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Quem somos nos

A GGB ajuda a criar um mundo em movimento com perdas minimas por atrito gragas a engenharia de superficie e a tecnologia
de mancais. Com centros de pesquisa e desenvolvimento, instalacdes para testes e fabricas nos EUA, Alemanha, Franca, Brasil,
Eslovaquia e China, a GGB faz parcerias com clientes em todo o mundo para encontrar solugdes de design personalizadas com
excelentes propriedades tribolégicas que sao eficientes e ambientalmente sustentaveis. Os engenheiros da GGB trazem sua
experiéncia e paixao pela tribologia para uma ampla gama de industrias, incluindo a produgdo automotiva, aeroespacial e
industrial. Para saber mais sobre a tribologia de superficies da GGB, visite www.ggbearings.com.

Os nossos produtos sao utilizados em dezenas de milhares de aplicagdes criticas todos os dias em nosso planeta.

O nosso objetivo é o de sempre fornecer solu¢des superiores, de alta qualidade para as necessidades dos nossos clientes,
nao importando aonde esses requisitos levem os nossos produtos. De veiculos espaciais a carrinhos de golfe e

virtualmente tudo entre eles; nés oferecemos a mais ampla gama de solu¢des em mancais de alto desempenho da indUstria,

livres de manutencao, para uma infinidade de aplicagbes:

Aeroespacial

p—

Energia Hidraulica Exoesqueletos Ferroviario
e Pneumatica

T e

Mobilidade Elétrica  Petréleo e Gas Recreativo Roboética & Automacao
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Vantagens da GGB

LIVRE DE MANUTENCAO

Os mancais GGB sao autolubrificantes, tornando-os

ideais para aplicacdes que requerem longa vida Gtil sem

manutencédo continua, bem como condi¢des de

funcionamento com lubrificacdo insuficiente ou ausente.

BAIXO ATRITO,
ALTA RESISTENCIA AO DESGASTE

e

Baixos coeficientes de atrito eliminam a necessidade de

lubrificacdo, proporcionando funcionamento suave,
reduzindo o desgaste e aumentando a vida util.

O atrito reduzido também elimina os efeitos de stick-slip

ou "engripamento" durante a partida.

RUIDO, VIBRACAO E ASPEREZA

Os mancais de deslizamento proporcionam um

movimento de deslizamento suave entre as
superficies e suas propriedades de material e design
simples reduzem o ruido, a vibragédo e a aspereza.

MENOR CUSTO DO SISTEMA

Os mancais GGB reduzem os custos dos eixos

d
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com a eliminacdo da necessidade de tratamento
térmico e da usinagem de canais para graxa.
Sua constru¢do compacta, em uma Unica pega,
permite economia de espaco e peso, além de
simplificar a montagem.

REDUCAO DA PEGADA DE (0,

As plataformas de producéo locais e flexiveis
da GGB garantem entregas pontuais e redugao
da emissdo de CO..

SUPORTE AO CLIENTE

A plataforma de producéo flexivel da GGB e sua
extensa rede de abastecimento asseguram
respostas rapidas e entregas em dia. Além disso,
oferecemos engenharia de aplicagdes e suporte
técnico local.

Os mais Elevados
Padroes de Qualidade

Nossas fabricas de classe mundial nos Estados Unidos,
Brasil, China, Alemanha, Franca e Eslovaquia séo certificadas
em qualidade e em exceléncia de acordo com a ISO 9001,
IATF 16949, ISO 14001 e ISO 45001. Isto nos da acesso as
melhores praticas da industria, alinhando nosso sistema

de gestao com os padrodes globais.

Para uma lista completa das nossas certificagbes,
por favor, visite n 0sso site:
www.ggbearings.com/pt/certificacoes


https://www.ggbearings.com/pt/certificacoes
https://www.ggbearings.com/pt/certificacoes

O que é tribologia

TRIBOLOGIA E A CIENCIA DO ATRITO, DO DESGASTE E DA LUBRIFICACAOQ

A tribologia é a ciéncia do desgaste, atrito e lubrificacédo, e trata de como as superficies e outros triboelementos
se comportam em movimento relativo em sistemas naturais e artificiais. Isso inclui o projeto dos mancais e a lubrificagao.

ATRIBOLOGIA ESTA A SUA VOLTA

A tribologia estd em todos os lugares em que as superficies de contato estdo em movimento relativo umas as outras.

A tribologia ndo é uma ciéncia isolada, mas sim um empreendimento complexo e multidisciplinar em que os
avancos sao feitos por meio de esforcos colaborativos de pesquisadores de dreas como engenharia mecanica,
manufatura, ciéncia e engenharia de materiais, quimica e engenharia quimica, fisica, matematica, ciéncia e
engenharia biomédica, ciéncia da computacéo, entre outras.

0 SISTEMA TRIBOLOGICO

A tribologia é uma ciéncia complexa que envolve duas superficies em movimento relativo sujeitas as constantes
interacbes mecanicas, térmicas e quimicas.

Condicdes operacionais

(Estresse: Carga, velocidade, temperatura, etc.)
l

(" Meio ambiente )
(Transferéncia de calor, corrosao, etc.)
A
| Superficie A
- Lubrificante
(Oleo, graxa, ar)
Superficie B
\_ J

Atrito e desgaste
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1 Introducao

O propésito deste manual é prover informacgdes técnicas abrangentes sobre as caracteristicas dos mancais DP4® e DP4-B. As informacdes

apresentadas permitem aos projetistas determinar o tamanho ideal do mancal requerido, bem como sua vida util e desempenho.

Adicionalmente, seu representante local estd sempre a disposicdo para ajuda-lo em seu projeto.

Informacgdes completas sobre a linha de pecas padronizadas DP4° também estao dispoiniveis, bem como detalhes de outros produtos

DP4®,

A GGB esté continuamente refinando e estendendo seu conhecimento experimental e tedrico, por isso, ao utilizar este catalogo,
recomendamos sempre nos contatar quando forem necessarias informacdes adicionais.

Uma vez que nao é possivel levar em consideragao todas as condi¢cdes de operagao encontradas na pratica, recomendamos que sejam

feitos testes operacionais com protétipos sempre que possivel.

1.1 CARACTERISTICAS E VANTAGENS

Os materiais DP4°® e DP4-B possuem as seguintes
caracteristicas:

— Boas propriedades de atrito, com efeito stick-slip desprezivel
— Elevada capacidade de carga estatica e dinamica

— Adequados para movimentos de rotagao, oscilacao,
reciprocos e lineares

— Dimensdes e massa reduzidas

— Pré-acabados, o que ndo requer usinagem apos a
montagem

— Possibilidade de calibragdo apdés a montagem para folgas de
trabalho reduzidas

— Nao absorvem agua, sendo portanto estaveis
dimensionalmente

— Podem operar numa ampla faixa de temperaturas, de
-200 to +280 °C

— DP4-B com suporte em bronze para resisténcia a corrosao

— Isento de chumbo, em cumprimento com as diretrizes
Européias RoHS 2002/95/EC, 2002/96/EC e EVL 2000/53/EC
(vide pagina 55).

Dependendo das condi¢des de trabalho, os materiais DP4°® e
DP4-B apresentam as seguintes vantagens de desempenho:

TRABALHO A SECO

— Boas caracteristicas de atrito e desgaste sob condi¢ées de
operacao leve

— Adequados principalmente para movimentos oscilatérios e
reciprocos intermitentes

— Livre de manutencdo, ja que ndo hd necessidade de
lubrificagdo externa

— Evita travamentos.

TRABALHO COM LUBRIFICACAO EXTERNA

— Boas propriedades de atrito e desgate num amplo espectro
de condicbes de carga, velocidade e temperatura

— Elevada resisténcia ao desgaste em condicdes de operagao
sem formacao de filme de 6leo

— Elevada resisténcia da superficie do mancal quanto a
cavitacdo e erosdo por fluxo

— Pode ser utilizado para operagao em diversos fluidos
(6leo, combustiveis, solventes, refrigerantes, agua).
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1.2 APLICACOES

Devido ao desempenho em condi¢ées de operacao a seco e lubrificadas, os materiais DP4® e DP4-B sdo bastante utilizados em
aplicagdes automotivas e industriais, como por exemplo:

AUTOMOTIVAS

Sistemas de freios, embreagens, caixas de transmissdo, dobradicas de porta e capds, tetos de conversiveis, pedais, bombas - axiais,
radiais, de engrenagens e de palhetas - sistemas de direcao, amortecedores estruturais e convencionais, impadores de para-brisas.

INDUSTRIAIS

Aeroespacial, equipamentos agricolas e de construcéo, industria alimenticia e de bebidas, offshore, manuseio de materiais,
equipamentos de escritério, embalagens, cilindros hidraulicos e pneumaticos, linhas de trens e metrés, maquinas téxteis e valvulas.

GGBEARINGS.COM



2 Estrutura e Composicao

DP4°/DP4-B PTFE + aditivos e fibras

poliméricas
O material dos mancais DP4® é um compésito constituido por uma

camada base de aco DP4°/bronze DP4-B, sobre a qual é adicionada
uma camada de bronze sinterizado poroso, impregnada e
recoberta com Politetrafluoretileno (PTFE) contendo uma mistura
de aditivos inorganicos e fibras poliméricas especiais. A camada
base de aco DP4®/bronze DP4-B prové resisténcia mecanica,
enquanto a camada de bronze garante uma ancoragem de grande
resisténcia para a camada de deslizamento.

Camada de bronze
sinterizado

Suporte de aco

Fig.1: Estrutura do DP4

PTFE + aditivos e fibras
poliméricas

Camada de bronze
sinterizado

4 Aa

Suporte de bronze

Fig. 2: Estrutura do DP4-B

2.1 FORMAS BASICAS

PECAS PADRONIZADAS

Os produtos padronizados sao fabricados de acordo com as normas
internacionais, nacionais ou da GGB, e estdo disponiveis em estoque.
Sao os seguintes:

— Buchas Cilindricas ~ — Buchas com Flange ~ — Anéisde Encosto  — Anéis de Encosto com Flange ~ — Placas de Deslizamento

OO

Estes produtos séo fabricados conforme as especificacdes dos clientes e abrangem, por exemplo:

Fig.3: Pegas padronizadas

PECAS ESPECIAIS

— Pecas Padronizadas Modificadas ~ — Mancais Bipartidos ~ — Pecas Planas ~ — Pecas de Repuxamento Profundo
— Pecas Prensadas — Pecas Estampadas

*Terc

Fig.4: Pecas Especiais




3 Propriedades

3.1 PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS

PROPRIEDADES DO MANCAIS SIMBOLO UNIDADE s /ALOR., o cOMENTARIOS
PROPRIEDADES FiSICAS
Coeficiente de paralelo a superficie a; 10%/K 11 18
dilatacao térmica perpendicular a superficie a; 30 36
Tiax ° +280 +280
Temperatura T C 200 200
PROPRIEDADES MECANICAS

medida num disco com
Tensao max. de compressao oc MPa 350 300 um diametro de 5 mm e
uma espessura de 2,45 mm

estatica  Pstamax MPa 250 140

Carga max. A
dindmica  paynmax 140 140

Tabela 1: Propriedades fisicas e mecéanicas dos mancais DP4 e DP4-B

3.2 PROPRIEDADES QUIMICAS

ATabela seguinte contém informagdes sobre a resisténcia quimica dos mancais DP4 contra varias substancias.
E recomendavel, no entanto, que a resisténcia quimica seja confirmada por meio de testes, sempre que possivel.

SUBSTANCIA % °C DP4°> DP4-B SUBSTANCIA °C DP4° DP4-B
ACIDOS FORTES SOLVENTES
Acido Cloridrico 5 20 - - Acetona 20 + +
Acido Nitrico 5 20 - - Tetracloreto de Carbono 20 + +
Acido Sulfirico > 20 - - LUBRIFICANTES E COMBUSTIVEIS
ACIDOS FRACOS Parafina 20 + +
Acido Acético 5 20 - o Gasolina 20 + +
Acido Férmico 5 20 - o Querosene 20 + +
BASES Diesel 20 + +
Amdnia 10 20 ° _ Oleo Mineral 70 + +
Hidréxido de Sédio 5 20 o 0 Fluido HFA-ISO 46 com Alto 70 4 4
Teor de Agua
Agua-Glicol- HFC 70 + +
Ester de Fosfato-HFD 70 +
Agua 20 +
Agua do Mar 20 - o

Tabela 2: Resisténcia quimica dos mancais DP4 e DP4-B
+ Satisfatério: E improvavel ocorrer algum efeito por corroséo.

o Aceitdvel: Pode ocorrer algum efeito por corrosdo, mas isto ndo sera suficiente para prejudicar a integridade estrutural,
nem o desempenho do mancal.

- Insatisfatério: E provavel que ocorram efeitos por corroséo, que poderao afetar a integridade estrutural e/ou o desempenho
do mancal.

CORROSAO ELETROQUIMICA

O material DP4-B ndo deve ser usado em conjunto com carcacas de aluminio devido ao risco de corrosdo eletroquimica na presenca de
agua ou umidade.

