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Simbolos de formulas e unidades

> Unidadef Unidade -

- Fator de alta carga

- Fator rugosidade

Comprimento nominal da

in bucha
in Diametro do alojamento

@ext nominal da bucha
@ext nominal do anel de
encosto

MPa Ibf/in2  Médulo de elasticidade

- Vida Gtil em anos

1/min 1/min  Rotagdo

MPa Ibf/in2  Carga especifica

(D s MPa Ibf/in2  Carga estatica maxima

in Rugosidade da superficie
H (DIN 4768, ISO/DIN 4287/1)

uin Contragao

Espessura da camada de
deslizamento

in Espessura do anel de encosto

Tamb Temperatura ambiente

mm in

Temperatura minima

> Unidadef Unidade| .

h/dia h/dia  Tempo de operacédo

ft/min  Velocidade de deslizamento

> - - _

- Coeficiente de atrito

Limite de resisténcia a
compressao

° Deslocamento angular

MPa Ibf/in2

Conversoes do Sl para ANSI

3.2808 ft

1 MPa =1 N/mm?2 145 Ibf/in2

(°F-32)/1.8
_
25.4 mm
— 0304gm
1 Ibf 4.448 N
CLlbffn  0.0069 MPa = 0.0069 Nimm?
1 ft/min 0.0051 m/s

m = metros

in = polegada

W = Watt

Ibf = libra forca

h = hora

°F = graus Fahrenheit

K = graus Kelvin



Exemplos de Aplicagdes Hidroelétricas — Turbina Francis

Buchas
servomotor

Segmentos
anel de regulagéo

Buchas do
bielismo

Mancal superior
das palhetas
(radial e axial)

Mancal
intermediario das
palhetas

Mancal inferior das
palhetas

Aplicacbes

Comportas

e Comporta tomada d'agua
« Comporta vagao

« Comporta segmento

« Comporta ensecadeira

* Eclusas

e Limpa grades

« Grades de peixes

Valvulas
» Valvula borboleta
» Valvula esférica

AN

Turbinas Francis

e Servomotor

« Anel de regulacéo (radial e axial)
* Bielismo

« Palhetas diretrizes (radial e axial)

Turbinas Kaplan

« (adicional pelo rotor Kaplan)

» Servomotor

* Bielismo

* Placas de guia para atuadores

e Péas (mancal interno, externo e axial)

Turbinas Pelton
* Injetores
¢ Defletores
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1 Introducéo

1 Introducao

O objetivo deste manual é divulgar infor-
magles técnicas abrangentes sobre as
caracteristicas dos materiais autolubrifi-
cantes de elevada capacidade de carga
HPM™ e HPF™ da GGB, desenvolvidos
especificamente para as aplicagdes hidro-
elétricas. As informacgBes aqui apresenta-
das permitem que o projetista estabeleca
0 material mais adequado para uma apli-
cacdo especifica. Os servigos de aplica-
¢Bes e engenharia de desenvolvimento da
GGB estdo a disposicdo para auxilia-lo
com projetos exclusivos.

A GGB é a maior fabricante mundial de
mancais de deslizamento poliméricos para
aplicacdes isentas ou com pouca manu-
tencdo. Incluem-se aqui um portfélio de

produtos bastante amplo, incluindo man-
cais metalpolimero, materiais termoplasti-
cos, materiais compositos e monometali-
Cos.

Estamos continuamente aprimorando e
ampliando nosso conhecimento tedrico e
experimental e, portanto, ao utilizar este
manual é sempre interessante contatar-
nos caso alguma informacéo adicional
seja necessaria.

Como néo é possivel cobrir todas as con-
dicbes de operacdo que podem aparecer
na préatica, aconselhamos que os clientes
conduzam ensaios em protétipos sempre
gue possivel.

1.1 Caracteristicas Gerais e Vantagens

Os mancais HPM™ s&o compdsitos auto-
lubrificantes, reforgados com fibras de
vidro, que séo produzidas por uma técnica
especial de enrolamento. O material base
garante a  resisténcia  necesséria,
enquanto que a camada de deslizamento
contém fibras especiais e lubrificantes soli-
dos que garantem excelentes proprieda-
des tribolégicas, mesmo em ambientes
severos ou na eventualidade de elevadas
cargas de borda. Os lubrificantes sélidos

Os materiais HPM™ e HPF™ oferecem
as seguintes caracteristicas:

e Operacdao livre de manutengao — néo
necessita lubrificagdo adicional

¢ Alta capacidade de carga dindmica e
estética

« Resistente a cargas de impacto e de
borda

e Baixo atrito e taxa de desgaste —
longa vida atil

* Adequado para movimentos
rotativos, oscilatérios e lineares
« Dimensionalmente estavel, com

foram desenvolvidos para garantir coefi-
ciente de atrito extremamente reduzido,
bem como baixas taxas de desgaste em
condicdes de operagdo a seco.

O material plano HPF™ também é um
material compdsito constituido de uma
camada de deslizamento autolubrificante e
um suporte em material compdsito, ofere-
cendo as mesmas excelentes caracteristi-
cas dos mancais HPM™.

absorcdo de agua desprezivel -
adequado para aplicac8es submersas

» Excelente resisténcia a corroséo

* Ambientalmente correto — atende a
norma europeia ROHS

¢ Massa 75% menor quando
comparados a um mancal metalico de
dimensdes equivalentes.

e Mancais HPM podem ser usinados
para os diametros interno e externo
requeridos.



Amplas Possibilidades de Aplicacao

Testes em laboratérios e em campo
demonstram que os mancais HPM e HPF
possuem desempenho excepcional huma
grande variedade de aplicacBes criticas a
seco e lubrificadas. Incluem-se ai os man-
cais dos servomotores, segmentos do anel
de regulagdo, mancais do bielismo, man-

Operacdo com Baixo Atrito

Os mancais GGB HPM™ e HPF™ sdo
particularmente eficientes em aplicacGes
em que o movimento relativo ndo é sufi-
cientemente amplo para promover a circu-
lacdo de dleo ou graxa utilizado em man-

cais das palhetas diretrizes, placas de
deslizamento de comportas de tomada
d’agua, roldanas de comportas vagao,
buchas para limpa grades, grades de
peixe, munh@es das pas Kaplan, injetores
e defletores Pelton, mancais para valvulas
esféricas e borboleta, entre outros.

cais convencionais. A lubricidade natural
do PTFE utilizado na camada de desliza-
mento garante baixo atrito em aplicacGes
a seco.

Excelente Estabilidade Dimensional

Ao contrario dos materiais ndo metdlicos
convencionais para mancais, a estrutura
compoésita de elevada resisténcia dos
materiais HPM™ e HPF™ oferecem um
coeficiente de dilatacdo térmica similares
aos do aco e ferro fundido. Isto garante
retencdo segura no alojamento indepen-
dente da temperatura de operacao e risco

reduzido de se alterar as folgas de traba-
lho a temperaturas elevadas principal-
mente quando comparados ao bronze e
materiais ndo metalicos concorrentes.

Além disso, os mancais HPM™ e HPF™
possuem taxas de absorcao e inchamento
despreziveis.

Ampla Gama de Dimensdes e Geometrias

Os mancais HPM™ estao disponiveis em
diametro interno de 16 mm a 500 mm com
espessuras de parede de 2,0 a 12,5 mm e
comprimentos de até 600 mm.

Fig. 1: Formas padréo

As placas de deslizamento HPF estéo dis-
poniveis em espessuras padrdo de 6, 8 e
10 mm. Buchas cilindricas HPF™ também
estao disponiveis sob encomenda.

