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VIDA UTIL NOMINAL DO ROLAMENTO

Cdlculo de vida de util nominal estimada para rolamentos

A vida util é essencialmente o tempo de trabalho que um rolamento pode oferecer em fungdo das condi¢Ses de trabalho
predefinidas. Baseia-se principalmente no provavel nimero total de revolugdes que um rolamento pode completar antes de
comegar a apresentar ocorréncia de escamamento que é definido como vida de fadiga ou simplesmente vida.

O QUE DETERMINA A VIDA UTIL DE UM ROLAMENTO?

Além do desgaste natural, os rolamentos podem falhar prematuramente devido
a outros fatores como o superaquecimento, a trinca, o lascamento, o arraste
prejudicial nas pistas e danos nas placas de protecdo. Estessdo casos de natureza
a serem distinguidos como vida pelo mau funcionamento do rolamento,
frequentemente com origem em erros, como de selegdo do rolamento, da falha
no projeto do eixo, alojamento e correlacionados, da falha na instalagdo, do erro
no método de utilizagdo ou da manutengao deficiente.

1. Vida nominal Lo

Avida Lo é definida como a vida nominal com 90% de confiabilidade, como sendo

o total do numero de revolugdes que um lote de rolamentos com o mesmo =

numero possa girar sem apresentar escamamento em fungdo da fadiga E

em 90% destes rolamentos, ao serem girados individualmente nas =
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Figura 1 - Escamamento na pista no intervalo da esferas

mesmas condig¢des de operagdo. (Probabilidade de fracasso: 10% ).
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Onde Ly - Vida nominal com 90% de confiabilidade (10° rev.)
Fi 2 - Di Go da Vida do Rol t
P- Carga no rolamento (equivalente) (N), {kgf}; tqura lspersao da vida do Rolamento

Fa- Carga axial (N), {kgf}; Tabela 1 - Vida Nominal, Coeficiente de Vida e Coeficiente

C - Capacidade de carga basica dinamica (N), {kgf} de Velocidade
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CALCULANDO A VIDA UTIL NOMINAL

e Capacidade de Carga Basica Dindamica “C”
A capacidade de carga basica dindmica, que representa a capacidade
de carga do rolamento, é definida como a carga de direcdo e
intensidade constantes que resulte na vida nominal de um milhdo de
revolugdes (10° revolugdes), na condicdo de anel interno em
movimento e o anel externo em repouso. No rolamento radial toma-
se a carga radial central de diregdo e intensidade constantes, no
rolamento axial toma-se a carga axial, coincidente ao eixo central, de
dire¢do e intensidade constantes. A capacidade de carga bdsica
dindmica C, para cada um dos rolamentos, é relacionada nas tabelas
de dimensdes como Cr nos rolamentos radiais e Ca nos rolamentos
axiais
e Carga Dinamica Equivalente “P”
As cargas que atuam nos rolamentos, em alguns casos, sdo puramente
radiais ou axiais. Contudo, sdo maiores as aplicages simultaneas das
cargas radiais e axiais combinadas, havendo também os casos de
variagdo da intensidade e dire¢do destas cargas. Em casos como estes,
pela inviabilidade de usar diretamente a carga que atua no rolamento
para o calculo da vida, deve ser estimada uma carga hipotética que
passe pelo centro do rolamento, de intensidade constante, que
possibilite uma vida correspondente a vida real do rolamento nas
diversas condicGes de carga e rotagdo. Esta carga hipotética é definida
como carga dindmica equivalente “P”. A carga dinamica equivalente
nos rolamentos pode ser calculada através da equagdo seguinte:

Para Rolamentos radiais

P=XXFE+YXE,
F.- Carga radial (N), {kef};
F,- Carga axial (N), {kgf};

Onde

X - Coeficiente de carga radial;
Y - Coeficiente de carga axial;
*Os valores de X e Y estdo relacionados nas tabelas de

dimensoes.
Para Rolamentos axiais

P =F+12xE

d L
Quando T

a

<0,55

e Correc¢do da Capacidade de Carga Basica em fungdo a
Temperatura
A dureza dos rolamentos diminui quando usados em altas
temperaturas, como acima de 120°C, e em relagdo aos casos de uso
em temperaturas normais tém a vida reduzida. Consequentemente,
ha necessidade de estimar a redugdo proporcional na capacidade de
carga pela equagao seguinte:
Co=fexC

Onde C: - Capacidade de carga corrigida por base da temp. de
trabalho;

ft - Coeficiente de temperatura (Tabela 2);

C - Capacidade de carga basica (N), {kgf}.