10 | GGBEARINGS.COM



3.3 PROPRIEDADES TRIBOLOGICAS

Os mancais DP4® apresentam um 6timo deslizamento, com efeito “stick-slip” desprezivel.
O coeficiente de atrito depende da:

— carga especificaP[MPa] =~ — velocidade de deslizamento U [m/s] = — temperatura do mancal T [°C].
— rugosidade do contramaterial (eixo) Ry [um]

Nas Fig. 5 & Fig. 6 encontram-se dois graficos, que podem ser usados para determinar o coeficiente de atrito em mancais limpos, secos,
apos o amaciamento.

Os valores reais podem variar £20%, dependendo das condi¢des operacionais. Antes do término do amaciamento, o atrito pode ser até
50% maior. Depois de periodos prolongados de parada sob carga (p.ex. horas ou dias) o coeficiente de atrito estatico no primeiro
movimento pode ser de 1,5 a 3 vezes maior, principalmente na fase final do amaciamento.

EFEITO DA TEMPERATURA NAS APLICACOES SEM LUBRIFICACAO

O coeficiente de atrito dos mancais DP4® varia com a temperatura. Valores tipicos estdo representados na Fig. 6, para temperaturas até
250 °C. O atrito aumenta sob temperaturas a baixo de 0 °C. Quando as caracteristicas do atrito sdo criticas para um determinado projeto,
é recomendavel determina-las através de ensaios em protétipos.

Exemplo:
Carga especifica P = 1,4 MPa
Velocidade de deslizamento U = 0,005 m/s

. Coeficiente de atrito f=0,175

o 025 B o025-030
e
= 020
: W 020-025
g 0,15 25
£ oA 0,15-0,20
2 010 <(\\
v 0\,
G 0,10-0,15
O 005
v}
000 M 005-0,10
0,0001 -
Carga' 10 0{,\ Fig. 5: Variagao do coeficiente de atrito f . 0,00-0,05
espec,'ﬁCa 100 000001 \\G\ com a carga especifica P e a velocidade U,
[Mpa] auma temperatura T = 25 °C
Exemplo:
Carga especifica P =4 MPa
Temperatura T=40 °C
Coeficiente de atrito f=0,14
030
W 025-030
0,25
£ oo 150 W 020-025
®
L 015 \s\ 0,15-0,20
£ o
k5 0,10-0,15
& 005
(]
S oo M 005-0,10
3 A Fig. 6: Variacao do coeficiente de atrito f . 0,00-0,05
9a €spe, 0 \OO com a carga especifica P e a temperaturaT,
Cific, 100 K a uma velocidade U=0,01 m/s
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4 Desempenho dos Mancais

4.1 APLICACOES EM AMORTECEDORES PARA SUSPENSAO MCPHERSON

DP4e foi desenvolvido para garantir 6timas caracteristicas de deslizamento, resisténcia ao desgaste e a cavitagdo/ erosao, em
aplicacdes como as buchas de guia das hastes dos amortecedores em suspensdes McPherson, sob condi¢cbes extremamente severas
de operacdo. Nas se¢des seguintes, o desempenho de DP4° é comparado com aquele do material tradicionalmente empregado para
este tipo de aplicacao.

DESGASTE E DESLIZAMENTO

O desgaste e o deslizamento de DP4 para a aplicagdo em McPherson, foi avaliado através de ensaios na bancada de teste de
amortecedores (vide Fig. 7). As condic¢bes de teste foram projetadas de modo a simular o funcionamento dos amortecedores, de
acordo com as condicdes de operacdo, que variam um pouco de um fabricante para outro.As condi¢cdes dos testes estdo indicadas nas
Tabela 3 e Tabela 4.

BANCADA DE TESTE DE AMORTECEDORES PARA SUSPENSAO MCPHERSON

Atuador Hidraulico
Servo Controlado

Ciclos no Teste
de Desgaste Senoidal
Guia

Amortecedor de prova
com uma camisa de
agua de resfriamento
com controle de
temperatura

Cilindro de
Carga Radial 7

Deslocamento
da haste do pistao

Tempo

Fig. 7: Esquema da bancada de teste

CONDICOES DO TESTE DE DESGASTE

Forma da onda Seno
Frequiéncia 2,5Hz
Carga Radial 890N
Duracao do Teste 100 horas
Curso 100 mm
Folga Diametral Nominal 0,06 mm
Lubrificante TEX 0358
Temperatura da Valvula de Pé 70°C

Tabela 3: Condi¢des do teste de desgaste dos amortecedores McPherson

GGBEARINGS.COM



CONDICOES DO TESTE DE DESLIZAMENTO

Forma da onda Seno
Freqliéncia 0,1 Hz
Carga Radial 600 N
Curso 70 mm
Folga Diametral Nominal 0,06 mm
Lubrificante TEX 0358
Temperatura da Valvula de Pé Ambiente

Tabela 4: Condi¢des do teste de deslizamento dos amortecedores McPherson

Os resultados dos testes de desgaste e de deslizamento do DP4°® estdo representados nas figuras 8 -10. Os diagramas mostram apenas
valores relativos, porque os valores absolutos dependem muito das condicdes dos testes e do projeto dos corpos de prova. Estes
valores relativos, no entanto, sdo a melhor prova das vantagens do DP4° para este tipo de aplicacdo.

1,25 —7 1,0 —
1,0 —j
0,75 —
0,75 —j
L 0,50 — -
— p— ]
0,50 — 2§ o=
5 25
© 5 ©
=8 025 — =8
025 —f = S
0,0 0,0
Fig. 8: Resisténcia relativa ao desgaste Fig. 9: Coeficiente de atrito estatico relativo
1,0 —
0,75 —
0,50 — L
— ]
< C
s 2
NS
©
025 — =B
=]
0,0

Fig. 10: Coeficiente de atrito dinamico relativo
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4 Desempenho dos Mancais

RESISTENCIA A CAVITACAO

Sob certas condi¢des de operacdo, o revestimento de PTFE das buchas de guia das hastes dos amortecedores para suspensao
McPherson pode sofrer danos devido a cavitacdo e ao efeito de erosdo causada pelo fluxo de éleo no mancal. A bancada de teste
mostrada na Fig. 11 foi projetada para reproduzir, em um corpo de prova, os danos causados pela cavitacdo a camada de deslizamento

do mancal. As condi¢des de teste estdo indicadas na Tabela 5.

Transdutor
Piezo-elétrico 20 kHz

Presilhas

(_/

A vibracao do dispositivo
produz bolhas de vapor
neste vao, que implodem na

Dispositivo com superficie do corpo de
Amplificacédo
da Vibracéo

prova, simulando a falha
devido a cavitacao

I

Placa de Prova

Recipiente

Fig. 11: Esquema da bancada de teste de resisténcia a cavitagdo

CONDICOES DO TESTE DE RESISTENCIA A CAVITAGAO

Amplitude 0,015 mm
Frequiéncia 20 kHz
Folga 1T mm
Duracao do Teste 30 minutos
Lubrificante TEX 0358
Temperatura Ambiente

Tabela 5: Condi¢des do teste de resisténcia a cavitagdo

A resisténcia relativa a cavitagao / erosdo do DP4°,
determinada através destes testes, estd representada na Fig. 12. 5

0

Material
tradicional

Fig. 12: Resisténcia relativa a cavitagdo / erosao
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RESISTENCIA A EROSAO POR FLUXO

A bancada de teste da Fig. 13 foi projetada para reproduzir, na camada de deslizamento do corpo de prova, a falha causada pela erosédo
por fluxo.

As condicdes do teste estdo indicadas na Tabela 6.

Bomba &
Resfriador

Mancal de teste

Tanque

Fig. 13: Esquema da bancada de teste de resisténcia a erosao por fluxo

CONDICOES DO TESTE DE RESISTENCIA A EROSAO POR FLUXO

Diametro do Mancal 20 mm
Largura do Mancal 15 mm
Folga Diametral Nominal 0,71 mm
Pressao 13,8 MPa
Vazao 51/min
Duragao do Teste 20 horas
Rugosidade do Eixo 0,15 pm +0,05
Temperatura Ambiente
Tabela 6: Condiges do teste de resisténcia a erosao por fluxo 3

A resisténcia relativa do DP4® a erosao por fluxo,
determinada através deste teste, esta representada na Fig. 14.

Material
tradicional

0

Fig. 14: Resisténcia relativa a eroséo por fluxo
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4 Desempenho dos Mancais

4.2 APLICACOES HIDRAULICAS

Os mancais DP4°® também apresentam um desempenho excelente quanto ao deslizamento e ao desgaste, em um grande ndmero
de aplicagdes hidraulicas, com lubrificacdo a dleo. A resisténcia ao desgaste dos mancais DP4®, com carga constante, operando
imersos em 6leo, com lubrificacdo na camada limite, foi avaliada através de ensaios na bancada de teste mostrada na Fig. 15.

As condicOes dos testes estao indicadas na Tabela 7.

BANCADA DE TESTE GGB JUPITER

Bucha Auxiliar Corpo de Prova Bucha Auxiliar

Velocidade Variavel
Rotacao Unidirecional

Diafragma com Ar

Fig. 15: Esquema da bancada de teste GGB Jupiter

CONDICOES DOS TESTES DE DESGASTE COM LUBRIFICACAO

Diametro do Mancal 20 mm
Largura do Mancal 15 mm
Folga Diametral Nominal 0,70 mm

Velocidade de Deslizamento 0,11 m/s

Lubrificante Oleo hidraulico tipo ISO VG 46

Tabela 7 : Condicoes dos testes de desgaste com lubrificacao

Os valores limites relativos de PU para lubrificagdo na camada
limite do DP4° e do material normalmente utilizado em bombas
hidraulicas de alta performance, determinados de acordo com

2,0 —
este teste, estdo representados na Fig. 16. O fator PU limite
depende das condic¢des operacionais e por este motivo a
. L N . 1,5 —
performance relativa somente é apresentada como referéncia.
1,0 —
05 —f
0,0

Fig. 16: Resisténcia relativa ao desgaste
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4.3 DESEMPENHO NA OPERACAO A SECO

FATORES DE PROJETO

Die entscheO tamanho e a vida util de um mancal DP4® dependem principalmente dos seguintes fatores:

— Carga especifica admissivel Pjim
— Fator PU — Temperatura T

— Rugosidade do contramaterialRa

— Composicao do contramaterial

— Outros fatores (projeto do alojamento, sujeira, lubrificacao, etc.)

O célculo a seguir podera ser utilizado para estimar a vida util dos mancais DP4®, sob condi¢bes de operagao a seco.

CARGA ESPECIFICAP

Com o propésito de determinar a performance dos mancais, a carga especifica p é definida como a carga atuante dividida pela

area projetada do mancal e é expressa em MPa.

BUCHAS CILINDRICAS ANEIS DE ENCOSTO BUCHAS COM FLANGE (CARGA AXIAL)
4.3.1) [MPa] 43.2) [MPa] (4.3.3) [MPa]
__F __ 4 I
P= Di-B P= - (Do? - DP) P= 0,04 - (Dg2 - D?)
PLACAS DE DESLIZAMENTO P
(4.3.4) [MPa] ’
po_F
L-W y

CARGA ESPECIFICA ADMISSIVEL Py,

A carga maxima que pode ser aplicada em um mancal DP4® é expressa através da
carga especifica admissivel, que depende do tipo do carga. Seu valor é maximo para
cargas estaticas. Para cargas dinamicas ou movimentos oscilatérios, que produzem
fadiga nos mancais, a carga especifica admissivel é menor. Em geral, a carga
especifica em um mancal DP4® nao devera exceder os limites indicados na Tabela 8.

Os valores da carga especifica admissivel Indicados na tabela 8 sao validos para um
bom alinhamento entre o mancal e o eixo (Fig. 35, Pag. 33).

Area projetada
A=D;B

Fig. 17: Area projetada

17
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4 Desempenho dos Mancais

CARGA ESPECIFICA ADMISSIVEL Py,

TIPO DE CARGA / Pjiry [MPa]

Carga estatica, movimento giratdrio Piim 140

Carga estatica, movimento oscilatério

Piim 140 140 115 95 85 80 60 44 30 20
No. de ciclos de movimento Q 1000 2000 4000 6000 8000 10% 10° 100 107 108
Carga dinamica, movimento giratdrio ou oscilatdorio

Plim 60 60 50 46 42 40 30 22 15 10
No. de ciclos de carga Q 1000 2000 4000 6000 8000 10* 10° 100 107 108

Tabela 8: Carga especifica admissivel Pjjm

Para valores da carga especifica acima de 140 MPa pode ocorrer deformacdo permanente da camada de deslizamento dos mancais
DP4°. Nestas circunstancias, recomendamos contatar a GGB para informacgdes adicionais.

A carga maxima admissivel em anéis de encosto é mais alta que nos flanges das buchas flangeadas, e por isso, para aplicacdes com
altas cargas axiais, deverao ser preferidos os anéis de encosto.
VELOCIDADE DE DESLIZAMENTO U

Velocidades acima de 2,5 m/s as vezes causam aquecimento excessivo, e um amaciamento pode ser benéfico. O amaciamento podera
consistir em uma série de pequenos ciclos de operacdo, cuja duracdo deverd aumentar progressivamente a partir de um ciclo inicial
de alguns segundos.