Introducéo




2 Estruturae

Composicao

2 Estrutura e Composicao

HPM™: a camada de deslizamento é com-
posta por filamentos continuos de alta
resisténcia e PTFE enrolados, impregna-
dos em resina epoxi com lubrificantes soli-
dos como aditivos, projetada para garantir
boas propriedades tribolégicas. A camada
externa é composta por uma estrutura em
resina reforcada com fibras de vidro que
garante elevada capacidade de carga. O
processo de enrolamento continuo utili-
zado na producdo dos mancais garante

Camada de deslizamento
Filamentos continuos de
— alta resisténcia e PTFE
impregnados em resina
epoxi autolubrificante.

Suporte

Fibras de vidro enroladas
— continuamente impregna-

da em resina epoxi

Fig. 2: Microsec¢éo do mancal HPM™

3 Propriedades

gque ndo haja separagéo entre as camadas
de deslizamento e de base durante a ope-
ragao.

HPF™: a superficie de deslizamento con-
siste em uma camada de PTFE desenvol-
vida internamente, que é adesivada ao
material compdsito que Ihe serve de base.
O material compdsito de base consiste em
malhas de fibra de vidro impregnadas e
curadas em resina epoxi.

Camada de deslizamento
— Camada de deslizamento
a base de PTFE

Suporte

__ Malhas de fibra de vidro
laminadas e impregna-
das em resina epoxi

Fig. 3: Microsecg¢éo do material HPF™

3.1 Propriedades Fisicas e Mecanicas

Propriedades da camada de deslizamento

Peso especifico

Absorcao de agua (24h)

Coeficiente de expanséo térmica oy
Fator de condutividade térmica Ag
Médulo de elasticidade E

Limite de resisténcia & compresséo o,
Carga especifica estatica max. Psia max

Carga especifica dindmica max. payn max

Velocidade maxima de deslizamento, seco v, *

Valor maximo pv, seco

Temperatura maxima de operacao T,ax
Temperatura minima de operagao T,
Coeficiente de atrito, seco p
Coeficiente de atrito, agua p
Contramaterial

1.87 1.90
0.15 0.05 %
12.6 comprimento: 10.8  1076/k
0.26 0.29 W/mK
10 000-14 000 12 000-14 000 MPa
345 380 MPa
210 180 MPa
140 140 MPa
1 0.13 1.0 m/s
1.23 1.23 MPa x m/s
+160 +140 °C
-196 -196 °C
0.03-0.12 0.02-0.10 -
0.03-0.12 0.02-0.08 -

Acabamento superficial eixo ideal R,

Dureza minima do eixo

*1) Para velocidades mais elevadas por favor,

0.20-0.80 0.20-0.80 um
>180 >180 HB

contate a GGB.

Tabela 1: Propriedades dos mancais HPM/HPF



3.2 Resisténcia Quimica

Os produtos HPM™ e HPF™ s&o resisten-
tes a uma grande variedade de produtos
guimicos, incluindo acidos, bases, solu-
¢Oes salinas, 6leos, combustiveis, alcoois,
solventes e gases. A resisténcia quimica
para alguns produtos quimicos usuais é
mostrada na Tabela 2.

Acético Sim

Acidos 10%

Arsénico Néo
Bérico Sim
Carboénico Néo
Citrico Sim
Hidroclérico Sim
Fluoridrico Néo
Nitrico Néo
Sulfarico Sim
Bases 10%

Hidréxido de Aluminio
Hidréxido de Calcio
Hidréxido de Magnésio
Hidréxido de Potéassio
Hidréxido de Sédio
Alcoois

Acetol
Alil

Amil
Butil

Etil
Isobutil
Isopropil
Metil

Gases

Acetileno

Butano

Di6xido de Carbono
Cloro

Eteres

Flaor

Hidrogénio

Gés Natural
Nitrogénio

Ozbnio

Propano

Di6xido de enxofre

Combustiveis

%)
3

Diesel
Gasolina
Sim

o

<

)

w

o

@

@

£

)

)

9]

o

o

=)

=3

o

o
]
S

Tabela 2: Resisténcia quimica

E recomendado que a resisténcia quimica
seja testada para aquelas aplicacdes
sujeitas a tal influéncia. Um teste efetivo
(ASTM D 543) é submergir uma amostra
no produto quimico por sete dias a tempe-
ratura maxima de operagdo esperada. Se
houver alteracdo em massa, dimensdes

ou resisténcia a compressédo, o mancal
nao é resistente aquele produto.

HPM
Sim

HPF
Querosene
Oleos

Algodao Sim

Petréleo Sim
Fluidos hidréaulicos Sim
Linhaca Sim

Motor Sim

Fluido Transmissé&o
Solventes

Acetona

Benzeno

Tetracloreto de Carbono
Cloreto de Metileno
Metiletilcetona

Nafta

Toluol

Tricloroetano

Sais

Cloreto de Aluminio
Nitrato de Aluminio
Sulfato de Aluminio
Cloreto de Célcio
Cloreto de Ferro
Carbonato de Magnésio
Cloreto de Magnésio
Sulfato de Magnésio
Acetato de S6dio
Bicarbonato de Sédio
Bisulfato de Sédio
Cloreto de Sédio
Nitrato de Sédio
Sulfato de Zinco

Outros

Amoénio anidro
Detergentes
Etilenoglicol
Formaldeido

Freon

Peréxido de hidrogénio
Lim&o

Agua

Agua do mar

Propriedades




4 Contramateriais

4 Contramateriais

Contramateriais com dureza minima de
180 HB sédo recomendados para utilizagéo
com 0s mancais GGB HPM™ e HPF™,
Em caso de ambientes abrasivos, contra-
materiais com tratamento térmico e niveis
elevados de dureza sao recomendados.
Os mancais HPM™ possuem boas pro-
priedades de absorgao de particulas abra-
sivas; no entanto, a utilizacéo de vedacdes
é recomendada.

A rugosidade superficial quando utili-
zando HPM/HPF deve ser R, = 0.2 a
0.8 um (obtida por retifica).

Rugosidades maiores podem ser aceita-
veis dependendo das condi¢8es de opera-
¢do. Para o efeito na vida util, veja Fig. 7,
Péagina 12.

A resisténcia a corrosdo do contramaterial
deve ser determinada de acordo com as
condicdes de operacgdo. A tabela a seguir
resume alguns materiais recomendados.

Contramateriais para aplicagdes tipicas

ZSt60-2 Grade 65 55C

C45 1045 080M46 CC45
42CrMo4 4140 708M40 42CD4
Tabela 3: Contramateriais para aplicagGes tipicas

Contramateriais para ambientes corrosivos

X 20Cr13 420S37

Z20C13

X 15Cr13 410 = =
X 17CrNi16-2 431 432529 Z15CN16.02
X 90CrMoV18 440B = (Z70CV17)

X 35CrMo17-1 - - -
Tabela 4: Contramateriais para ambientes corrosivos

Contramateriais para aplicacdes em agua do mar

_ X 2CrNiMoN22-5-3 UNS531803 318513 Z3CND24-08

Tabela 5: Contramateriais para aplicagdes em agua do mar



5 Lubrificacéao

Os mancais autolubrificantes HPM™ e
HPF™ foram especialmente desenvolvi-
dos para aplicacdes hidroelétricas, onde
eles podem operar a seco ou submersos
em agua.

Entretanto, graxa pode ser utilizada para
proteger e/ou purgar a area do mancal
contra corrosdo ou contaminantes. Em

aplicacbes lubrificadas onde elevados
niveis de vibracdo estdo presentes, ero-
sdo hidrostatica das fibras na camada de
deslizamento pode ocorrer apds longos
periodos de tempo. Isto deve ser monito-
rado para garantir a integridade durante a
vida (til do equipamento.