2. Corregao da Vida Nominal
Embora a vida atil nominal seja suficiente como critério, ha casos que
requerem uma vida nominal presumida com confiabilidade acima de 90%.
Nestes casos sdo levados em consideragdo o quando de confiabilidade é
necessario, a qualidade do material e a condigdo de uso. Como reflexo
destes aprimoramentos no célculo da vida, efetua-se a correcdo da vida
nominal através dos coeficientes a seguir:

Loa = a; Xa; Xaz XLy
Lng - Vida nominal considerando-se os coeficientes.
a; - Coeficiente de confiabilidade (Tabela 3);
a; - Coeficiente de material;
a3 - Coeficiente das condi¢Ges de uso.

Onde

NSK

O coeficiente de material a, deve ser tomado acima de 1 por ser um
coeficiente para a corregdo do prolongamento da vida em fungdo de
aprimoramento do material. A NSK emprega de forma generalizada o
aco para rolamento desgaseificado a vacuo, rigorosamente
selecionado. Os resultados dos testes em laboratério préprio, com os
rolamentos normais deste material, comprovaram o consideravel
efeito no prolongamento da vida dos rolamentos NSK.

O coeficiente a3 =2 1 pode ser tomado em casos que possibilitem a
expectativa de uma suficiente espessura da pelicula lubrificante no
rolamento em operagdo, sem que haja desalinhamento entre os anéis
interno e externo. Contudo, deve ser a3 < 1 nos seguintes casos:

e  Viscosidade do éleo lubrificante na area de contato entre as

pistas e os corpos rolantes for baixa.

e  Velocidade periférica do corpo rolante for muito baixa.

e  Temperatura no rolamento for alta.

. Lubrificante estiver contaminado.

e Desalinhamento entre os anéis for grande.

Tabela 2 — Coeficiente de Temperatura f;

Temperatura do
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Figura 3 — Velocidade de
rotagdo e Coeficiente de
velocidade

Figura 4 — Vida nominal e
Coeficiente de vida



CALCULANDO A VIDA UTIL NOMINAL

Tabela 4 — Coeficiente de vida f, e exemplos de Aplicagdes

Valores de f1 e Aplicacdes

Condigdes de Trabalho

~3

2-4

3~5

Uso esporadico ou curto
periodo

* Pequenos m
para aspiradi

otores
ores e

magquinas de lavar

domésticos
* Ferramentas
elétricas

* Maquinas agricolas

Uso ocasional mas
requer funcionamento
seguro

* Motores para apare-
lhos de ar condicio-

nado doméstico
* Méquinas de
construgdo civil

* Roletes de correias
transportadoras
« Elevadores

NSK

O Coeficiente de vida f, pode ser adotado para

rolamentos

usados

nos varios tipos de

equipamentos, dependendo das condigdes de uso,
tém vidas de projeto que servem como orientagdo;
se estas forem indicadas por coeficiente da vida
empirica,serdo conforme a Tabela 4 ao lado.

Tabela 5 — Valores de coeficiente de carga f,,

* Pescogo de * Pequenos motores | « Motores industriais | * Roldanas de Condigges de
Uso intermitente mas cilindros de * Guindastes de » Méquinas operatrizes | guindastes Exemplos de Aplicagdo f
elativamente em laminacao convés « Sistemas de engre- | » Compressores Operaqio W
s ,"é i « Pontes rolantes namento em geral | * Importantes = —
periodos longos » Caixas de pinhdo | = Peneiras vibratorias | sistemas de Operagao suave e Motores elétricos, i al2
* Veiculos de passeio | « Britadores engrenamento sem choque méquinas operatrizes,
. « Separadores = Guindastes de * Méqguinas para ici
Escadas rolantes contrifugos mineragao inddstria do ar condicionado