ROTACAO CONTINUA
BUCHAS ANEIS DE ENCOSTO
(4.3.5) [m/s] (4.3.6) [m/s]
Do+Di
Di-m-N 2
Us—"—-—— Uy=—=
60-103 60-103
MOVIMENTO OSCILATORIO
BUCHAS ANEIS DE ENCOSTO
(4.3.7) [m/s] 438 5 .p [m/s]
U= Di-m 4(P-Nosz U= 2 o 4(p-Nosz
60-103 360 60- 103 360
Fig 18: Movimento oscilatério
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FATOR PU
A vida util dos mancais DP4°® depende do fator PU, produto da carga especifica P [MPa] pela velocidade de deslizamento U [m/s].
Para anéis de encosto e flanges de buchas flangeadas, é usada a velocidade de deslizamento no diametro médio.

Valores de PU até 1,0 MPa x m/s podem ser aceitos para periodos pequenos, mas para opera¢ao continua, devem ser adotados
valores de PU até 0,5 MPa x m/s, dependendo da vida util requerida.

chcuapo TRy

P 140 MPa (4.3.9) [MPa- m/s]
U 25 m/s PU=P-U

PU continuo 0,5 MPa - m/s

PU intermitente 1,0 MPa- m/s

Tabela 9: Dados tipicos de P, U, PU

FATORES DE CORRECAO

Os seguintes fatores influenciam o desempenho de mancais DP4® e devem ser considerados no célculo do tamanho ou da vida util do
mancal escolhido para uma determinada aplicacao.

TEMPERATURA at

A vida util de um mancal DP4°® depende da temperatura operacional. Durante a operagao a seco, o atrito na superficie de deslizamento
do mancal gera calor, cuja quantidade é proporcional a PU.

Para um determinado valor de PU, a temperatura de operacdo do mancal depende da temperatura do ambiente, das propriedades de
dissipagao de calor do alojamento e do eixo. A operagao intermitente afeta a geracao de calor e conseqlientemente a temperatura do
mancal.

O efeito da temperatura na vida Util dos mancais DP4 é levado em consideracdo através do fator aT, indicado na Tabela 10.

PERATURA AMBIENTE DO MANCAL T, [°
ECAC
60 00 0 00 80

—d
-

Operagao continua a seco Dissipacao normal 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1

Alojamentos estampados ou isolados,

Operacao continua a seco I S
com pouca dissipacao térmica

0,5 0,4 0.3 0,2 0,1 =
Alojamentos ndo-metalicos com

Operacgao continua a seco o .
pouquissima dissipagao

0,3 0,3 0,2 0,1 - -

Operacao intermitente a seco (duracao menor
do que 2 min, seguida de um periodo prolongado de parada)

Dissipacao normal 2,0 1,6 1,2 08 0,4 0,2

Tabela 10: Fator de correcdo devido a temperatura at



4 Desempenho dos Mancais

CONTRAMATERIAL

O efeito do contramaterial na vida util dos mancais DP4° é levado em consideracao através do fator de corre¢do do contramaterial
aM e da constante de correcédo da vida util aL, indicados na Tabela 11.

MATERIAL ay a NOTA:
ACO E FERRO FUNDIDO Para os valores da tabela, presume-se que a rugosidade do
Aco carbono 1 400 contramaterial Ry = 0,4 £ 0,1 um.
Aco carbono manganés 1 400

. — Uma superficie retificada é melhor do que torneada fina.
Aco liga 1 400
Aco cementado 1 400 — Ap0s o processo de retifica deve-se eliminar as particulas
Ao nitretado 1 400 abrasivas das superficies.
Aco nitretado em banho de sal 1 400 . . .

. — Superficies de ferro fundido devem ser retificadas para
Aco inox 5 400
(7-10 % Ni, 17-20 % Cr) Ra=03%0,1 pm.
Ferro fundido (0,3 + 0,1 umRa) 1 400

— O corte da retifica deve ser na mesma direcdo como o

Tabela 11: Fator de correcdo do contramaterial ay e constante de movimento do mancal com relagéo a0 eixo.
corregdo da vida util a..

TAMANHO DO MANCALE

A folga de um mancal DP4® aumenta com o didmetro do mesmo, resultando em uma area de contato proporcionalmente
menor entre o eixo e 0 mancal. Esta reducdo da drea de contato tem o efeito de aumentar a carga especifica e
conseqientemente o fator PU. O fator do tamanho do mancal ag Fig. 20 é usado nos célculos de dimensionamento para
levar em conta este efeito.

e

Fig. 19: Area de contato entre o mancal e o eixo

20 | GGBEARINGS.COM



Fator do tamanho do mancal ag
o
B

1 5 678910 50 100 500
Diametro do eixo D; [mm]

Fig. 20: Fator do tamanho do manca ag

CALIBRAGAO DA SUPERFICIE DE DESLIZAMENTO

Calibrar um mancal DP4® normalmente acarreta uma reducdo da vida util. O fator de correcdo aC, Tabela 12 é usado nos calculos
de dimensionamento para levar em conta este efeito. Ndo é recomendavel usinar os mancais DP4°.

EXTENSAO DA CALIBRACAO FATOR DE CORRECAO ac

CALIBRACAO: 0,025 mm 08
Diferenca entre o diametro da ferramenta de 0,038 mm 0,6
calibracdo e o diametro interno médio da bucha 0,050 mm 0,3

Tabela 12: Fator de correcao da calibracdo posterior ac

TIPO DE CARGA

O tipo de carga é levado em conta através das formulas (4.4.9) e (4.4.10) pag. 23.

E
2l F

Fig. 21: Carga estatica, eixo girando, bucha estacionaria Fig. 22: Carga dinamica, eixo estacionario, bucha girando
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4 Desempenho dos Mancais

4.4 CALCULO DE VIDA UTIL DOS MANCAIS

Quando o tamanho do mancal é limitado pelo espaco disponivel, os calculos a seguir podem ser usados para determinar se a vida util
estimada atendera os requisitos estabelecidos em projeto. Caso a vida util calculada seja inferior a desejada, as dimensdes dos mancais

devem ser readequadas.

CARGA ESPECIFICA P
BUCHAS BUCHAS FLANGEADAS ANEIS DE ENCOSTO
(4.4.1) [MPa] (4.4.2) [MPa] (4.4.3) [MPa]
_F _ F _ 4F
P=Do8 P= 0040202 P 02D
FATOR DE CARGA ALTA a¢
(4.4.4) [-]
(= Piim - P Se ag for negativo, entdo o mancal estd
Piim sobrecarregado. Aumentar o didmetro
Pim vide Tabela 8, Pag. 18 e/ou a largura do mancal
FATOR PU MODIFICADO
BUCHAS BUCHAS FLANGEADAS ANEIS DE ENCOSTO
(4.4.5) [MPa - m/s] (4.4.6) [MPa - m/s] (4.4.7) [MPa - m/s]
pU = 5,25-10°F-N _ 6,5-10%F-N pU = 3,34-10°F-N
ag-B-ar-am-as ac - (Dp-Di) -ar-am - as A (Do-Di) -ar-am - as

Para movimento oscilatario, calcule a
velocidade de rotacao equivalente:

(4.4.8) [1/min]
_ 49 Nos,

360

N

Fig. 23: Angulo de oscilagio @
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ESTIMATIVA DA VIDA UTIL Ly

BUCHAS (CARGA ESTATICA) BUCHAS (CARGA DINAMICA) BUCHAS FLANGEADAS (CARGA AXIAL)
(4.4.9) [h] (4.4.10) [h] (4.4.17) [h]
ANEIS DE ENCOSTO
(4.4.12) [h]
LH = % -aL

CALIBRACAO DA SUPERFICIE DE DESLIZAMENTO

Se um mancal DP4® for calibrado, entdo a reducao da vida util deve ser levada em consideracao no calculo, através do fator de

correcao ac (Tabela 12, Pag. 21).

VIDA UTIL ESTIMADA

(4.4.13) [h]

LH=LH~ac

PARA MOVIMENTOS OSCILATORIOS OU CARGAS DINAMICAS

Se a vida util requerida do mancal for conhecida, o nimero total de ciclos pode ser

(4.4.14) [ciclos]
determinado. Compare Zt com o numero total de ciclos Q, que o mancal suportaria,
Zr =Ly Nosc - 60 se a carga especifica fosse igual a admissivel plim (Tabela 8).
Para Movimentos Oscilatérios
Se Z1 < Q, a vida util do mancal serd de Zy ciclos, limitada pelo desgaste.
(4.4.15) [ciclos]
Se Z1 > Q, a vida util do mancal sera de Q ciclos, limitada pela fadiga.
Zr=Ly-C-60
Para Cargas Dinamicas
PLACAS DE DESLIZAMENTO
) FATOR DE CORRECAO REF. A VELOCIDAD )
FATOR DE CARGA ESPECIFICA E, TEMPERATURA E CONTRAMATERIAL FATOR DA AREA DE CONTATO RELATIVA
(4.4.16) [-] (4.4.17) [-] (4.4.18) [-]
aH:A-Pr? aEZZ% aEa=A_M
Se for negativo, o mancal estd
sobrecarregado e sua area deve ser
aumentada.
VIDA UTIL ESTIMADA
(4.4.19) iy | NOTA:

Lh=ag-ap-a;-aL

Resultados de estimativas de vida util maiores que 4000 horas estdo sujeitos a
erro devido a inexatiddes na extrapolacdo de resultados de ensaios.
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4.5 EXEMPLOS

BUCHA CILINDRICA ANEL DE ENCOSTO
Dados: Dados:
Detalhes da | Carga estatica Diametro Interno D; 40 mm Detalhes da | Carga Axial Diametro Externo D, 62 mm
Carga Rotacéo Continua Largura B 30 mm Carga Rotacdo Continua Diametro Interno D; 38 mm
Eixo Aco, Sem Lubrificacédo |Carga do Mancal F 5000 N Eixo Aco, Sem Lubrificacdo |Carga do Mancal F 6500 N
Externa, a 25°C Velocidade Rotacaol N 25 - 1/min Externa, a 25°C Velocidade Rotacdéo N 10 - 1/min

Constantes para o Célculo e Fatores de Correcao

Constantes para o Calculo e Fatores de Correcao

Carga Especifica admissivel Pjim, 140 MPa (Tabela 8, P4g. 18) Carga Especifica admissivel Pjiy, 140 MPa (Tabela 8, P4g. 18)
Fator de Correcdo ar 1,0 (Tabela 10, P4g. 19) Fator de Correcédo ar 1,0 (Tabela 10, P4g. 19)
Fator de Corr. do contramaterial ay 1,0 (Tabela 11, P4g. 20) Fator de Corr. do contramaterial ay 1,0 (Tabela 11, Pag. 20)
Fator do Tamanho do Mancal ag 0,85 (Fig. 20, Pag. 21) Fator do Tamanho do Mancal ag 0,85 (Fig. 20, Pag. 21)
Constante de Correcédo da Vida a. 400 (Tabela 11, Pag. 20) Constante de Correcédo da Vida a. 400 (Tabela 11, Pag. 20)
Calculo Ref Valor Calculo Ref Valor
Carga (4.4.1) P F__ 5000 _ 217 Carga (4.4.3) _ 4-6500 ~345
Especifica P [MPa]  Pag.22 DB  40-30 ! Especifica P [MPa]  Pag. 22 3,14 -(622- 382 !
Velocidade de Des- (4.3.5) _Di-mN__40-314:25 Velocidade de (4.3.6) (62+38) 31410
lizamento U [m/s]  Pag. 18 60-103 60-103 ' Deslizamento Pag.18 ) _ 2 ' 0026
U -10° '
Fator de Carga Alta (4.4.4) _ Pim-P _140-417 _ ., (m/s) 60-10
ag [] (deve ser>0) Pag.22 Piim 140 ' Fator de Carga Alta (4.4.4) _ Pim-P__140-345 _ s
N ag [-] (deve ser >0) P&g. 22 Py 140 '
Fator PU (4.4.5) PU = 5,25-10°F-N 057 el-1( ) Pag lim .
Modificado Pag. 22 ag-B-ar-aw-ag ' Fator PU (4.4.7) __ 334-107-6500-10 —011
[MPa . m/s] Modificado Pag. 22 0,975-(62-38)-1-1-0,85 !
3 MPa . m/s
Vida Util (449) LH — 265 -aL = 265 -400 =581 [ ; ]
Ly [h] Pag. 23 PU 0,27 Vida Util (4’,4,12) Ly= 175 a = 175 -400=1191
Ly [h] Pag. 23 PU 0,11
BUCHA COM FLANGE

Dados:
Detalhes da |Carga Axial @ Externo do Flange Dy 23 mm
Carga Rotacao Continua Diametro Interno D; 15 mm
Eixo Aco, Sem Lubrificacdo | Carga do Mancal F 250N

Externa, a 25°C Velocidade Rotagao N 5 1/min

Constantes para o Célculo e Fatores de Correcdao

Carga Especifica admissivel Pjiy, 140 MPa (Tabela 8, P4g. 18)
Fator de Correcdo ar 1,0 (Tabela 10, Pag. 19)
Fator de Corr. do contramaterial ay 1,0 (Tabela 11, P4g. 20)
Fator do Tamanho do Mancal ag 1,0 (Fig. 20, Pag. 21)
Constante de Correcéo da Vida a. 400 (Tabela 11, Pag. 20)
Calculo Ref Valor

Carga (4.4.2) _ 250 ~20.55
Especifica P [MPa]  P&ag. 22 0,04 -(232-152) !