6 Predicdo de Vida Util

A sec¢do a seguir descreve como predizer
a vida util dos mancais GGB HPM™, Este
método envolve o céalculo do dimensional
do mancal que, na sequéncia, € modifi-
cado por fatores de aplicacdo como carga

6.1 Fatores de Projeto

Como indicado anteriormente, a vida util
do mancal depende de varios fatores e
estes sdo levados em consideragdo nos
célculos que se seguem. Os principais
 Limite de carga especifica pjin,
Velocidade de deslizamento v

* Fator pv

» Razao didmetro x comprimento

« Acabamento do contramaterial

6.2 Carga Especificap

A férmula para o calculo da carga especi-
fica, p, é:
(6.2.1) [MPa]

-_F
p_Di-B

especifica, comprimento, temperatura de
trabalho, contramaterial e diametros. Caso
necessite de assisténcia para este célculo,
por favor, contate a GGB.

parametros na determinacédo do dimensio-
nal ou na predicdo da vida util para os
mancais HPM™ e HPF™ sgo:

* Material da contra peca
« Temperatura
» Outros fatores ambientais, como por

exemplo, o projeto do alojamento,
sujeira, lubrificagéo, influéncias
externas.

Onde

Carga especifica, [MPa]

Forga radial [N]

D; @int nominal do mancal, [mm]

B Comprimento do mancal, [mm]

Lubrificacao

Area Projetada
A=D;xB

Fig. 4: Area projetada do mancal
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10

Predicéo de
Vida Util

Fig. 5: Ciclo oscilatério ¢

6.3 Velocidade de Deslizamento v

Buchas

A velocidade de deslizamento v [m/s] para

buchas é calculada da seguinte forma:

Rotagdo continua

Movimento Oscilatério

(6.3.1) [m/s] (6.3.2) [m/s]
V:Di'"'” Y- D '4.(p.nosc
60-10° 60.10° 360
Onde Onde
D; @int nominal do mancal, [mm] Vv Velocidade de deslizamento, [m/s]
\% Velocidade de deslizamento, [m/s] Nosc | Frequéncia do movimento oscilatério, [1/min]
n Rotacéo, [1/min] [0} Deslocamento angular, [°]

Anéis de Encosto

A velocidade de deslizamento v [m/s] para
anéis de encosto é calculada da seguinte
forma:

Rotagéo continua

Movimento Oscilatério

(6.3.3) [m/s] (6.3.4) [m/s]
v (Dy+Dj)-m-n (Dy+Dp-m 4-¢-ny o
= —_— V= .
2.60-10° 2.60-10° 360
Onde Onde
Do @int nominal do mancal, [mm] \% Velocidade de deslizamento, [m/s]

\% Velocidade de deslizamento, [m/s] Nesc | Frequéncia do movimento oscilatério, [1/min]
n Rotagao, [1/min] 0] Deslocamento angular, [°]
6.4 Fator pv

A vida util de um mancal GGB HPM™ ¢é
governada pelo fator pv, produto da carga
especifica p e a velocidade de desliza-
mento v, conforme definido nos itens 6.2 e
6.3 respectivamente. Os fatores pv méxi-
mos indicados na Tabela 1, Pagina 6 sdo
baseados em aplica¢cfes de altas cargas e
baixas velocidades. Os célculos da carga
especifica p, velocidade de deslizamento v
e temperatura de operagdo devem ser uti-
lizados em conjunto com o fator pv quando
a selecdo de material para uma aplicagédo

O fator é calculado da seguinte forma:
(6.4.1) [MPa x m/s]

pv=p-v

especifica for necessaria. Estes valores
sdo entdo comparados contra os valores
maximos divulgados de carga, velocidade,
temperatura e pv para o material em ques-
tdo. Para que uma aplicacdo tenha
sucesso, cada um dos dados anterior-
mente listados deve estar dentro dos limi-
tes maximos recomendados. Para comple-
tar a andlise do mancal, sua vida deve ser
predita utilizando o método apresentado
nas secdes 6.5 e 6.6.



6.5 Predicéo da Vida em Ciclos L,

A vida do mancal em ciclos L para o GGB
HPM™ ¢ calculada usando a seguinte for-
mula:

HPM
(6.5.1) [Ciclos]
2.54.10% As,
LoHPM=""5y 3 am3s3°ar
HPF
(6.5.2) [Ciclos]
6.32:10% As,,
LQHPF:T'aE‘aMaS-aBaT

Os fatores de aplicacdo ag, ay, ag, ag, are
As, séo descritos a seguir.

Fator de Alta Carga, a:

O fator de alta carga considera tanto o
efeito da carga especifica quanto a razédo
B/D; (comprimento x diametro) do mancal.
A Tabela 7 apresenta os limites de carga
especifica, pjy,, para varias condi¢cdes de
operacdo. A Fig. 6 apresenta o gréafico do
fator de comprimento, agp,;, versus B/Di.

(6.5.3) [-]

) agp.
ag= {—-——-—|,'m ] '
Plim

Fator Contramaterial - a,,

O efeito do material do eixo nos mancais
autolubrificantes € mostrado na Tabela 6,
que lista os fatores de contramaterial, ay,
para os materiais e acabamentos superfi-
ciais mais comuns. Quando um eixo com
tratamento superficial for utilizado, o proje-

Aco carbono >180 HB
Aco temperado

Aco nitretado

Aco inox >300 HB

Cromo duro (polido ap6s tratamento)
Carbeto de tungsténio
Zinco (Galvanizado)

Tabela 6: Fator contramaterial ay,

Onde

Lo Vida dtil predita, [ciclos]

pv Fator pv, [MPa x m/s], vide 6.4

ag Fator de alta carga [-], vide (6.5.3)

ay Fator contramaterial [-], vide Tabela 6

ag Fator rugosidade [-], vide Fig. 7

ag Fator dimenséo do mancal [-], vide Fig. 8

ar Fator temperatura [-], vide Fig. 9

AS, | Desgaste permissivel [mm], vide Tabela 8

Uma vez que os valores de pj,, € ag,pj S&0
selecionados, o fator de alta carga pode
ser calculado conforme segue. Se o valor
calculado de ag for negativo, 0 projetista
deve considerar um mancal maior em
busca de reduzir a carga especifica, p.

Onde

) Limite de carga especifica, vide Tabela 7,
Piim [MPa]

p Carga especifica, [MPa]

agp; | Fator B/D; através da Fig. 6

tista deve garantir que o material deposi-
tado possua resisténcia e aderéncia ade-
guadas. No caso de ambientes abrasivos,
contramateriais temperados devem ser uti-
lizados.

1.2

1.2
15
0.2
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Fator Comprimento ag,

O comprimento do mancal também pode
influenciar a distribuicdo da carga ao longo
de sua largura. Um mancal operando com
carga elevada e com um comprimento
relativo muito longo ira, devido a flexdo do
eixo, ter cargas de borda consideraveis.
Por este motivo, razdes de comprimento x

1.30

didmetro maiores que 2,0 nao séo reco-
mendadas. Do mesmo modo, mancais
muito curtos, com razées comprimento x
didmetro menores do que 0,25 também
ndo sao recomendaveis, ja que podem
haver problemas para sua retengdo nos
alojamentos.

1.25

1.20

1.15

1.10

B/D; fator ag)p;

1.05

1.00

0.95

0.00 0.25 0.50 0.75

1.00 1.25

1.50 1.75 2.00

B/D; razédo

Fig. 6: B/D; factor agp;

Fator Rugosidade - a;

A rugosidade do eixo € uma importante
consideracao no calculo de vida util. A Fig.
7 mostra a relagdo entre o fator rugosi-
dade, ag, e a rugosidade em micrometros.
Para aumentar a vida util, recomenda-se
utilizar rugosidades de R, = 0.15 a
0.80 ym (retifica). Acabamentos mais
grosseiros reduzirdo a vida util, pois eles
tendem a penetrar na superficie polimé-
rica, macia, e acelerar seu desgaste. Nos
casos de usinagem por ferramenta de

corte como as de acabamento no torno, a
utilizagdo de uma lixa fina no ultimo passe
ira impactar positivamente a vida util do
mancal. Por outro lado, acabamentos
muito polidos podem prejudicar a transfe-
réncia do filme autolubrificante para o eixo,
impactando a vida util em aplicagdes a
seco. Caso superficies mais rugosas pre-
cisem ser consideradas, testes devem ser
conduzidos baseados na dinamica e nas
condigbes de carga da aplicagio.