= Sistemas de ar « Volantes de papel _
Uso continuo por condicionado prensas ) Operagéo normal Sopradores, elevadores, 1,2a 1,5
longos periodos ou » Sopradores * Motores de tragao compressores,
acima de 8 horas didrias * Maquinas e * Rodeiros de guindastes, maquinas

marcenaria locomotivas indastria d |
« Grandes motores para industria ae pape
* Rols. para rodeiros
de veiculos ferrovidrios T Opemgﬁopom” Méquinag de' ' 1553
Uso ininterrupto de 24 . E:ifip e choque, vibragdo construgao civil,
horas sem admitir hidrelétricas ou ambos bvrltadgrles, peneiras
parada acidental + Bombas de vibratorias, laminadores
drenagem de minas

e  Coeficiente de Carga
N&o obstante as cargas radiais ou axiais tenham sido obtidas através
de célculos, as cargas que atuam efetivamente nos rolamentos sdo, em
fungdo das vibragdes e choques nas mdquinas, maiores que as
calculadas em grande nimero dos casos. Esta carga pode ser obtida
pelas equagdes seguintes:

E = fu X E.

Fo = fw X Fac
Frc, Fac : Carga calculada teoricamente (N), {kgf};
fw : Coeficiente de carga (Tabela 5).

Onde

3. Exemplo de Calculo
Determinar a vida nominal L, do rolamento 6208 sob carga radial F, =
2500 N, velocidade n = 900 rpm, aplicagdo em motor elétrico e
confiabilidade de 90%.

Resolugdo:
As cargas atuantes do rolamento devem ser corrigidas, pela Tabela 5
tomando por base a aplicagdo, obtemos o valor do coeficiente de carga
de fuw = 1,2 (Adotado). Como somente a carga radial atua sobre o
rolamento, iremos apenas calcular F, pois F, é igual a zero:

F. = f, x E. =12 % 2500 = 3000 N

A capacidade de carga bdsica C,, do 6208 é de 29100 N, o Cy é de
17900N e o fator fy é de 14,0 (tabela de dimensdes no Catalog Geral
NSK). A carga dinamica equivalente P sera por base da tabela abaixo,
tabela de carga dindmica equivalente para rolamentos fixos de uma
carreira de esferas, obtida na tabela de dimensGes no Catalogo Geral
NSK :

P=XF+YF, foxF, 140x0
F F “Co. 17900
féF“ ) e Tse Cor 17900
o X | v | x | ¥ BR__0 _

0,172| 0,19 | 1 0 | 056|230 F. 3000
0,345| 022 | 1 0 | 056 | 199

0,689| 0,26 | 1 0 | 086 | 171 oo

1,03 | 028 | 1 0 |056 | 155 roranto:

1,38 |1 030 | 1 0 | 056|145 F

2,07 | 034 1 0 | 056|131 e
345 | 038 | 1 0 | 056|115 r

517 | 042 | 1 0 | 056 | 104
6,89 | 0,44 | 1 0 | 056 | 1,00 Adotar:X=1eY=0

P=XXE+YXF,=1x3000+0x0=3000N
*Sempre que o F, for igual a zero o valor de P serd igual ao valor de F,

www.nsk.com.br

Como a velocidade n =900 rpm, o coeficiente de velocidade
fn pode ser obtido pela equagdo da Tabela 1 ou pela Figura 3.

1 11
fn=1(00,03xn)3=(0,03x%x900) 3= 3 = 0,333..

Nestas condi¢Ges, o coeficiente de vida nominal f, serd obtido

pela equagdo da Tabela 1 ou pela Tabela 4:
C 1 29100 _

=f X—=—X——=~3233
Ju = Fn P~ 37 3000

O valor de L, encontrado é adequado para motores elétricos,
engrenagem em geral, sistemas de ar condicionado, entre outros,
utilizados por uso continua por longos periodos ou acima de 8 horas
didrias. De acordo com a equagdo da Tabela 1 ou pela Figura 4, o valor
de Lpencontrado corresponde aproximadamente a 16 896,1 horas.

Ly, = 500 x f,> = 500 x 3,233% = 16896,1 horas

Prevendo a vida util de produtos NSK usando o ABLE Forecaster
O software ABLE Forecaster (Advanced Bearing Life Equation)
desenvolvido pela NSK fornece informagdes mais precisas sobre a
vida util dos produtos NSK devido as avaliagbes de aplicagdo
cenarios e testes sdo incorporados aos calculos.
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