando a carga de torcéo é grande:
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Quando forcas de impacto sdo aplicadas nos rolamentos, a carga dinamica equivalente pode ser
calculada através da seguinte equacao:

P=f.P
Onde: P, = Carga dinamica equivalente quando forgas de impacto séo aplicadas
f4 = Fator de carga de impacto, o que é definido através das instrugoes:
Quando nao ha impacto ou impactos muito baixos:
fg=1~1,2

Quando impactos consideraveis sao aplicados:

fd = 1,2 ~1,8
7.3 - Exemplo de selecéo de rolamento: Tebela de calculo de vida
n clp Ly Lion
Um rolamento necessita ser dimensionado para trabalhar com r/min milhdes de revolugoes  Horas de
uma rotagao de 1000 rpm (r/min) e suportar uma carga radial de 20 200
F,=3000 N.
Sabendo que o0 mesmo necessita de um minimo e 20.000 h de wi R 500
trabalho, selecione o rolamento de acordo com sua capacidade. ] : :
f.=0,32 vertabelaanterior = 5 .
100 = 3 000
10
tomando como base a necessidade de operacao de 20.000h,
podemos encontrar 0 seguinte:
f.= 3,42 (vertabela anterior 3,4) | Fuwo
Slili] o B0
Sobre apenas uma cargaradial temos:
i o= Fa ~ 10000
P — F : b1 000
r 20 noa
S000
Portanto: S
f | aHO
5 000 - = 5 0000
C=+P
fa
3.42 10 000 Ay ~E- G000 10 D000
= 2% % 3000 = 31863(N)
0.322
20 400 20 D0

Um modo simplificado de selecéo seria utilizar a figura ao lado 50000 g oo
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Para integrarmos a rotacao (1.000 rpm) e os pré-requisitos basicos de operacao (vida do rolamento) L,,,

=20.000h.
Ligando os dois valores com uma reta, chegamos a um valor de ~ 10.6. Como nos foi fornecido que P =F,

=3.000 N, assim, a necessidade basica de carga dinamica é:

C = 106
P
C

10.6P
10.6 X 3000=31800 (N)

Desta forma, podemos selecionar o modelo do rolamento através das tabelas de catalogo.

7.4 - Equacao para ajuste de vida do rolamento:

Aforma de calculo utilizada para encontrarmos a vida util basica do rolamento de L10, pode ser utilizada
para célculo de rolamentos padrdes (com confiabilidade de 90%). Devido a uma maior exigéncia na
gualidade, os rolamentos sao fabricados segundo as normas GB/T6391-1995 (ISO 281:1990).

Sugerimos uma equacao melhor ajustada a vida util, segue exemplo.

L.=a Xxa,xaxL,,

Pararolamento fixo de esferas.
L.=a, xa,xa,(C/P)3

Onde:
L., = Para condi¢des de materiais e lubrificacdo especificos, onde a vida do rolamento sera (100 - n) %
de probabilidades de falha.

al =Fator de confiabilidade para o rolamento (ver tabela 15)

a2 =Fator de ajuste que leva em conta o material do rolamento (ver tabela 16)

a3 =Fator de ajuste para vida Gtil levando em conta as condi¢des de operacao (ver tabela 17).
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Tabela 15 - Fatores de Ajuste para Vida util - Confiabilidade

Confiabilidade % [ 90 95 96 97 98 99
Ln Lo Ls L, Ls Lo Ly
cH 1 062 | 053 | 044 | 0,33 | 0,21

Tabela 16 - Fatores de Ajuste para Vida atil - Materiais

Aco cromo rolamento Normal a,=1
Aco especial fundido a vacuo (a3 < 1) a,>1
Aco temperado a, <1

Tabela 17 - Fatores de Ajuste para Vida util - Condi¢des de trabalho

Quando operando em condi¢gbes normais, corretamente

Dpw X N< 10000 (mmxr/min)
Dpw = diametro médio do rolamento

montados, devidamente lubrificados e na auséncia de az=1

condicdes agressivas

Quando operando sob temperaturas elevadas, o rolamento

lubrificado & graxa com viscosidade menor que 13mm?/s.

O mesmo trabalha sobre baixa velocidade: 4 <1
3