Velocidade de (4.3.6) (23+15) 3145

Deslizamento Pag.18 | ,_ 2 - =0,005

U [m/s] 60-10

Fator de Carga Alta (4.4.4) - Piim-P__140-2055 _ /oo
ag [-] (deve ser >0) Pag. 22 Plim 140 '

Fator PU (4.4.6) __65-10%-250-5 0119
Modificado Pag. 22 0,853+(23-15)+1-1-1 '
[MPa . m/s]

Vida Util G811 =175 275 50— 1071

Ln [h] Pag. 21 PU 0,119
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5 Lubrificacao

Os mancais DP4°® apresentam desempenho excelente em aplica¢Oes lubrificadas. Nas se¢des seguintes estdo descritos os fundamentos

da lubrificacdo e sao apresentados subsidios para a utilizagao do DP4°® em tais aplicacoes.

5.1 LUBRIFICANTES

Os mancais DP4° podem ser usados com a maioria dos
fluidos, inclusive:

— agua

Oleos lubrificantes

— Oleos para motores
— oleos para turbinas
— fluido hidraulico

— solventes

— refrigerantes

Em geral, qualquer fluido serd aceitavel como lubrificante,
desde que nado ataque quimicamente a camada de
deslizamento, que contém PTFE, nem a camada
intermediaria de bronze poroso.

5.2 TRIBOLOGIA

Ha trés modos de operacdo de mancais lubrificados, que se
relacionam a espessura do filme de lubrificante
desenvolvido entre o mancal e o eixo:

— lubrificacdo hidrodinamica
— lubrificacdo mista

— operagao a seco

LUBRIFICAGAO HIDRODINAMICA
CARACTERISTICAS:

— separagao completa do eixo e do mancal pelo filme de
lubrificante

— muito pouco atrito e desgaste, uma vez que ndo ha
nenhum contato entre as superficies

— coeficiente de atrito de 0,001 a 0,01

Quando houver duvida sobre a conveniéncia de algum
fluido, um teste simples é submergir uma amostra de DP4°®
no fluido por duas a trés semanas, a 15-20 °C acima da
temperatura de operacdo do mancal.

O fluido nao é satisfatério para o uso com DP4® quando
ocorrer:

— uma mudanga significativa da espessura da amostra de
DP4e,

— uma mudanca visivel da cor da superficie de
deslizamento (algum ligeiro desbotamento ou algumas
manchas, ndo significam, que o fluido afeta o DP4°),

— uma mudanca visivel na microestrutura da camada
intermedidria de bronze.

Estes trés modos de operacdo dependem de:
— dimensdes do mancal

— folga do mancal

— carga

— velocidade de deslizamento

— viscosidade do lubrificante

— fluxo do lubrificante

Lubrificacdo hidrodinamica ocorre quando

(5.2.1) [MPa]
p.Un B
75 D

Fig. 24: Lubrificagdo hidrodindamica

25



26

5 Lubrificacao

LUBRIFICACAO MISTA
CARACTERISTICAS:

combinacéo de lubrificacdo hidrodinamica e operacdo a
seco.

parte da carga é sustentada por dreas localizadas de
lubrificante pressurizado e o restante é suportado pelo
contato entre o eixo e a superficie de deslizamento.

o coeficiente de atrito e o desgaste dependem do grau
de apoio hidrodinamico desenvolvido.

0s mancais DP4® apresentam um baixo coeficiente de
atrito e alta resisténcia ao desgaste nestas condicdes de
operagao.

OPERACAO A SECO
CARACTERISTICAS:

o eixo desliza sobre o mancal, sem que haja lubrificante
para separar as duas superficies.

a selecdo do mancal é muito importante para garantir
um bom desempenho.

podera ocorrer um desgaste no eixo devido ao contato
entre o mancal e o eixo.

as caracteristicas excelentes dos mancais DP4®
minimizam o desgaste nestas condigdes.

o coeficiente dinamico de atrito dos mancais DP4° é de
0,02 a 0,3 nas condic¢bes de operagao a seco.

o coeficiente estatico de atrito dos mancais DP4® é
ligeiramente mais alto do que o dinamico

GGBEARINGS.COM

Fig. 25: Lubrificacdo mista

" w

Fig. 26: Operagao a seco



5.3 CARACTERISTICAS DE MANCAIS LUBRIFICADOS

Os mancais DP4° sdo particularmente indicados para
aplicacdes em servico muito pesado, nas quais existe
lubrificacdo, mas nao é possivel garantir uma lubrificacdo
hidrodinamica, por exemplo

— Condigbes de carga altas

Os mancais DP4°® apresentam excelente resisténcia ao
desgaste e baixo coeficiente de atrito em aplicagdes com
altas cargas e lubrificacdo mista ou operagéo a seco.

— Partida e parada sob carga

Com velocidade insuficiente para gerar um filme
hidrodinamico, o mancal operara com lubrificagdo mista
ou operagao a seco. Os mancais DP4® minimizam o
desgaste. Os mancais DP4° requerem menor torque
inicial, do que mancais metalicos convencionais.

NO ENTANTO, CUMPRE OBSERVAR O SEGUINTE:

Se um mancal DP4 necessitar operar a seco apds operar
com dgua em condi¢des nao hidrodindmicas, sua
resisténcia ao desgaste sera substancialmente reduzida
devido ao aumento da area de contato.

A Fig. 27, Pag. 28, mostra os trés modos de lubrificacdo
apresentados acima, através de um gréfico da velocidade
de deslizamento e da relagdo entre a carga especifica e a
viscosidade do fluido.

Usando as formulas da Secao 4:
— Calcule a carga especifica P,
— Calcule a velocidade de deslizamento U.

VISCOSIDADE DINAMICA 1y [cP]

140

TEMPERATURA [°C] 0 10 20 30 40
Fluido

ISOVG 32 310 146 77 44 27
ISOVG 46 570 247 121 67 40
ISOVG 68 940 395 190 102 59
ISOVG 100 2110 780 335 164 89
ISO VG 150 3600 1290 540 255 134
Oleo diesel 46 40 34 30 26
Gasolina 06 056 052 048 044
Querosene 2,0 1,7 1,5 1,3 1,1
Agua 1,79 1,30 1,0 0,84 0,69

Tabela 13: Viscosidade dindmica

— Lubrificacao Escassa

Muitas aplicacdes requerem que o mancal opere com
menos lubrificante, do que seria ideal, por ex., nos casos
de lubrificagdo com respingos ou névoa de 6leo. Os
mancais DP4® requerem muito menos lubrificante, do
que mancais metdlicos convencionais.

— Fluidos nao-lubrificantes

Os mancais DP4® operam satisfatoriamente em fluidos
de baixa viscosidade e ndo-lubrificantes, tais como agua
e diversos fluidos de processo.

Usando as relacoes entre temperatura e viscosidade

apresentadas na Tabela 13:

— Determine a viscosidade dinamica do lubrificante em
centipoise.

Nota:

A viscosidade é uma funcdo da temperatura de operacao
do fluido. Se esta temperatura for desconhecida, podera
ser adotada uma temperatura 25 °C acima da temperatura
do ambiente circunvizinho do mancal.

50 60 70 80 920 100 110 120

18 13 9,3 7,0 55 4,4 3,6 3,0
25 17 12 9,0 6,9 54 44 3,6

37 24 17 12 9,3 7,2 58 4,7
52 33 22 15 1,3 86 6,7 53
77 48 31 21 15 1 8,8 7,0
2,3 2,0 1,7 1,4 1,1 0,95

040 036 033 0,31

095 085 075 065 060 0,55

055 048 041 034 032 028

130

2,5
3,0
39
4,3
5,6

2,2
2,6
3,3
3,6
4,6
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5 Lubrificacao

5.4 DIRETRIZES PARA 0 PROJETO

Talvez seja necessario aumentar
Area4 a folga do mancal

Area l
Operacdo a seca

Talvez seja necessario efetuar um
dimensionamento mais detalhado
do mancal. Favor consultar GGB.

Area2
Lubrificagao mista

Condicoes:
- carga constante, unidirecional

Carga especifica do mancal P [MPa]
Viscosidade n [cP]

0,1
- rotacdo unidirecional
Area 3 - folga suficiente entre eixo e mancal
rificacdo - fluxo de lubrificante suficiente
ridrodinamica
001 01 1,0

Velocidade de deslizamento U [m/s]

Fig. 27: Diretrizes para o projeto de aplicacdes com lubrificacdo externa

DESCRICAO DA FIG. 27

AREA1 AREA4

O mancal operara a seco e o fator PU determinante da vida Estas sao as condicdes de operagdo mais severas. O mancal
util do mancal, que pode ser calculada segundo o método operara com velocidade ou carga alta, em relacdo a
apresentado na Secdo 4, apesar de o resultado poder viscosidade, ou, uma combinac¢do de ambas.

subestimar a vida util do mancal. o
Estas condi¢des podem causar

AREA 2

— temperatura de operacdo excessiva e/ou

O mancal operard com lubrificacdo mista e o fator PU ndo é .
L . T — desgaste muito grande.
mais o Unico determinante da vida util do mancal, que
também vai depender da natureza do fluido e das O desempenho do mancal pode ser melhorado pela adi¢do
condigdes de operagao. de uma ou mais ranhuras de lubrificacdo e uma menor

; rugosidade do eixo, p.ex. Ry <0,05 pm.
AREA3

O mancal operara com lubrificacédo hidrodinamica. O
desgaste do mancal serd determinado somente pela
limpeza do lubrificante e pela freqliéncia de partidas e
paradas.
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5.5 FOLGAS PARA A OPERACAO COM LUBRIFICACAO

Os diametros do eixo e do alojamento recomendados para buchas DP4® padréo garantem folgas suficientes para a operacdo a
seco.

Para mancais que operam com lubrificagdo mista ou hidrodinamica, pode ser necessario aumentar o fluxo de fluido pelo
mancal, reduzindo o didametro recomendado do eixo em aproximadamente 0,1%, principalmente quando a velocidade de
deslizamento excede 2,5 m/s.

5.6 RANHURAS PARA A OPERACAO COM LUBRIFICACAO

Em mancais DP4® para servico muito pesado, ranhuras de lubrificacdo melhoram o desempenho. A figura abaixo mostra a forma e a
localizagao recomendadas, de uma Unica ranhura, com relagdo a carga aplicada e a fenda do mancal. A GGB pode fabricar mancais
DP4°® especiais com ranhuras estampadas ou usinadas, a pedido.

5.7 RUGOSIDADE DO CONTRAMATERIAL PARA A OPERACAO COM LUBRIFICACAO

— R3=<0,4+0,1 um para a operagao a seco
— R3=0,1-0,2 um para lubrificacdo mista ou condi¢des hidrodinamicas

— R4 0,05 um para as condi¢des operacionais mais severas

5.8 LUBRIFICACAO A GRAXA

Normalmente ndo é recomendavel lubrificar os mancais

Detalhe da ranhura Z

10 - 15% do didametro

DP4° com graxa. -
interno do mancal

Principalmente as condicdes abaixo devem ser evitadas: .
" 0,25-040

— cargas dinamicas - que podem resultar em desgaste da

camada de deslizamento, por erosao.

— graxas com aditivos EP ou com substancias como grafite

ou MoS; - que podem aumentar o desgaste dos mancais.
Fig. 28: Localizacdo de ranhuras de lubrificagdo

Em aplicagdes lubrificadas a graxa, melhor desempenho
pode ser conseguido utilizando-se os materiais
metalpolimero da GGB, como por exemplo DX®, DX®10, DS,
HI-EX®.

Por favor, entre em contato com seu representate local ou
consulte www.ggbearings.com/pt para mais detalhes.
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6 Montagem

DIMENSOES E TOLERANCIAS

Os mancais DP4® sdo fornecidos pré-acabados, e exceto em circunstancias muito excepcionais, ndo devem ter seu diametro

interno calibrado, alargado ou modificado de alguma outra forma. E muito importante, que os mancais tenham uma folga correta.

Por isso as dimensdes e tolerancias dos eixos e dos alojamentos precisam corresponder aos valores especificados nas tabelas
deste catdlogo. No caso de funcionamento a seco, qualquer aumento da folga resultard numa reducao proporcional da vida util.

Se o alojamento do mancal sofrer uma deformacéo elastica acima do normal, durante a montagem, a bucha néo sera tdo

comprimida quanto esperado e a folga resultante sera maior do que o valor 6timo. Neste caso é recomendavel reduzir o diametro

do alojamento ou aumentar o diametro do eixo. Os valores corretos podem ser determinados através de experiéncias praticas.

Quando um deslizamento absolutamente livre for necessario, ou a carga for baixa (menor do que 0,1 MPa) e o torque disponivel
também, a folga precisa ser maior. Neste caso é recomendavel diminuir em 0,025 mm o didametro do eixo indicado na tabela.

6.1 DILATACAO TERMICA

Para a operagdo em ambientes de temperatura alta, a folga deve
ser aumentada, diminuindo-se o diametro do eixo, segundo os
valores indicados na Fig. 29, para compensar a dilatagao térmica da

camada de deslizamento, de fora para dentro.