1.2
1.0 /
/ HPM
0.8
& 4
Q
§ 06
z HPF
(=]
=}
o 0.4
8
©
w
0.2
0.0
0.0 0.1 02 0.3 04 05 06 0.7 0.8

Rugosidade superficial [mm]

Fig. 7: Fator Rugosidade ag



Fator Dimensao do Mancal - a;

Com o aumento do didametro do mancal ha
uma redugdo na area de contato angular
depois da fase de amaciamento. A area de
contato reduzida aumenta a carga especi-

fica e, por isso, reduz a vida do mancal. O
fator dimensdo do mancal ag versus dia-
metro do eixo € mostrado na Fig. 8.

& 1.0
T ———
o
g o9 —
o —
° T
‘% 08
j =
Q
£
2 g7
o
©
w

0.6

0.5

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

Diametro do Eixo Dy [mm]

Fig. 8: Fator Dimensao do Mancal ag

Fator Temperatura - a;

O efeito da temperatura ambiente na vida
do mancal é mostrado na Fig. 9. Tempera-
turas elevadas tendem a fragilizar a super-
ficie ndo metalica do mancal, reduzindo
sua resisténcia ao desgaste e sua capaci-
dade de carga. Como a camada de desli-
zamento do HPF™ consiste-se basica-

mente de PTFE, a vida util deste material
sofrera maior influéncia do que o HPM™,
Se a temperatura de operagéao for préxima
ao limite superior de 205 °C, no caso do
HPF™, ou 163 °C, no caso do HPM™ por
favor, contate a GGB.

1.2

1.0 §
\w

0.8 ~—
-
@
e
g 0.6
g
£ HPF
&
5 0.4
©
w

0.2

N
0
-25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225

Temperatura T [°C]

Fig. 9:  Fator temperatura at
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Tipo de Carregamento

Limite de carga pjim
Unidades

Tipo de Carregamento

Cargas estaticas e unidirecionais em relagédo a

superficie do mancal, com rotagdo em somente MPa 138 138
uma diregao (Fig. 10).

Cargas estaticas e unidirecionais, com movimento

B : MP. 138 138
oscilatorio (Fig. 11). a
Carg_as dinamicas, alternadas_ou Elutuz_intes, com - G G
movimento de rotacéo ou oscilagao (Fig. 12).
Carga girante em relacdo a superficie do mancal, p.
ex. mancal rotacionando sobre eixo estatico (Fig. MPa 55 (<0.025 m/s) 14 (<0.125 m/s)

13).
Tabela 7: Limite de carga especifica, pji,

°y

F

Fig. 10: Carga estética, Bucha parada, Fig. 11: Carga estética, Bucha parada,
Eixo girando Eixo oscilando

Fsta

den

Fig. 12: Carga dinamica, movimento de Fig. 13: Carga girante, Eixo parado,
rotagdo ou oscilagdo Bucha girando

Desgaste Permissivel As,

O desgaste permissivel depende do deslo-
camento maximo aceitavel do eixo na apli-

Espessura util padrédo

O desgaste permissivel é limitado pela HP Gl
espessura de camada util do mancal, que
¢ mostrada na Tabela 8. HPF mm 0.76

Caso possa trabalhar com desgastes Tabela8: Valores para As, ma
maiores do que os listados abaixo, por

favor, contate a GGB para informacfes

sobre materiais com espessura Util espe-

cial.
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6.6 Calculando a Vida Util em Anos

Com base nas equacdes apresentadas pode ser calculada utilizando a seguinte
nas se¢Oes anteriores, a vida Util em anos  equacao:

Rotacédo continua

(6.6.1) [afios] Onde
L Lo Vida em ciclos (6.5.1) e (6.5.2) [-]
Y n-th-td-ty n Frequéncia do movimento (6.3.1) [-] ou Rota-
¢ao, [1/min]
n Frequéncia do movimento oscilatério (6.3.1)
. - z o 0osc H
Movimento oscilatério [1/min]
(6.6.2) [afios] ty Tempo de operagao/hora [min/h]
LQ ty Tempo de operacéo/dia [h/dia]
ly=——~
Y EN t 3 i
Mol ty y Tempo de operagéo/ano [dias/ano]
6.7 Exemplo de Calculo
HPM bucha cilindrica
Dados
Detalhes do carregamento Carga estatica Diametro interno do mancal, D; |200 mm
Eixo oscilando Comprimento do mancal, B 150 mm
Eixo Aco temperado Carga no mancal, F 600 kN
Rugosidade do eixo R, = 0.4 | Frequéncia, Nysc 3 ciclos/min
Temperatura ambiente Sem influéncia se T<65 °C Amplitude, ¢ 15°
Desgaste permissivel As, 0.38 mm
Tempo de operagéo/hora, ty 5 min/h (=8.33 %/h)
Tempo de operacéo/dia, ty 24 h/dia
Tempo de operagao/ano, t, 365 dias/ano
Constantes de célculo e fatores de aplicagdo
Limite de carga especifica pji, 138 MPa (Tabela 7, Pagina 14)
Fator B/D;, ag/p; 1.0 (Fig. 6, Pagina 12)
Fator contramaterial, ay 1.0 (Tabela 6, Pagina 11)
Fator rugosidade, ag 1.0 (Fig. 7, Pagina 12)
Fator dimensé&o do mancal, ag 0.8 (Fig. 8, Pagina 13)
Fator temperatura, at 1.0 (Fig. 9, Pagina 13)
Célculos Referéncia| Valores
Carga especifica | (6.2.1), Pa-
p [MPa] gina 9 p=F_=_ _B00000N __,qpp,
D;-B 200 mm-150 mm
Frequéncia (6.3.2), Pa- 2
n [ciclos/min] gina 10 4.15°.3—
n=4'q"nosc: min_ gz 1
360 360° min
Velocidade de (6.3.2), Pa- 1
i i 4.15°.3—
\tje[smlllzsz]amento R de ve Dim 4@ Ngsc_  200mm-m min _ 4 gp52M
601000 360 oS q0mm  360° s
min m
Fator pv (6.4.1), Pa-
pv [MPa-m/s] gina 10
pv=p-v=20 MPa-0.005 m/s =0.1 MPa-m/s
Fator de alta car- | (6.5.3), Pa-
ga, ag [-] gina 11 - pBen, 1
lim 138 MPa—-20 MPa 150 mm
=|| 2= =| =—————=——=| =0.855 B/D;= =0,
R [ Piim ] ( e com B i=200mm
Vida util em ciclo | (6.5.1), Pa- 5 o
Lo [ciclos] gina 11 _ 254107 As _2.54-10°-0.38 mm _ 6 .
Q LQHPM— = a~aE-aM~aS-aB-aT—m-0.855-1~1«0.8-1—6.6~10 ciclos
Vida util do man- | (6.6.2), Pa- L 6 .
cal Ly [Anos] gina 15 L= Q — 6.6-_10 ciclos _ -50.23 anos
Nosc th-tarty 3w§‘5m24l,355§£
min h dia afio
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6.8 Desalinhamento

Mancais operando sem desalinhamento
sdo carregados uniformemente ao longo
de seu comprimento, como mostra a Fig.
14. A &rea projetada entre o eixo e 0 man-
cal & mostrada a direita, na Fig. 14. O
desalinhamento do eixo reduz a area de
contato e transfere a carga para as bordas
do mancal, como ilustrado na Fig. 15. Com

Carga F

Linha de centro
do mancal

Linha de centro
do eixo

Comprimento
do mancal B

Fig. 14: Eixo alinhado corretamente

Linha de cerftro
do eixo

== P >p
'
= |
~ 1
ngulo

doeixo =1

Fig. 16: Desalinhamento substancial

Para aplicagbes com altas cargas e veloci-
dades de deslizamento consideravelmente
baixas, desalinhamentos na ordem de
0,2% (2 mm/m) do comprimento sdo per-
missiveis.