Aumento da folga
diametral minima [mm]

0,02

0,01

—
//

40 60 80 100 120 140

Temperatura ambiente Tamp [°Cl

160

Fig. 29: Aumento da folga diametral (para alojamentos de aco e ferro fundido)

Se o alojamento for nao-ferroso, sua dimensao deve ser reduzida conforme valores da Tabela 14, afim de aumentar a interferéncia
de montagem, além de uma reducdo de mesma grandeza adicional aquela indicada na Fig. 29.

REDUCAO DO DIAMETRO

REDUCAO DO DIAMETRO
DO EIX0 POR 100 °C

MATERIAL DO ALOJAMENTO DO ALOJAMENTO POR 100°C
Ligas de aluminio 0,1 %
Ligas a base de cobre 0,05 %

Aco e ferro fundido -
Ligas a base de zinco 0,15 %

Tabela 14: Compensacao para temperaturas altas

0,1 % + valores da Fig. 29
0,05 % + valores da Fig. 29
valores da Fig. 29

0,15 % + valores da Fig. 29

6.2 TOLERANCIAS PARA FOLGAS MENORES

Quando existe a necessidade de obter-se um campo de tolerancia reduzido apds a montagem, pode-se especificar tolerancias mais

apertadas para a minima do eixo e para a maxima do alojamento. Se os alojamentos tiverem tolerancia H6, entdo os eixos devem
ter as seguintes tolerancias. Na Tabela 16 estdo indicados os respectivos valores das folgas nominais.

>5mm< 25 mm -0,019a-0,029
> 25 mm <50 mm -0,021 a-0,035

Tabela 15: Tolerancias de eixos para o uso com alojamentos H6

GGBEARINGS.COM

10 mm
50 mm

Tabela 16: Folgas diametrais nominais

0,009 a 0,080
0,011a0,134



CALIBRACAO

A calibracao do diametro interno de um mancal DP4® apds a montagem permite que se consiga menor
ariacao da folga de trabalho. A Fig. 30 mostra uma ferramenta adequada para calibrar buchas DP4°.

A superficie de calibragem da ferramenta deve ser cementada (profundidade de 0,6-1,2 mm, HRC 60+2) e
polida (RZ = 1 pm). Um tratamento de superficie com TiN aumenta a resisténcia ao desgaste da ferramenta e,
quando ausente, denota visualmente o desgaste da ferramenta.

Nota: Nao é recomendavel calibrar mancais DP4® com ferramentas esféricas.

Os valores da Tabela 17 indicam o diametro, que uma ferramenta precisa ter, para aumentar o diametro
interno do mancal DP4°, para o valor requerido. Valores exatos devem ser determinados através de testes.

A reducao da vida util do mancal em fungdo da calibragdo posterior é levada em conta no calculo da vida util,
através do fator de correcao ac (Tabela 12, Pag. 21). O impacto do processo de calibrag¢do na vida do mancal e
na montagem devem ser validados por testes.

@ INT. DA BUCHA @ INT. DA BUCHA 0 DA
MONTADA REQUERIDO FERRAMENTA D
Dia D;.+ 0,025 D, + 0,06
Dia D,.+0,038 Di.+0,08
Dis D, + 0,050 Dia+0,1

Tabela17: Tolerancias para o mandril de calibragao

6.3 PROJETO DO CONTRAMATERIAL

Os contramateriais indicados para operar com mancais DP4° e as errado
recomendacdes referentes a qualidade da superficie dos mesmos, constam da
pagina 20.

Normalmente os mancais DP4® operam com contramateriais ferrosos, mas em

ambientes Umidos ou corrosivos, principalmente sem a protecdo de 6leo, é
recomendavel utilizar ago inox, aco revestido de cromo duro, ou aluminio
anodizado duro. Quando séo utilizados contramateriais com revestimento
superficial, este deverd apresentar boa resisténcia e adeséo, principalmente, se
o mancal precisa operar com altas cargas flutuantes.

oTe

Os eixos ou as superficies de escora, que ficam em contato com as buchas ou os
anéis de encosto DP4®, precisam se estender além da superficie dos mancais,
para que ndo possam cortar os mesmos. A superficie do contramaterial também
deve estar livre de ranhuras ou rasgos. As extremidades dos eixos devem ser
dotadas de chanfros, para facilitar a montagem. O contramaterial devera estar
livre de cantos vivos ou partes salientes, que possam danificar a superficie de -

|
DODOTY

deslizamento dos mancais DP4°.

Lo

B

H

0,5° | [=|
o
i
O
2
[aa]
E— ' R1,5
|
Di

Fig. 30: Ferramenta para calibrar

certo

Fig. 31: Projeto do formato do contramaterial
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6 Montagem

6.4 MONTAGEM

PRENSAGEM DE BUCHAS CILINDRICAS

Do <55 mm Do >55mm Do >120 mm

|2

N

15230 B N=g
1

E Nota:
Lubrificar com dleo facilita a montagem

I
|
| I
: : se. VA2 |
S~ T ) i Anel de
[T * ‘ S~ ; |
n n 14 n I | montagem L
o N | n wn v t
Vi A % DH‘ == :
VI A - =
T T : VI A DH:
[alya) I T
c © oo :
S g g
Q Qo © ©
Q Qo

Fig. 32: Prensagem de buchas cilindricas

PRENSAGEM DE BUCHAS FLANGEADAS

Detalhe Z
n
N o
x wn
x 2
© x
E | n
o I I I I — o
[ —- -
| | c
£ ?
g
Y4 €
©
S
r max veja desenho da bucha
) flangeada nas segdes 8.2 € 8.7
Fig. 33: Prensagem de buchas flangeadas
FORCA DE PRENSAGEM
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=
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2o
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a2 200
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Diametro int. da bucha Dj [mm]

Fig. 34: Forca de prensagem maxima Fj
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ALINHAMENTO

Um alinhamento adequado é uma condicdo importante para todos os mancais. Para os mancais radiais DP4®, o desalinhamento
nao deverd exceder 0,020 mm, com relagéo a largura da bucha (ou do par de buchas, se for o caso) (vide Fig. 35). No caso de
mancais axiais, o limite do desalinhamento é igual e refere-se ao didmetro externo do mancal.

Fig. 35: Alinhamento

VEDACAO

Os mancais DP4 permitem a entrada de uma certa quantidade de particulas contaminantes, sem que haja uma reducao
significativa da vida util. No entanto, se houver a possibilidade da entrada de particulas altamente abrasivas, é recomendével
que o mancal seja dotado de uma vedacédo adequada (vide Fig. 36).

Fig. 36: Exemplos de vedacéo

6.5 AP0OIO AXIAL

Quando houver a necessidade de apoio axial, é aconselhdvel utilizar anéis de encosto DP4® junto com as buchas DP4®, mesmo
quando as cargas axiais forem pequenas.

INSTALAGAO DE ANEIS DE ENCOSTO

Os anéis de encosto DP4® devem ser montados num recesso (vide fig. 37). Recomendamos que seja utilizada a tolerancia D10 para o
diametro do recesso. A profundidade do recesso estd indicada na tabela de dimensdes dos produtos. Se a instalagdo com um
recesso ndo for possivel, pode ser adotada uma das solucdes abaixo:

— Dois pinos de travamentoe — Dois parafusos — Colagem — Soldagem (temperatura < 320 °C)
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6 Montagem

NOTAS IMPORTANTES

— Garantir que o didmetro interno do anel ndo toca o eixo — Os mancais DP4°® ndo devem ser aquecidos acima de
depois da montagem 320°C

— Garantir que o anel de encosto estd montado com o — Contactar os fabricantes de adesivos para a selecao de
suporte de aco/bronze apoiado no alojamento adesivos adequados

— Os pinos devem ser dispostos 0,25 mm abaixo da — Proteger a superficie do mancal contra um eventual
superficie de deslizamento do mancal contato com o adesivo.

— Os parafusos devem ser dispostos 0,25 mm abaixo da
superficie de deslizamento do mancal

Fig. 37: Instalacdo de anéis de encosto

RANHURAS PARA A REMOCAO DE RESIDUOS DO DESLIZAMENTO

Testes com anéis de encosto demonstraram que, para um desempenho 6timo na operagao a seco, com cargas especificas acima de
35 MPa, quatro ranhuras para a remocéo de residuos do deslizamento devem ser usinadas na superficie do mancal, conforme esta
indicado na Fig. 38. Nas buchas, as ranhuras ndo mostraram ser benéficas nesta situagao.

profundidade = 0,4

Fig. 38: Ranhuras para a remocao de residuos do deslizamento

PLACAS DE DESLIZAMENTO
As placas de deslizamento DP4°® devem ser instaladas conforme uma das opg¢des abaixo:

— para fusos rebaixados — adesivos industriais — fixacdo mecanica (vide Fig. 39).

Fig. 39: Fixagdo mecanica de placas de deslizamento DP4
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7 Modificacao

7.1 CORTE E USINAGEM

A modificacdo de mancais DP4® ndo requer nenhum procedimento especial. Em geral é mais satisfatério executar operagdes de
usinagem ou perfuragdes a partir do lado da camada de deslizamento para evitar a formacao de rebarbas na mesma. Quando a
usinagem ou perfuracdo for executada partindo do lado do suporte de aco, deve ser usada a menor pressao de corte possivel e,
apos a usinagem, devem ser removidas todas as rebarbas, bem como quaisquer particulas de ago ou bronze, que porventura

tenham penetrado na camada de deslizamento.

FUROS PARA OLEO

As buchas devem ser fixadas adequadamente com o intuito de prevenir qualquer deformagao que a pressao da ferramenta

POssa causar.

CORTE DE PLACAS DE DESLIZAMENTO

As placas de deslizamento DP4°® podem ser cortadas através

de qualquer um dos processos abaixo:

— Fresagem, desde que a placa seja bem fixada e sua
planicidade seja mantida.

— Estampagem

7.2 GALVANIZACAO

MANCAIS DP4®

Os mancais DP4® recebem um revestimento de estanho,
nas superficies de aco, para proteger os mancais contra a
corrosao.

Adicionalmente, os mancais DP4® podem ser galvanizados
com a maioria dos metais, usualmente empregados para
este processo, incluindo os seguintes:

— zinco ISO 2081
— niquel ISO 1456

— cromo duro ISO 1456

— Guilhotina (somente para larguras menores de 90 mm)
— Corte com jato de dgua

— Corte com laser (vide “Adverténcia sobre os Riscos a
Saude”).

Em todos os casos, os mancais devem ser protegidos contra
danos da camada de deslizamento e contra qualquer
deformacao permanente da placa.

Caso a espessura especificada do revestimento exceda 5
pm, o diametro do alojamento devera ser aumentado em
duas vezes a espessura do revestimento, para ndo alterar o
diametro interno da bucha ap6s a montagem.

Quando houver a possibilidade de ataques eletroliticos,
devem ser realizados testes para garantir que todos o
materiais nas proximidades do mancal sao resistentes a
corrosao e mutuamente compativeis.
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8 Produtos Padronizados

8.1 DP4° BUCHAS CILINDRICAS

B Fenda

°

N\

L Di(Dja) —=1S3 =—

Detalhe Z
Dimensodes e Tolerancias de acordo com a ISO 3547 e Especificagoes GGB
CHANFROS EXTERNOS Cg E INTERNOS Cj
ESPESSURA DE G (a) G (b) ESPESSURA DE G (a) G (b)
PAREDE S3 USINADOS / LAMINADOS ! PAREDE S3 USINADOS / LAMINADOS '
0,75 05+0,3 05+0,3 -0,1a-0,4 2 1,204 1,0£04 -0,1a-0,7
1 06+04 06+04 -0,1a-0,5 2,5 1,8+0,6 1,2+04 -0,2a-1,0
1,5 0604 0604 -0,1a-0,7

(a) = Chanfros C, usinados ou laminados a critério do fabricante
(b) = G pode ser um raio ou um chanfro, de acordo com a ISO 13715

’ DIMENSOES ;iﬁ;g::s LAI;GURA ) @ DO EIXO @ DO ALOJAMENTO Wh\ﬁ gh’f%ﬂ-a
C6DIGO 3 1[h6, 7, h8] Dw[H6, H71 | oy ojaMENTO He/H7
max. max. max. max. max.
min. min. min. min. min.
3,25
2 s
0205DP4 4:75 ! ! !
0303DP4 332 8:883
S w iz 1 o
0306DP4 8:;?8 gzgg h6 H6
0403DP4 ;;g
0404DP4 4 55 g:;g 4,000 5,508 4,048 0,056
0406DP4 g:;g 3,992 5,500 4,000 0,000
0410DP4 1 g'é'rs’
0505DP4 f@g
0508DP4 s 7 775 478 71000 4990
0510DP4 L gﬁz
0604DP4 375 5000
Lol . . &ggg ?j?? f7 5,990 H7 8,015 6,055
0608DP4 §:§§ 5,978 8,000 5,990
0610DP4 [ gﬁg
5,25

2 s g e | wm | s
0710DP4 9',7 5 ! ! ! !

Todas as dimensées em mm
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ESPESSURA LARGURA 0 DO EIX0 @DOALOJAMENTO | DABUCHAD;,

DIMENSOES

coDlIco DA PAREDE S; B D, [h6, 7, h8] Dy [H6, H7] L OLIELLL
ALOJAMENTO Hé/H7
m?x. m?x. m?x. max. max.
min. min. min. min. min.
0806DP4 625
575
0808DP4 70
. o 7.75 7,987 10,015 8,055 0,083
0810DP4 10,25 7.972 10,000 7,990 0,003
975
0812DP4 1229
11,75
1006DP4 6,25
5,75
1008DP4 a0
7.75
1010DP4 10,25
o b 9,75 9,987 12,018 10,058 0,086
10120P4 1225 9,972 12,000 9,990 0,003
11,75
1015DP4 15,25
14,75
1020DP4 20.25
19,75
1208DP4 8,25
7,75
1210DP4 10,25
9,75
12120P4 12,25
5 » 11,75 11,984 14,018 12,058
1215DP4 15,25 11,966 14,000 11,990
14,75
1220DP4 20.25
19,75
1225DP4 2525
2475
1310DP4 10,25
. . 9,75 12,984 15,018 13,058
1320DP4 1,005 2025 5 12,966 y 15,000 12,990
0,980 19.75 7
1405DP4 525
475
1410DP4 125
9,75
1412DP4 12,25
" i 11,75 13,984 16,018 14,058
1415DP4 15,25 13,966 16,000 13,990
14,75 0,092
1420DP4 20,25 0,006
19,75
1425DP4 s
2475
1510DP4 10.25
9,75
1512DP4 ez
11,75
1515DP4 15 17 15,25 14,984 17,018 15,058
14,75 14,966 17,000 14,990
1520DP4 20.25
19,75
1525DP4 2525
24,75
1610DP4 10,25
9,75
1612DP4 12,25
11,75
1615DP4 ” s 15,25 15,984 18,018 16,058
14,75 15,966 18,000 15,990
1620DP4 20.25
19,75
1625DP4 2525
2475
1720DP4 . 0 20,25 16,984 19,021 17,061 0,095
19,75 16,966 19,000 16,990 0,006

Todas as dimensdes em mm



8 Produtos Padronizados

DIMENSOES ESPESSURA LARGURA @ DO EIXO @ DO ALOJAMENTO | @ f\\n gxﬂw-a
C0DIGO DA PAREDE S3 B D,[h6, f7, h8] Dy [H6, H7] ALOJAMENTO Hé/H7
m?x. m?x. m?x. m?x. m?x.
min. min. min. min. min.
10,25
1810DP4 0o
15,25
LU 8 ” 1,005 14,75 17,984 20,021 18,061 0,095
18200P4 0,980 20,25 17,966 20,000 17,990 0,006
19,75
25,25
1825DP4 b
10,25
2010DP4 oo
15,25
2015DP4 14,75
20,25 19,980 23,021 20,071
2020DP4 20 23 1975 19,959 23,000 19,990
25,25
2025DP4 Saoe
30,25
2030DP4 2952
15,25
2215DP4 127
2025
2220DP4 S . 19.75 21,980 25,021 22,071
22250P4 25.25 21959 25,000 21,990
2475
30,25
2230DP4 1,505 29,75 0112
1,475 15,25 0,010
2415DP4 127
20,25
2420DP4 o . 19.75 23,980 27,021 24,071
2425DP4 25,25 23,959 27,000 23,990
2475
30,25
2430DP4 2975
15,25
2515DP4 14,75 f7 H7
20,25
2520DP4 e
25,25 24,980 28,021 25,071
e 25 28 2475 24,959 28,000 24,990
30,25
2530DP4 2952
50,25
2550DP4 P
15,25
2815DP4 e
20,25
ALl s . 19,75 27,980 32,025 28,085
2825DP4 25.25 27959 32,000 27,990
2475
30,25
2830DP4 2952
10,25
3010DP4 oo 0126
15,25 0,010
3015DP4 127
2,005 2025
3020DP4 0 " 1,970 19.75 29,980 34,025 30,085
20250P4 25.25 29,959 34,000 29,990
2475
30,25
3030DP4 0o
40,25
3040DP4 1902
20,25
3220DP4 oo
30,25 31,975 36,025 32,085 0135
B 32 36 29,75 31,950 36,000 31,990 0,015
40,25
3240DP4 i

Todas as dimensdes em mm
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ESPESSURA LARGURA 0 DO EIX0 @DOALOJAMENTO | DABUCHAD;,

DIMENSOES

copico DA PAREDE 3 B D, [h6, f7, h8] DuIHEHT] [y ommoteito b7
m?x. m?x. m?x. m?x. m?x.
min. min. min. min. min.
3520DP4 fg:?-;’
3530DP4 3‘9’?2
35350P4 B 2475 24950 39000 34950
3540DP4 gg:;g
3550DP4 2,005 igigg 0,135
wwors | w | a| m N R
4020DP4 fg:?g
CRERIIA 0 “ gg;g 39,975 44,025 40,085
204004 40,25 39,950 44,000 39,990
39,75
4050DP4 ig:;g
4520DP4 fg:;g
4530DP4 3%2
o o o pow e
4545DP4 ﬁgg
4550DP4 f‘g:gg
5020DP4 fg:;g
5030DP4 38:;2 f7 H7
50400P4 0 s 972 49,950 321000 29,990 0013
5050DP4 f‘gzgg
5060DP4 gg:§§
5520DP4 fg:gg
5525DP4 e 2475
5530DP4 38:;2
e e age | am g om
5550DP4 f‘gzgg
5555DP4 gigg
5560DP4 gg:gg
6020DP4 fg:;g
6030DP4 38:;2
6040DP4 " o ;‘8;32 59,970 65,030 60,110 0,170
605004 50,25 59,940 65,000 59,990 0,020
49,75
6060DP4 gg:§§
6070DP4 ég:gg

Todas as dimensées em mm



8 Produtos Padronizados

DIMENSOES ESPESSURA LARGURA @ DO EIXO @ DO ALOJAMENTO | @ f\\n gxﬂwa
C0DIGO DA PAREDE S3 B D,[h6, f7, h8] Dy [H6, H7] ALOJAMENTO Hé/H7
m?x. m?x. m?x. m?x. m?x.
min. min. min. min. min.
30,25
6530DP4 pre
50,25 64,970 70,030 65,110
el 65 70 49,75 64,940 70,000 64,990
70,25
6570DP4 r95e
40,25
AT 2,505 3975 . 0,170
2,460 50,25 69,970 75,030 70,110 0,020
7050DP4 70 73 49,75 69,940 75,000 69,990
70,25
7070DP4 s
60,25
7560DP4 e " 59,75 74,970 80,030 75,110
. 80.25 74.940 80,000 74,990
79.75
40,50
8040DP4 920
60,50
ALl " . 59,50 80,000 85,035 80,155
8080DP4 80,50 79.946 85,000 80,020
79,50
100,50
80100DP4 5020
30,50
8530DP4 2920
60,50 85,000 90,035 85,155
el 85 90 59,50 84,046 90,000 85,020
100,50
85100DP4 520
60,50
2Ll % o5 59,50 90,000 95,035 90,155
100,50 89,946 95,000 90,020
90100DP4 5020
60,50 H7
CERL o 100 2,490 59,50 95,000 100,035 95,155 0,209
95100DP4 2,440 100,50 94,946 100,000 95,020 0,020
99,50
50,50
10050DP4 2920
60,50 100,000 105,035 100,155
10060DP4 100 105 59,50 " 99,946 105,000 100,020
115,50
100115DP4 Ha%0
60,50
10560DP4 105 o 59,50 105,000 110,035 105,155
105115DP4 115,50 104,946 110,000 105,020
114,50
60,50
11060DP4 o s 59,50 110,000 115,035 110,155
110115DP4 115,50 109,946 115,000 110,020
114,50
50,50
11550DP4 s 0 49,50 115,000 120,035 115,155
11570DP4 70.50 114,946 120,000 115,020
69,50
50,50
12050DP4 2920
60,50 120,000 125,040 120,210 0,264
etatlelts 120 125 5950 119,946 125,000 120,070 0,070
100,50
120100DP4 2,465 99,50
2415 100,50 125,000 130,040 125,210
LTl 125 130 99,50 124,937 130,000 125,070
60,50 0,273
13060DP4 150 s 59,50 130,000 135,040 130,210 0,070
100,50 129,937 135,000 130,070
130100DP4 5920

Todas as dimensées em mm
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ESPESSURA LARGURA 0 DO EIX0 @DOALOJAMENTO | DABUCHAD;,

copico DIMENSOES DA PAREDE S; B Dy [hé, £7, h8] DuIHEHT] [y ommoteito b7
mgx. mgx. mgx. mgx. mgx.
min. min. min. min. min.
13560DP4 135 140 gg'gg 135,000 140,040 135210
13580DP4 80,50 134,937 140,000 135,070
79,50
60,50
e 19500 e | e
140100DP4 99’[50 ’ / )
15060DP4 23;28 8%3
05 mae s o
150100DP4 133'28
R e T gm0 wme s
160100DP4 99"50 ! ! !
wme  mwe  mme o
mow | mow | mene
210100DP4 20 | 215 10050 209928 215000 000 | 0070
mow | mew | oz om
mow e mem o

Todas as dimensdes em mm



8 Produtos Padronizados

8.2 DP4° BUCHAS COM FLANGE

B Fenda
—_— Do-Di
max — 2
NS
] L
a - - o8 o
A
. 1
/";
Detalhe Z Sn

Dimensodes e Tolerancias de acordo com a ISO 3547 e Especificagoes GGB

CHANFROS EXTERNOS Cq E INTERNOS Cj

ESPESSURA DE G (a) G (b) ESPESSURA DE G (a) G(b)
PAREDE S3 USINADOS / LAMINADOS PAREDE S3 USINADOS / LAMINADOS
0,75 05+0,3 05+0,3 -0,1a-0,4 2 1,2+04 1,004 -0,1a-0,7
1 06+04 06+04 -0,1a-0,5 2,5 1,8+0,6 1,2+04 -0,2a-1,0
1,5 0,6+04 06+04 -0,1a-0,7

(a) = Chanfros C, usinados ou laminados a critério do fabricante
(b) = G pode ser um raio ou um chanfro, de acordo com a ISO 13715

ESPESSURA | ESPESSURA | @EXT.DO LARGURA 0 DO EIX0

DIMENSOES | px pAREDE S3(DO FLANGE Sq| FLANGE Dy B Dy[h6,7,h8] | Dy [H6, HT]
max. max. max. max. max. max.
min. min. min. min. min. min.
7,50 4,25 3,000 4,508 3,048 0,054
BB0304DP4 30 4 0,750 0,80 6,50 375 o 2994 L 4500 3,000 0,000
0,730 0,70 9,50 425 4,000 5,508 4,048 0,056
Db 400 8,50 3,75 3,992 4500 4000 0,000
10,50 5,25 4,990 7,015 5,055 0,077
BBO505DP4 > / 9,50 475 4,978 7,000 4990 0,000
4,25
LEL ol . . 12,50 3,75 5,990 8,015 6,055 0,077
BB0608DP 11,50 825 5978 8,000 5,990 0,000
BB0806DP4 g;g
15,50 7,75 7,987 10,015 8,055 0,083
BB0808DP4 8 10 1450 7,25 7.972 10,000 7,990 0,003
BB0810DP4 3’3?
BB1007DP4 gg
BB1009DP4 2
w0 | 12 1,005 1,05 18,50 8,75 G 9987 o 12018 10,058 0,086
0,980 0,80 17,50 12,25 9,972 12,000 9,990 0,003
BB1012DP4 s
BB1017DP4 ]g;g
BB1207DP4 2
9,25
LAl | s 20,50 8,75 11,984 14,018 12,058
BB1219DP4 19,50 1225 11,966 14,000 11,990 oo
BB1217DP4 }é;g 0,006
12,25
BB1412DP4 w | 16 22,50 11,75 13,984 16,018 14,058
B814170P4 2150 1725 13,966 16,000 13,990

Todas as dimensdes em mm
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C0DIGO

BB1509DP4
BB1512DP4
BB1517DP4
BB1612DP4
BB1617DP4
BB1812DP4
BB1817DP4
BB1822DP4
BB2012DP4
BB2017DP4
BB2022DP4
BB2512DP4
BB2517DP4
BB2522DP4
BB3016DP4
BB3026DP4
BB3516DP4
BB3526DP4
BB4016DP4
BB4026DP4
BB4516DP4

BB4526DP4

DIMENSOES ESPESSURA | ESPESSURA | @EXT. DO LARGURA @ DO EIXO
DA PAREDE S3|DO FLANGE S| FLANGE Dy B D, [h6, 7, h8]

max. max. max. max. max.
min. min. min. min. min.
9,25
8,75
23,50 12,25 14,984
22,50 1,75 14,966
17,25
16,75
12,25
1,005 1,05 24,50 1,75 15,984
0,980 0,80 23,50 17,25 15,966
16,75
12,25
1,75
26,50 17,25 17,984
25,50 16,75 17,966
22,25
21,75
1,75
11,25
30,50 16,75 19,980
29,50 16,25 19,959
21,75
1,505 1,60 21,25
1,475 1,30 11,75
1,25
35,50 16,75 24,980
34,50 16,25 24,959
21,75
21,25
16,25
42,50 15,75 29,980
41,50 26,25 29,959
25,75
16,25
2,005 2,10 47,50 15,75 34,975
1,970 1,80 46,50 26,25 34,950
25,75
16,25
53,50 15,75 39,975
52,50 26,25 39,950
25,75
16,25
2,505 2,60 58,50 15,75 44,975
2,460 2,30 57,50 26,25 44,950
25,75

15 17

16 18

18 20

20 23

7

25 28

30 34

35 39

40 a4

45 50

Todas as dimensées em mm

@ DO ALOJAMENTO| 9 ABUCHAD; ,
Dy [H6, H7]

H7

max.
min.