A deflexdo informada é proporcional ao
comprimento do mancal.

do eixo

substancial desalinhamento, a éarea de
contato reduz-se a uma forma parabdlica,
como mostra a Fig. 16. A concentracéo de
carga devido ao desalinhamento pode
danificar o mancal. Se a carga de borda
produzir tensdes que vao além do limite de
resisténcia a compressdao do material,
podera ocorrer sua fratura.

Pressao distribuida
uniformementeP

Area de
—1 contato
projetadaa

Distribuicdo Contato linear re-
de pressdo duzido
aumentando

Press&o unificada P >
presséao uniforme

Contato parabdlico

7

(6.8.1) [mm]
B-0.2

S:
D™ 100

Se o0 desalinhamento ou a flexdo do eixo
forem superiores a estes valores, por
favor, contate a GGB.



7 Instalacao

Nota

Neste manual apenas os métodos de
montagem sdo descritos. Caso seja
necessario usinar os mancais HPM™ ou

HPF™, por favor, entre em contato com a
GGB para suporte.

7.1 Montagem de Buchas Cilindricas HPM™

Montagem de buchas HPM™ por prensagem

Buchas cilindricas com diametro < 200
mm devem ser prensadas em seus aloja-
mentos com o auxilio de um prensa
hidraulica ou mecéanica, em conjunto com

um mandril de montagem, conforme mos-
tra a Fig. 17.

1.5 +0.5

—@DH

Fig. 17: Montagem de buchas HPM™ por prensagem

Nota

A forca de prensagem deve ser uniforme-
mente aplicada.

Instalagdo com auxilio de martelo ira dani-
ficar as buchas e ndo é recomendada.

A retengdo dos mancais compositos da
GGB em seu alojamento é excelente,
devido a resisténcia do material e expan-
sdo térmica similares as do aco.

Na maioria dos casos, ajustes de interfe-

réncia utilizados para buchas de bronze
séo suficientes para as buchas HPM™.

A bucha ira deformar-se, reduzindo seu
diametro interno numa proporcao volumé-
trica igual aquela de sua interferéncia com
o alojamento. Esta deformacéo ja foi con-
siderada quanto calculamos o diametro
montado e o eixo correspondente, con-
forme Tabela 15, Pagina 25.

Para diametros > 200 mm, a instalacéo
por resfriamento é recomendada (vide
“Montagem de buchas HPM™ por resfria-
mento” a seguir).

Instalacé&o
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Montagem de buchas HPM™ por resfriamento

Buchas HPM™ com diametros superiores
a 200 mm sdo montadas mais facilmente
por resfriamento. Esta técnica permite facil
montagem por interferéncia sem a neces-
sidade de ferramentas de prensagem ou
forca excessiva, prevenindo assim danos
ao material. O meio recomendado para
resfriamento é o nitrogénio liquido.

Nota

Este método de montagem consiste em
contrair a bucha momentaneamente para
reduzir a interferéncia de montagem, facili-
tando assim a instalagdo. Expanséo tér-
mica do alojamento por calor ndo ira atin-
gir os mesmos resultados e ainda pode
danificar a bucha, sendo, portanto n&o
recomendavel.

i QDO
|
—H |
| |
=
P/2 =

Fig. 18: Prensagem e contracédo

Célculo da contracédo

O célculo tedrico de contracéo é feito de
acordo com a DIN 7190. Os valores de AT
dependem do meio de resfriamento em
utilizagao.

Para garantir contragdo adequada, um
fator de seguranca 0,8 é aplicado.

(7.1.1) [mm]

S$=0.8-a-AT-D [mm]

Onde

D, Diametro externo da bucha [mm]

Oppm | 12.6 x 1078 [1/K]

ATcop | +15-(-65) = 80 [K]

AT | +15-(-195) = 210 [K]

Como as temperaturas minimas teéricas
podem néo ser atingidas, especialmente
com gelo seco, um valor reduzido de AT
serd utilizado nos célculos.

(7.1.2) [mm]

-6
SC02: 0.8-12.6-10 ~-80-D

(7.1.3) [mm]

6
Siy,=0.8:12.6:10"-210-D,,



Dependendo do dimensional da bucha, o
tempo de resfriamento pode variar de 30
min a 2 horas (Fig. 21, Pagina 20). O uso
de nitrogénio liquido, principalmente para
pecas menores, oferece uma solugdo mais
efetiva, j& que sua temperatura pode atin-

Preparacéo

A bucha deve ser limpa e seca antes de
iniciar-se o processo de montagem.

gir -196°C. Ao utilizar nitrogénio liquido, o
término do processo de resfriamento fica
evidente pelo término do borbulho cau-
sado quando a pega é mergulhada no pro-
duto.

Detalhes quanto ao uso do nitrogénio liquido

Devem ser utilizados contéineres abertos
isolados termicamente para manuseio de
nitrogénio liquido, que podem ser encon-
trados em fabricantes especializados (Fig.
19).

Detalhes para utilizagdo com gelo seco

Uma caixa de madeira fechada com
espuma de poliestireno expandido geral-
mente é adequada para o resfriamento
(Fig. 20). Para reduzir a quantidade de
gelo seco requerida, recomenda-se preen-
cher parte dos espacos vazios com mate-

As instru¢cdes de seguranga para manu-
seio do nitrogénio liquido devem ser obe-
decidas rigorosamente.

rial isolante, mantendo espaco suficiente
para preenchimento com gelo seco. O
gelo seco deve ser picado de maneira que
todas as superficies da bucha, incluindo
suas faces, possam ser cobertas.

Contéiner térmico
. Bucha
com material
isolante
Nitrogénio liquido
|

Fig. 19: Contéiner térmico para nitrogénio liquido (vista superior)

Gelo seco

Bucha

Material isolante

Fig. 20: Caixa de madeira para gelo seco (vista superior)

Instalacé&o
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A contracdo maxima depende do diametro
da bucha, conforme mostrado na Fig. 21.

1400

1200

1000

N liquido

800

600

Contragdo S [um]

400

L

Pl

0 50 100 150 200 250

300 350 400 450 500 550 600

Diametro externo da bucha D, [mm]

Fig. 21: Contragdo em funcéo do didametro externo da bucha

120

CC

105

90

75

60

45

Tempo de resfriamento [min]

30

Nj, liquido

15 —1

0 50 100 150 200 250

300 350 400 450 500 550 600

Diametro externo da bucha D, [mm]

Fig. 22: Tempo de resfriamento em funcéo do didametro externo da bucha

Montagem

Antes de remover a bucha do container, a
contracdo efetiva deve ser verificada. A
medicdo deve ser feita rapidamente para
evitar que o instrumento de medi¢do seja
resfriado.

Quando a contracdo necessaria da bucha
for atingida, ela deve ser instalada sem
interrupcéo. A instalagéo deve ser possivel
sem forga adicional.

A bucha e o alojamento devem ser cuida-
dosamente limpos antes da montagem. O
alojamento pode ser levemente oleado ou
engraxado, facilitando o processo de mon-
tagem.

A retencdo dos mancais compositos da
GGB em seu alojamento é excelente,
devido a resisténcia do material e expan-
sdo térmica similares as do ago.

Na maioria dos casos, ajustes de interfe-
réncia utilizados para buchas de bronze
sédo suficientes para as buchas HPM™,

A bucha ira deformar-se, reduzindo seu
diametro interno numa proporgao volumé-
trica igual aquela de sua interferéncia com
o alojamento. Esta deformacéo ja foi con-
siderada quando calculamos o diametro
montado e o eixo correspondente, con-
forme Tabela 15, Pagina 26.



7.2 Montagem de placas e segmentos HPF™

Fixac&o de placas de deslizamento com parafusos de cabega chata

Dimensdes fornecidas

90°
"(}? QDC ‘
o) I AXXXX
. | [%]8]]
Usinagem
] do furo roscado
5 Dj
E - <2Di
Y L
\\LL
= Md

Parafuso cabeca chata
EN ISO 10642

Fig. 23: Fixagao de placas de deslizamento com parafusos de cabeca chata

Preparacéo

Antes da instalacdo, a placa de desliza-
mento deve ser firmemente fixada ao alo-
jamento utilizando-se dispositivos apro-
priados (p. ex. morsas ou sargentos).

EN 1SO10642 (DIN 7991)

6.4

M8 Placa fina 8.4
M8 Padréo 8.4
M10 10.5

O furo guia, a rosca e o escareamento
devem ser usinados conforme mostra a
Fig. 23.

Furo na placa de deslizamento

I
3}

14 L5
18.5 0.5
18.5 L5

23 L5

Tabela 9: EspecificagBes para furagdo e escareamento

EN 1SO10642 (DIN 7991)

Espessura da placa

0.0

M8 Placa fina 1.5
M8 Padréo 0.5
M10 1.0

Tabela 10: Especificagdes para furo roscado
Montagem

A placa deve ser fixada utilizando-se para-
fusos de cabeca chata conforme EN ISO
10642. Para a quantidade e espagamento
dos parafusos, por favor, verifique a se¢do
“Quantidade de Parafusos e Espaca-
mento” na pagina 23.

Trava adicional dos parafusos

Caso desejado pode-se utilizar trava ros-
cas do tipo “Loctite 603" ou similares.
Observe as instrugdes do fabricante.

Colagem das placas

Colagem das placas a estrutura de
suporte s6 deve ser feita se estritamente
necessario. Este procedimento ndo é
recomendado pela GGB.

Instalacé&o
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Montagem das placas com dispositivo de fixagéo

Usinagem do
furo guia

£ [o]) o DDk

17,

T o N

Parafuso
cabeca chata

Dimensdes fornecidas

Usinagem do
rebaixo e rosca

@] @Dz H7
£
‘ 5 (— ey
‘ TSR
A ]\J
< Md
Dispositivo
de fixacao
90°
@D Montagem
D
iC \Ni l
DIN 509-E © —
PaTaTa A.&%‘u,r//! S
PPt \\\\“ \\“"
Dla 6 -l.
<an

Fig. 24: Fixagao das placas com dispositivo de fixagao

Preparacédo
Antes da instalacdo, a placa de O furo guia, a rosca e o escareamento
deslizamento deve ser firmemente devem ser usinados conforme mostra a
fixada ao alojamento utilizando-se  Fig. 24.
dispositivos apropriados (p. ex. morsas
ou sargentos).

EN 1S010642
(DIN 7991)

Furo na placa de deslizamento Espessura

I I BN BTN N
[ w8 | 6.5 23 15 >4

M10 8.5 27 15 >4
Tabela 11: Especificacéo para furo guia e escareado

EN 1SO10642 Furo roscado
(DIN 7991)

14 H7
M10 8.5 23 H7 7

Tabela 12: Especifica¢gfes do furo roscado
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Montagem
A placa deve ser fixada utilizando o
dispositivo de fixagdo em conjunto com o
parafuso de cabeca chata conforme EN
ISO 10642.

6.4
8.4
10.5

Tabela 13: Especificagéo do dispositivo de fixagao

Trava adicional dos parafusos

Caso desejado pode-se utilizar trava ros-
cas do tipo “Loctite 603" ou similares.
Observe as instrugdes do fabricante
Colagem das placas

Colagem das placas a estrutura de
suporte s6 deve ser feita se estritamente

necessario. Este procedimento ndo é
recomendado pela GGB.

Para quantidade de parafusos e espaca-
mento, consulte a secdo “Quantidade de
Parafusos e Espagamento” na pagina 23.

14 f6 14 16

18 f6 18 21

23 f6 23 27
Nota

A montagem com dispositivo de fixa¢do
ndo € recomendada para segmentos
radiais.

Quantidade de Parafusos e Espagamento

n x A1

B1 A1

——»| By e—

et © o]

—»

n x A1

B1 A1

n x A1y

By A1

©
©

A2
|
\
I
I

n x A1

Fig. 25: Quantidade de parafusos e espagcamento nas placas HPF™

Quantidade de parafusos

A quantidade e dimensdo dos parafusos
estdo diretamente relacionadas com a
forca axial e das forgas de cisalhamento
esperadas. As informagfes a seguir s&o
baseadas em experiéncias no campo para
parafusos M6 a M10:

B, B, 10 ... 30 mm
By, B, ~1...15xD
Ay A, 60 ... 150 mm

Tabela 14: Recomendacdes para parafusos M6
a M10

Espacamento da furacéo

Os furos devem ser uniformemente distri-
buidos conforme exemplos a esquerda. E
importante fixar os cantos das placas para
evitar deformacdes nesta regiéo.

Colagem das placas

Colagem das placas a estrutura de
suporte sO deve ser feita se estritamente

necessario. Este procedimento nado é
recomendado pela GGB.

Instalacé&o
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8 Dimensdes

Recomendadas

8 Dimensdes Recomendadas

8.1 Dimensdes para buchas cilindricas HPM™

*) Cantos vivos quebrados -, em pecas grandes, chanfrados

Especificacdo de compra das buchas.

Cadigo para buchas cilindricas 080 090 060 HPM -S-H8
Diametro interno nominal da bucha D;

Diametro externo nominal da bucha D,
Comprimento nominal da bucha B
Identificacéo do material

Diametro interno apds a montagem para buchas de preciséo (D8, E8 ou H8.
Para tolerancia padréo (F12), ndo preencha esta sessédo

Exemplo:

707580HPM-S-H8 é uma bucha cilindrica HPM™ com @int 70 mm, Jext 75 mm, 80 mm de comprimento e tole-
rancia @int H8 apés montagem.

Dimensdes

Nota

Outras dimens@es estdo disponiveis sob  menores podem ser produzidas. O compri-
encomenda. mento das buchas pode ser escolhido
Além das espessuras de parede recomen-  livremente dentro dos valores minimo e

dadas, pecas com espessuras maiores ou ~Maximo recomendados.

Todas as dimensdes em mm.