17,018
17,000

18,018
18,000

20,021
20,000

23,021
23,000

28,021
28,000

34,025
34,000

39,025
39,000

44,025
44,000

50,025
50,000

MONT. NUM
ALOJAMENTO H6/H
max.
min.

15,058
14,990

16,058
15,990

18,061
17,990

20,071
19,990

25,071
24,990

30,085
29,990

35,085
34,990

40,085
39,990

45,105
44,990

0,092
0,006

0,095
0,006

0,112
0,010

0,126
0,010

0,135
0,015

0,155
0,015

43



8 Produtos Padronizados

8.3 DP4® ANEIS DE ENCOSTO

Hq D10

Dimensdes e Tolerancias de acordo com a ISO 3547 e Especificagdes GGB

@ INTERNO @ EXTERNO ESPESSURA FURO DE F|XA(;A0 PROFUNDIDADE
T D; D, 5 gdp PCDGd, | DORECESSOH,
max. max. max. max.
min. min. min. min.
WC08DP4 10,25 10,00 20,00 19,75 No Hole No Hole

1,875 1812
WC10DP4 12,25 12,00 24,00 2375 el e
WC12DP4 14,25 14,00 26,00 25,75 o
2,375 22,12
WC14DP4 16,25 16,00 30,00 2975 e s
25,12
WC16DP4 18,25 18,00 32,00 3175 Srss
WC18DP4 2025 20,00 36,00 3575 28,12
: : : 2 27.88

1,50 30,12 1,20

WC20DP4 2225 22,00 38,00 37,75 o 3375 2958 oo
WC22DP4 2425 24,00 42,00 41,75 3125 SO
35,12
WC24DP4 26,25 26,00 44,00 43,75 ks
38,12
WC25DP4 2825 28,00 48,00 47,75 ke
43,12
WC30DP4 3225 32,00 54,00 53,75 P
WC35DP4 38,25 38,00 62,00 61,75 50,12
: ' : ' 49,88
4375 54,12
WC40DP4 42,25 42,00 66,00 65,75 Pt g
61,12
WC45DP4 48,25 48,00 74,00 73,75 g

2,00 65,12 1,70

WC50DP4 52,25 52,00 78,00 7775 Toe P Ve
76,12
WC60DP4 62,25 62,00 90,00 89,75 ot

Todas as dimensdes em mm
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8.4 DP4° ANEIS DE ENCOSTO COM FLANGE . *®x~ T,

dp
IR

%
w
2

D,
4,8-06 °

Dimensdes e Tolerancias de acordo com a ISO 3547 e Especificagdes GGB

0 INTERNO @ EXTERNO @ EXTERNO DO FLANGE @ DO CiRCULO DO
(6["60 i Dﬂ FURO P/0 PINO dp
max. max.
min. min.
40,7 75,0 44,00 65,0
BS40DP4 402 74,5 43,90 64,5
51,5 85,0 55,00 75,0
BS50DP4 510 84,5 54,88 74,5
61,5 95,0 65,00 85,0
71,5 110,0 75,00 100,0
BS70DP4 71,0 109,5 7488 99,5
81,5 120,0 85,00 110,0
LR 81,0 1195 84,86 1095
91,5 130,0 95,00 120,0
BS90DP4 91,0 129,5 94,86 19,5
101,5 140,0 105,00 130,0
S 101,0 1395 104,86 1295

Todas as dimensées em mm
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8 Produtos Padronizados

8.5 DP4° PLACAS DE DESLIZAMENTO

Wy min

COMPRIMENTO L .
(0DIGO TTETL LARGURA TOTAL W LARGURA UTIL
min. WU min
S10190DP4
S15190DP4 200 190
503
S20190DP4 200
S15240DP4
254 240
S$25240DP4

Todas as dimensées em mm

GGBEARINGS.COM

ESPESSURA S
max.
min.
1,01
0,97
1,52
148
1,98
1,94
1,52
1,48
2,46
2,42

Ss




8.6 DP4-B BUCHAS CILINDRICAS

B Fenda

°

N\

L Di(Dja) —=1S3 =—

Detalhe Z
Dimensodes e Tolerancias de acordo com a ISO 3547 e Especificagoes GGB
CHANFROS EXTERNOS Cg E INTERNOS Cj
ESPESSURA DE G (a) G (b) ESPESSURA DE G (a) G (b)
PAREDE S3 USINADOS / LAMINADOS ! PAREDE S3 USINADOS / LAMINADOS '
0,75 05+0,3 05+0,3 -0,1a-0,4 2 1,204 1,0£04 -0,1a-0,7
1 06+04 06+04 -0,1a-0,5 2,5 1,8+0,6 1,2+04 -0,2a-1,0
1,5 0604 0604 -0,1a-0,7

(a) = Chanfros C, usinados ou laminados a critério do fabricante
(b) = G pode ser um raio ou um chanfro, de acordo com a ISO 13715

’ DIMENSOES ;iﬁ;g::s LAI;GURA ) @ DO EIXO @ DO ALOJAMENTO Wh\ﬁ gh’f%ﬂ-a
C6DIGO 3 1[h6, 7, h8] Dw [H6, H71 | 0)AMENTO Ho/H7
max. max. max. max. max.
min. min. min. min. min.
3,25
S IS 2 292 | B |
4,75 0,000
R B IR B B
4,25
o s i 9 | | o
0406DP4B 5:75 ’ , / 2
5,25
v B i i W
0510DP4B 9"7 5 ! ! !
0606DP4B o 6000
s o = = oo
0610DP4B [ gﬁg
0808DP4B %g
0810DP4B 8 0 1,008 7 7072 10,000 799 0003
0812DP4B 0,980 12,25 v "
11,75
1010DP4B 10 12 1 gﬁz 9,987 12,018 10,058 0,086
1015DP4B 12?2 9,972 12,000 9,990 0,003
1208DP4B %g
1210DP4B 5 » ] g',?rs> 11,084 14,018 12,058 0,092
1212DP4B 11%;2 11,966 14,000 11,990 0,006
1215DP4B }i%g

Todas as dimensdes em mm
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8 Produtos Padronizados

DIMENSOES ESPESSURA LARGURA @ DO EIX0 0 DO ALOJAMENTO | 9 f\\ngxﬂwm
copico DA PAREDE S; B D, [h6, f7, h8] DHIHG, H71 | pio AMENTO HS/H7
m?x. m?x. m?x. m?x. m?x.
min. min. min. min. min.

1410DP4B ‘gﬁg
1415DP4B 46 147 13566 16000 13900
1420DP4B ?g:ig
Lol s . ]i?? 14,984 17,018 15,058 8:88é
1525DPaE 11005 2525 14,966 17,000 14,990

15,25
6 o i e | e
1625DP4B Saoe : g '

2025
W e i 00|l | o
1825DP4B 225 ' : S :
2015DP4B . 451'32
2020DP48 . . ?g;g 19,980 23,021 20,071
J025DPAB 5232 19,959 23,000 19,990
2030DP4B ;8:52
2215DP4B Ve 125 0010
2220DP4B 2 s 173 21989 72,060 27900
2225DP4B gi%
S P iz 230 T

25,25 , : S
:::Z::: s . 53132 7 27,980 H7 35025 28,085

29,75 27,959 32,000 27,990
ekl fg;?? 0126
woors w4 e o w gm0
3040DP4B 2,005 ;‘8:32
3520DP4B . o 1o ?g;g 34,975 39,025 35,085
ss30DPaB 32:32 34,950 39,000 34,990 s
4030DP4B 0 “ 38?2 39,975 44,025 40,085 no
4050DPAE ‘5‘8:32 39,950 44,000 39,990
4530DP4B " w0 38;3‘2 44,975 50,025 45,105 0,155
2550DPAE 28132 44,950 50,000 44,990 0,015

40,25
oo i 2 e | | g
5060DP4B b ' : : :
5540DP48 5| e 2460 3975 4940 50000 54990
6040DP4B ‘3‘8%
6050DP48 " o fig;?‘;’ 59,970 65,030 60,110 81(1);8
£060DPAE 28;32 59,940 65,000 59,990
6070DP4B ggﬁ

Todas as dimensdes em mm
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ESPESSURA LARGURA 0 DO EIX0 @DOALOJAMENTO | DABUCHAD;,

copico DIMENSOES DA PAREDE S; B D, [hé, 7, h8] DuIHEHT] [y ommoteito b7
mgx. mgx. mgx. mgx. mgx.
min. min. min. min. min.

i iz L o | e
7050DP4B 70 75 2,505 28:52 7 69,970 75,030 70,110
7070DP4B 2,460 70,25 69,940 75,000 69,990 0,170

69,75 0,020
swooras 75w 02 B o |

60,50
oo 0 ok s B BR
80100DP4B 99’150 ! ! ! !
siwoorss L 5 o | o
9060DP4B 20 o5 gg:gg 90,000 H7 95,035 90,155
90100DP4B 2490 1 (9)(9),,'55(()) . 89,946 95,000 90,020
swopas s w0 00 5 I

60,50 0,020
o e e
100115DP4B 114:50 ! ! !
I 10 o |
hi e e | e

Todas as dimensées em mm



8 Produtos Padronizados

8.7 DP4-B BUCHAS COM FLANGE

B Fenda
- Do-Dj
max — 2
NS
] L
a - - o8 o
A
1
Detalhe Z Sn

Dimensodes e Tolerancias de acordo com a ISO 3547 e Especificagoes GGB

CHANFROS EXTERNOS Cq E INTERNOS Cj

ESPESSURA DE G (a) G (b) ESPESSURA DE G (a) G(b)
PAREDE S3 USINADOS / LAMINADOS PAREDE S3 USINADOS / LAMINADOS
0,75 05+0,3 05+0,3 -0,1a-0,4 2 1,2+04 1,004 -0,1a-0,7
1 06+04 06+04 -0,1a-0,5 2,5 1,8+0,6 1,2+04 -0,2a-1,0
1,5 0,6+04 06+04 -0,1a-0,7

(a) = Chanfros C, usinados ou laminados a critério do fabricante
(b) = G; pode ser um raio ou um chanfro, de acordo com a ISO 13715

ESPESSURA | ESPESSURA | @EXT.DO LARGURA 0 DO EIX0

T DIMENSOES | px pAREDE S3(DO FLANGE Sq| FLANGE Dy B Dy[h6,7,h8] | Dy [H6, HT]
max. max. max. max. max. max.
min. min. min. min. min. min.
7,50 4,25 3,000 4,508 3,048 0,054
BB0304DP4B 343 0,750 0,80 6,50 375 e 2994 | 4500 3,000 0,000
0,730 0,70 9,50 4,25 4,000 5,508 4,048 0,056
Lt il 4055 8,50 375 3,992 4,500 4,000 0,000
10,50 5,25 4,990 7,015 5,055 0,077
BBO505DP4B 5 / 9,50 475 4978 7,000 4990 0,000
425
Ll . . 12,50 375 5,990 8,015 6,055 0,077
BB0608DPAB 11,50 825 5978 8,000 5,990 0,000
5,75
BB0806DP4B :
g | 10 15,50 5,25 7,987 10,015 8,055 0,083
BB0810DPAB 14,50 975 7,972 10,000 7,990 0,003
7,25
BB1007DP4B I . 18,50 675 9,087 12,018 10,058 0,086
BB1012DP4B 17,50 12.25 9,972 12,000 9,990 0,003
1,005 1,05 7,25
BB1207DP4B 550 o o5 o i
20,50 9,25 11,984 14,018 12,058
BE1209DP4B 12| 4 19,50 8,75 11,966 14,000 11,990
BB1212DP4B 112%
22,50 17,25 13,984 16,018 14,058
BE1417DP4B 4] 16 2150 16,75 13,966 16,000 13,990 0,092
BB1512DP4B 122z 0,006
5 | 17 23,50 11,75 14,984 17,018 15,058
BB1517DP4B 2250 17.25 14,966 17,000 14,990
12,25
UG 6 | 18 24,50 1,75 15,984 18,018 16,058
BB1617DP4B 2350 17.5 15,966 18,000 15,990

Todas as dimensées em mm
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C0DIGO

BB1812DP4B

BB1822DP4B

BB2012DP4B

BB2017DP4B

BB2512DP4B

BB2522DP4B

BB3016DP4B

BB3026DP4B

BB3526DP4B

BB4026DP4B

BB4526DP4B

ESPESSURA | ESPESSURA | @EXT.DO | LARGURA 0 DO EIX0

Todas as dimensdes em mm

8.8 DP4-B PLACAS DE DESLIZAMENTO

C0DIGO

S07085DP4B

S$10180DP4B

S15180DP4B

S$20180DP4B

$25180DP4B

DIMENSOES | px pAREDE S3(DO FLANGE Sq| FLANGE Dq B Dy[h6, £7,h8] | Dy [H6, H7]
mgx. m@x. mgx. mgx. mgx. mgx.
min. min. min. min. min. min.