. = Comprimento recomendado
o ext sp.
Cédigo da bucha _ D, parede

20

20 24 15 25
22 26 ? 15 25
25 30 15 30
28 Ee 20 35
30 35 20 40
35 40 25 45
40 45 25 50
45 50 30 55
50 = * 20 6s
55 60 35 70
60 65 40 75
65 70 40 80
70 75 45 90

24




Cédigo da bucha

7585xxxHPM-S-xx

8090xxxHPM-S-xx

8595xxxHPM-S-xx

90100xxXHPM-S-xx
95105XxXHPM-S-xx

100110xxxHPM-S-xx
110120xxxHPM-S-xx
120130xxxHPM-S-xx
130140xxxHPM-S-xx
140150xxxHPM-S-xx
150160xxxHPM-S-xx
160170xxxHPM-S-xx
180190xxxHPM-S-xx
200215xxxHPM-S-xx
220235xxXHPM-S-xx
240255xxxHPM-S-xx
250265xxXHPM-S-xx
260275xxxHPM-S-xx
280300xxxXHPM-S-xx
300320xxxHPM-S-xx
320340xxxHPM-S-xx
340360xxxHPM-S-xx
350370xxxHPM-S-xx
360380xxxHPM-S-xx
380400xxxHPM-S-xx
400425xxXHPM-S-xx
420445xxXHPM-S-xx
440465xxXHPM-S-xx
450475xxXHPM-S-xx
460485xxXHPM-S-xx
480505xxXHPM-S-xx
500525xxxHPM-S-xx

Jint

485
505
525

Esp.
parede

280
280
300

nto recomendado

max.

Dimensoes

Recomendadas

25
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Dimensodes

REIUERPELES

Tolerancias

Tolerancias reco

@ Alojamento Dy

@ Ex da bucha D, s9

Eixo base Furo base

h8 d7, e7, {7

@ Interno da bucha D;

'
o
a1

Comprimento Di <75 !
da buchaB Di>75t0<120 -1.0

Tabela 15: Tolerancias recomendadas para montagem das buchas HPM™ por interferéncia

8.2 Dimensdes das placas HPF™

Todas as dimensdes em mm

Espessura da
Largura atil camada de
deslizamento

Comprimento
> atil >

S w10
S30300HPF

L+3,0™D
min
S50300HPF

Espessura

S80300HPF

S100300HPF

1) Dimensdes especiais sob encomenda
"2) N&o é possivel fixagdo por parafusos



9 Tolerancias ISO

9.1 Tolerancias para Furos

20
30
40
50
50
65
65
80
80
100
100
120
120
145
145
145
170
170
170
190
190
210
210
230
230
260
260
290
290
320
320
350
350
390
390
430
430
480
480
520
520

Tabela 16: Tolerancias

34
48
62
7
7
98
98
119
119
146
146
174
174
208
208
208
242
242
242
271
271
299
299
327
327
370
370
514
514
460
460
515
515
585
585
660
660
760
760
850
850

14
20
25
32
32
40
40
50
50
60
60
72
72
85
85
85

100

100

100

110

110

125

125

135

135

145

145

160

160

170

170

195

195

220

220

240

240

260

260

290

290

28
38
a7
59
59
73
73
89
89
106
106
125
125
148
148
148
172
172
172
191
191
214
214
232
232
255
255
285
285
310
310
360
360
415
415
470
470
540
540
620
620

10
13
16
16
20
20
25
25
30
30
36
36
43
43
43
50
50
50
56
56
62
62
68
68
76
76
80
80
86
86
08
98
110
110
120
120
130
130
145
145

20
28
35
43
43
53
53
64
64
76
76
90
90
106
106
106
122
122
122
137
137
151
151
165
165
186
186
205
205
226
226
263
263
305
305
350
350
410
410
475
475

10
13
16
16
20
20
25
25
30
30
36
36
43
43
43
50
50
50
56
56
62
62
68
68
76
76
80
80
86
86
08
08
110
110
120
120
130
130
145
145

106
130
163
196
196
230
230
275
275
330
330
386
386
443
443
443
510
510
510
576
576
632
632
698
698
776
776
880
880
986
986
1148
1148
1360
1360
1620
1620
1880
1880
2245
2245

O O O O O O O O O O O O 0O O 0O O 0o 0o o o 0o O O O 0O 0O o o o o o o o o o o o o o o o

10
12
15
18
18
21
21
25
25
30
30
35
35
40
40
40
46
46
46
52
52
57
57
63
63
70
70
80
80
90
90
105
105
125
125
150
150
175
175
210
210

O O O O O O O O O O O O 0O 0O 0O 0o 0o o o o 0o O O O 0O O o o o o o o o o o o o o o o o

14
18
22
27
27
33
33
39
39
46
46
54
54
63
63
63
72
72
72
81
81
89
89
97
97
110
110
125
125
140
140
165
165
165
165
230
230
280
280
330
330

60
70
80
95
95
110
110
120
130
140
150
170
180
200
210
230
240
260
280
300
330
360
400
440
480
60
70
80
95
95
110
110
120
130
140
150
170
180
200
210
230

100
118
138
165
165
194
194
220
230
260
270
310
320
360
370
390
425
445
465
510
540
590
630
690
730
100
118
138
165
165
194
194
220
230
260
270
310
320
360
370
390

Tolerancias ISO

20
30
40
50
50
65
65
80
80
100
100
120
120
145
145
145
170
170
170
190
190
210
210
230
230
260
260
290
290
320
320
350
350
390
390
430
430
480
480
520
520

45
60
76
93
93
117
117
142
142
174
174
207
207
245
245
245
285
285
285
320
320
350
350
385
385
435
435
490
490
550
550
610
610
700
700
800
800
920
920
1060
1060

20
30
40
50
50
65
65
80
80
100
100
120
120
145
145
145
170
170
170
190
190
210
210
230
230
260
260
290
290
320
320
350
350
390
390
430
430
480
480
520
520

60
78
98
120
120
149
149
180
180
220
220
260
260
305
305
305
355
355
355
400
400
440
440
480
480
540
540
610
610
680
680
770
770
890
890
1030
1030
1180
1180
1380
1380

14
20
25
32
32
40
40
50
50
60
60
72
72
85
85
85

100

100

100

110

110

125

125

135

135

145

145

160

160

170

170

195

195

220

220

240

240

260

260

290

290

9

54
68
83
102
102
124
124
150
150
180
180
212
212
245
245
245
285
285
285
320
320
355
355
385
385
425
425
480
480
530
530
615
615
720
720
840
840
960
960
1150
1150
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9 Tolerancias ISO

9.2 Tolerancias para eixos

Tolerancias

Eixo

o
13
=
I
=
J
2]
I

=
E
>
(e
=
H
=
H
=
E
=
H
=
H
=
E

=
H
=
E
=
H
=
E
=
H

>0s3 -30 -20 -24 -14 -16 -6 -10
>3<6 -42  -30 -32 -20 -22 -10 -12
>6=10 55 40 -40 -25 -28 -13 -15
>10=<14
>14<18
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o
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o
=
~
N
g
=
o
W
ol
=
~
w
©

15 27 19 31 15
19 34 23 38 19 b5 23 59
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® ©
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a o

o O
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a a

o o

o

w W

N N

o

w W

5 b

.

= e

o o
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i~

® o

N .

N NN R

N NN o
IS
[l
=
©
I
©

o
o
i
o))
a1
i
[
=3
'
A
o
'
IN
-
'
N
o
'
N
[
'
[
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>18<24
>24<30 -86 -65 -61 -40 -41 -20 -21
>30<40 -105 -80 -75 50 50 -25 -25
>40 =50 -105 80 -75 50 50 -25 -25
>50 =65 -130 -100 -90 -60 -60 -30 -30
> 65 <80 -130 -100 -90 -60 -60 -30 -30
>80 <100 -165 -120 -107 -72 -71 -36 -35
> 100 =120 -165 -120 -107 -72 -71 -36 -35
> 120 = 140 -185 -145 -125 -85 -83 -43 -40
> 140 = 160 -185 -145 -125 -85 -83 -43 -40
> 160 = 180 -185 -145 -125 -85 -83 43 -40
> 180 = 200 -216 -170 -146 -100 -96 -50 -46
> 200 = 225 -216 -170 -146 -100 -96 -50 -46
> 225 =250 -216 -170 -146 -100 -96 -50 -46
> 250 = 280 -242  -190 -162 -110 -108 -56  -52
> 280 =315 -242 -190 -162 -110 -108 -56  -52
> 315 s 355 -267 -210 -182 -125 -119 -62 -57
> 355 5400 -267 -210 -182 -125 -119 -62  -57
> 400 = 450 -293 -230 -198 -135 -131 -68 -63
> 450 = 500 -293 -230 -198 -135 -131 -68 -63
> 500 < 560 -330 -260 -215 -145 -146 -76 -70
> 560 = 630 -330 -260 -215 -145 -146 -76 -70
>630=710 -370 -290 -240 -160 -160 -80 -80
> 710 = 800 -370 -290 -240 -160 -160 -80 -80
> 800 < 900 -410 -320 -260 -170 -176 -86 -90
> 900 = 1000 -410 -320 -260 -170 -176 -86 -90
S oeleleniiaen s -455  -350  -300 -195 -203  -98  -105
PN R R VIl | -455 | -350 | -300 |-195 -203 | -98 |-105
PRV UEE VOl -515 -390 -345 -220 -235 -110 -125
e IG00Rs | -515 -390 | -345 | -220 -235 | -110 | -125
~eelonicopl - -580  -430 -390 -240 -270 -120 -150
~dleerecoeer . -580  -430 -390 -240 -270 -120 -150
~ocelelor el -655  -480 -435  -260 -305 -130 -175
o i Zeelpl . -655 480 -435 -260 -305 -130 -175
S oolelons el <730 -520 -500  -290 -355  -145  -210
pais o[ gcESON | -730 | -520 | -500 |-290 -355 | -145 |-210

[~ N
R O » © © ®

O N NN e a5
E RN NN O ® ©

© © o o
N N © ©

-110
-110

150 220 280 350 150 325 280 455
155 225 310 380 155 330 310 485
175 255 340 420 175 375 340 540
185 265 380 460 185 385 380 580
210 300 430 520 210 440 430 660
220 310 470 560 220 450 470 700
250 355 520 625 250 510 520 780
260 365 580 685 260 520 580 840
300 425 640 765 300 610 640 950
330 455 720 845 330 640 720 1030
370 520 820 970 370 740 820 1190
400 550 920 1070 400 770 920 1290
440 615 1000 1175 440 880 1000 1440
460 635 1100 1275 460 900 1100 1540
550 760 1250 1460 550 1090 1250 1790
580 790 1400 1610 580 1120 1400 1940
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-140
-140
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-165
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-230
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-280
-280
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n EnPro Industries company

10 Folha de dados técnicos

Folha de dados 10

técnicos

Empresa: Nome:
Projeto: Tel.:
Aplicacéo: Fax:
Data: Email:
Projeto Existente D Projeto Novo I:‘ Desenho anexo SIM NAO
Quantidade Anual |
- B > Si St
B - > e @ L
o ~l i M A | )
P 4 i - L o
o Talg o sl s | g A
Y
Y v =
I A \ Y

D Bucha cilindrica D Bucha com Flange

I:I Anel de Encosto

I:I Placa de Deslizamento D Peca Especial (Croquis)

I:I Carga Estatica D Carga Dinamica
Dimensdes em mm

Diametro Interno Dj
Diametro Externo Do
Largura B
Diametro do Flange Dy
Espessura do Flange Sf|
Comprimento da Placa L
Largura da Placa w
Espessura da Placa Sg
Carga

Carga radial F[N]
Carga axial F [N]
Movimento

Velocidade de rotacédo n [1/min]
Velocidade de deslizamento v [m/s]
Curso Lg [mm]
Ciclos por minuto [1/min]
Deslocamento angular 0[]
Frequéncia Nosc [1/min]

Horas de operacdo por dia

Operagao continua [h]

Operagao intermitente [h]

D Movimento Giratério

I:I Movimento Oscilatério D Movimento Linear

Dimensdes e Tolerancias

Alojamento do mancal (&, tolerancia) Dy

Eixo (9, tolerancia) Dj

Contramaterial

Material

Dureza HB/HRC
Rugosidade Rg [um]
Condigdes ambientais

Temperatura ambiente Tamb

Temperatura - min/max Tmin/Tmax

Material do alojamento

Alojamento com boa dissipacéo térmica

Alojamento com pouca dissipagéo térmica

[]

Se graxa, especifique e anexe ficha técnica

L) CIEIL

Operagéo a seco Operagao lubrificagdo

Se 6leo, especifique e anexe ficha técnica

- Salpico de 6leo
- Banho de éleo
- Circuito de 6leo

[T 1]

Vida atil

Vida Gtil requerida L |

29




10 Folha de dados
técnicos

Suas notas
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Informacéao de Produto

A GGB garante que os produtos aqui descritos ndo possuem defeitos
de fabrica¢d@o ou de material.

Os detalhes apresentados neste documento sao registrados para o
auxilio na selegcdo do material apropriado para uma aplicacéo. Eles
foram desenvolvidos através de nossas pesquisas e de publicagbes
disponiveis publicamente. N&o representam uma garantia de suas
propriedades por si mesmo.

A ndo ser que expressamente declarado por escrito, a GGB nao
garante que os produtos aqui apresentados séo adequados para um
fim especifico ou condicéo de operacgéo circunstancial. A GGB nédo se
responsabiliza por perdas, danos ou custos de qualquer origem
originados pelo uso direto ou indireto de seus produtos

Os termos e condi¢Bes de vendas da GGB, inclusos como parte
integrante das cotagdes, listas de preco e estoque, aplicam-se tao
somente aos negocios conduzidos pela GGB. Copias podem ser
disponibilizadas a pedido.

Os produtos estéo sujeitos a desenvolvimento continuo. A GGB
reserva-se o direito de alterar especificagdes e melhorar os dados
técnicos sem andncio prévio.

Edicédo 2011 (Esta edigdo substitui edicdes anteriores que deixam de
ter validade)

Declaragdo sobre existéncia de chumbo nos produtos GGB/ aten-
dimento a legislagdo da UE

Desde 1 de Julho de 2006 ficou proibido, através da Diretiva 2002/95/
EC (relativa a restricdo do uso de certas substancias perigosas em
equipamentos elétricos e eletronicos; Diretiva RoHS), colocar produtos
a disposicéo do mercado que contenha chumbo, mercario, cromo
hexavalente, PBB e PBDE.

Algumas aplicacdes listadas nos anexos da Diretiva RoHS séo
excegdo. Uma concentragdo méaxima de 0,01% em massa de material
homogéneo, para cadmio e 0,1% em massa de material homogéneo
para chumbo, mercurio, cromo hexavalente, PBB e PBDE podem ser
tolerados.

De acordo com a Diretiva 2000/53/EC sobre o fim de vida de veiculos,
desde 1 de Julho de 2003 ficou proibida a comercializagdo de
materiais e componentes que possuam chumbo, mercurio, cadmio ou
cromo hexavalente. Devido a uma excegéo especifica, casquilhos e
buchas contendo chumbo poderiam ainda assim ser disponibilizadas
ao mercado até 1 de Julho de 2008. A concentragdo maxima de 0,1%
em massa de material homogéneo para chumbo, cromo hexavalente e
mercurio é tolerada.

Todos os produtos da GGB, com excecédo do DU, DUB, DB, SY e SP
cumprem com estes requisitos das Diretivas 2002/95/EC (Diretiva
RoHS) e 2000/53/EC (Diretriz sobre o fim de vida de veiculos)

Todos os produtos manufaturados pela GGB também atendem a
Regula¢do REACH (EC) No. 1 907/2006 de 18 de Dezembro de 2006.

HPM™ e HPF™ sdo marcas comerciais da GGB.

©2011 GGB. Todos os direitos reservados.
www.ggbearings.com

Visite-n
www.gd

0s na internet:

pearings.com

This handbook was designed by
Profidoc Silvia Freitag

www.profidoc.de
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