12,25

18 20 1,005 1,05 26,50 11,75 17,984 20,021

0,980 0,80 25,50 22,25 17,966 20,000

21,75

11,75
20 23 30,50 11,25 19,980 23,021
29,50 16,75 19,959 23,000

1,505 1,60 16,25

1,475 1,30 11,75
25 28 35,50 11,25 24,980 28,021
34,50 21,75 7 24,959 H7 28,000

21,25

16,25
30 34 42,50 15,75 29,980 34,025
41,50 26,25 29,959 34,000

2,005 2,10 25,75
35 39 1,970 1,80 47,50 26,25 34,975 39,025
46,50 25,75 34,950 39,000
40 44 53,50 26,25 39,975 44,025
52,50 25,75 39,950 44,000

45 50 2,505 2,60 58,50 26,25 44,975 50,025
2,460 2,30 57,50 25,75 44,950 50,000

£z
z

COMPRIMENTO L LARGURA UTIL ESPEnS15al)I(RA Ss

max. LARGURATOTALW W
min. U min min.

0,74
0,70
1,01
0,97
503 1,52
500 1,48

195 180 1.98
1,94
2,46
2,42

95 85

Todas as dimensées em mm

18,061
17,990

20,071
19,990

25,071
24,990

30,085
29,990

35,085
34,990
40,085
39,990
45,105
44,990

Ss

0,112
0,010

0,126
0,010

0,135
0,015
0,135
0,015
0,155
0,015
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9 Inspecao

9.1 MEDICAO DE BUCHAS

Antes de serem instaladas no alojamento, as buchas ndo tém uma forma estavel e a fenda fica aberta. Depois da instalacao,
sua forma se ajusta aquela do alojamento e a fenda fica perfeitamente fechada.

Por isso nao é possivel medir com precisao os diametros externo e interno de uma bucha, sem que a mesma seja colocada
num dispositivo especial. Os métodos de inspecao sao definidos pelas normas ISO 3547 Parte 1 - 7.

TESTE A DA IS0 3547 PARTE 2

Medir o diametro externo com um dispositivo de inspecao, cujos blocos de medicao inicialmente sao calibrados através de
um mandril de calibracdo, com diametro dc,1. Depois da calibragdo dos blocos, o diametro externo da bucha é medido
indiretamente através da variacao de “z".

Fe
TESTE A DA IS0 3547 PARTE 2 (NA 2015DP4°) * '

Di dos blocos de medica Fend ‘
i dos blocos de medicao e
do mandril de calibragdo dep,1 23,062 mm 1 '
CIch,)'l
Carga para o teste F¢p, 4500 N T — 17z
Blocos de | A
Limites para Az 0e-0,065mm medicdo L. ‘
|
Diametro ext. da bucha D, 23,035 bis 23,075 mm ‘

Fig40 : Teste A, Desenho esquematico
Tabela 18: Teste A da ISO 3547 Parte 2

TESTE B (ALTERNATIVA PARA O TESTE A)

Medir o didmetro externo com anéis PASSA e NAO PASSA

A
TESTE € A]
Para medir o diametro interno Di,a de uma bucha DP4® montada no E?g::ag?
alojamento, a bucha deverd ser prensada num anel calibrado, cujo didmetro nulm anel —
nominal corresponde a dimensao especificada na Tabela 6 da ISO 3547 Parte 1. E,azlgrgsfmm
" 20,661
MEDICAO DA ESPESSURA DA PAREDE (ALTERNATIVA PARA 0 TESTE () 30007 T+ 12120050 A |

. . . . Fig.41 : Teste C, Desenho esquemético (Exemplo Di = 20 mm)
A espessura da parede deverd ser medida em uma, duas ou trés posicdes ?

axiais, de acordo com as dimensdes do mancal.

B [mm] X[mm] NUMERO DE POSICOES PARA A MEDICAQ 8
Posicao para
<15 B/2 1 amedicio X } | X
>15 <50 4 2 I _
>50 <90 6eB/2 3 ) L -
Fig.42 : Posicoes para a medicao da espessura da parede
>90 8eB/2 3

Tabela 19: Posi¢des para a medicéo da espessura da parede

TESTED

Medir o diametro externo com uma trena de precisao, para Dj >120 mm.
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10 Ficha de Dados da Aplicacao

0G@GB

BY TIMKEN

Preencha o formulario abaixo e compartilhe-o com seu engenheiro de vendas.

DADOS PARA 0 PROJETO DE MANCAIS

Aplicacdo:

Projeto/No.: Quantidade: |:| Novo Projeto |:| Projeto Existente

|:| Carga constante |:| Carga rotativa |:| Movimento oscilatério |:| Movimento linear

|:| Movimento de rotacao

DIMENSOES [mm)] TOLERANCIAS TIPO DE MANCAL
Diametro interno Di Eixo D
Diamet + Dl . ’ |:| Bucha B
iametro externo o Alojamento do mancal D, cilindrica .
Comprimento B
Dismetro da flange o, AMBIENTE OPERACIONAL 4.
Espessura da flange B, Temperatura ambiente  Tamb[°] - e
Espessura da parede St Material da carcaca
. v
Comprimento da placa L |:| Alojamento com boas propriedades de
Largura da placa W transferéncia de calor
Espessura da placa S |:| Alojarpento isolado, comAIim'itadas |:| Bucha 3 B
propriedades de transferéncia de calor flangeada < Bn
CARREGAMENTOS I:l Alojamentos ndo metalicos com ruins ﬂ i
. propriedades de transferéncia de calor A
D Carga estatica |:| Operacdo alternada em dgua e a seco
[] carga dinamica . ~
o Al =
Carga axial F IN] LUBRIFICACAO Sl ] S| 5
Carga radial F [N] [seco
MOVIMENTO I:‘ Lubrificagdo continua v
Rotacsio N [1/min] D Lubrificacao pelo fluido do processo
Velocid ade linear U [m/s] D Somente lubrificagdo inicial I:l Anéis de

Comprimento do curso Ls [mm]

Frequéncia do curso [1/min]

Ciclo de M o [°]

oscilacao

D Condi¢ées hidrodinamicas
Fluido de processo
Lubrificante

Viscosidade dinamica n[mPas]

HORAS DE SERVICO DIARIAS

Operacao continua

encosto

Frequéncia . . .
de oscilacio Nos; [1/min] Operacgao intermitente I:l Placa
Tempo operacional
CONTRAPECA o
ias por ano
Material
Dureza HB/HRC VIDA UTIL
Rugosidade Ra [um] Vida util requerida L, [h] :
=
INFORMACOES DO CLIENTE v
Empresa
Pecas especiais
R []
ue (desenho)
Cidade / Estado / Cédigo postal
Telefone Fax
Nome
Email Data
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Simbolos e Designacoes

SIMBOLO UNIDADE DENOMINAGCAO

A
Am
ap

ac
ap
Cla|

ag2

ag3
aL
am

ar

Cp
G
G
G
Dc
Dn
Dy

Di

D,
Dnth
Do
Dy
dch,1
dp
d

Feh
Fi

GGBEARINGS.COM

mm?2

mm?2

mm

1/min

mm

mm

mm

nvt

Area projetada de um mancal DP4

Area da superficie de contato entre o
contramaterial e o mancal DP4

Fator do tamanho do mancal
Fator de correcdo para calibragdo ou usinagem

Fator para cargas altas

Fator da carga especifica
(placas de deslizamento)

Fator da influéncia da velocidade, temperatura
e do contramaterial (placas de deslizamento)

Fator da influéncia da relacdo entre as
areas de contato (placas de deslizamento)

Constante de correcdo da vida util
Fator do contramaterial
Fator de correcdo da temperatura
Largura nominal da bucha
Freqiiéncia de cargas dinamicas
Folga diametral do mancal instalado
Chanfro interno

Chanfro externo

Numero total de ciclos de cargas
dinamicas
Diametro da ferramenta de calibragao

Diametro externo nominal do flange

Diametro interno do alojamento

Diametro interno nominal da bucha
e do anel de encosto

Diametro interno da bucha montada
no alojamento

Diametro do eixo

Dose térmica admissivel de néutrons

Diametro externo nominal da bucha e do
anel de encosto

Dose de radiacdo gama maxima Gy = J/kg

D; dos blocos de medicao e do mandril
de calibracéo dcn,1

Diametro do furo para o pino
Diametro do furo de lubrificacéo
Diametro do circulo do furo para o pino
Carga do mancal
Carga para o teste
Forca de prensagem da bucha no alojamento

Coeficiente de atrito

SIMBOLO UNIDADE DENOMINAGCAO

Ha

Hd
L
Ly
Ls
N

NOSZ

p
Plim
Psta,max
Pdyn,max
Q
Ra
Ros
S3
Sfl
Ss
St

Tamb
Tmax

Tmin

WU min
Zt
ag
az

Oc

mm

mm

mm
h
mm
1/min
1/min
N/mm?2
N/mm?2
N/mm?2

N/mm?2

mm
mm
mm
°C
°C
°C
°C

m/s

mm

1/106K

1/106K

N/mm?2

W/mK

o

Ns/mm?2

Profundidade do recesso
(p.ex. para anéis de encosto)

Diametro do recesso
(p.ex. para anéis de encosto)

Comprimento da placa de deslizamento
Vida util
Curso (placas de deslizamento)
Velocidade de rotagao
FreqUiéncia do movimento oscilatério
Carga especifica
Carga especifica admissivel
Carga estatica admissivel

Carga dinamica admissivel

Numero de ciclos de carga (dinamica)/
movimento (oscilatério)

Rugosidade superficial
(DIN 4768, ISO/DIN 4287/1)

Resisténcia elétrica
Espessura de parede da bucha
Espessura do flange
Espessura da placa de deslizamento
Espessura do anel de encosto
Temperatura de operacdo do mancal
Temperatura ambiente
Temperatura méxima
Temperatura minima
Velocidade de deslizamento

Largura da placa de deslizamento

Largura util min. da placa
de deslizamento

Numero total de ciclos

Coeficiente de dilatacdo térmica
paralelo a superficie

Coeficiente de dilatagao térmica
perpendicular a superficie

Tensdo admissivel de compressao
Condutibilidade térmica
Deslocamento angular

Viscosidade dinamica



Informacoes sobre o produto

Este documento é fornecido para lhe dar as ferramentas de analise ou informagdes para ajuda-lo na selecao do produto. O desempenho do
produto é afetado por muitos fatores fora do controle da GGB.

Portanto, vocé deve validar a adequacdo e a viabilidade de todas as sele¢des de produtos para suas aplicagdes. Os produtos GGB séo vendidos
de acordo com os Termos de Venda e Entrega da GGB, que incluem nossa garantia limitada e recurso. Vocé pode encontra-los aqui:
https://www.ggbearings.com/pt/termos-e-condicoes, ou peca uma copia ao seu representante GGB.

Os produtos estdo sujeitos a desenvolvimento continuo. A GGB se reserva o direito de fazer alteragdes nas especificacdes ou melhorias nos
dados técnicos sem aviso prévio.

INFORMACOES SOBRE 0 DOCUMENTO

Edicao 2025. Esta edicdo substitui as edi¢cdes anteriores, que perdem sua validade.

Todos os esforcos razoaveis foram feitos para garantir a precisdo das informagoes contidas neste documento, mas a GGB ndo assume nenhuma
responsabilidade por erros ou omissdes ou por qualquer outro motivo.

SAUDE E SEGURANCA

A GGB tem o compromisso de aderir a todos os padrdes e regulamentos americanos, europeus e internacionais com relacéo ao contetido de
chumbo. Estabelecemos processos internos que monitoram quaisquer mudancas nos padroes e regulamentos existentes, e trabalhamos em
colaboracdo com clientes e distribuidores para garantir que todos os requisitos sejam seguidos. Isso inclui as diretrizes RoHS e REACH.

A GGB tem o compromisso de operar de forma ambientalmente consciente e segura. Seguimos iniUmeras praticas recomendadas do setor e
estamos comprometidos em atender ou exceder uma variedade de padrdes reconhecidos internacionalmente para controle de emissoes e
seguranca no local de trabalho.

Cada uma de nossas unidades globais possui sistemas de gerenciamento que seguem as normas de qualidade IATF 16949, ISO 9001, ISO 14001
e ISO 45001. Nossos certificados podem ser encontrados aqui:
https://www.ggbearings.com/pt/certificacoes

Uma explicacdo detalhada de nosso compromisso com as diretivas REACH e RoHS pode ser encontrada em:
https://www.ggbearings.com/pt/quem-somos/qualidade-e-meio-ambiente
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Stronger. Together.

GGB BRASIL

‘ ’GGB Avenida Gupé, 10767 | Barueri-SP, 06422-120
Tel. +55 11 98473 6213

BY TIMKEN
www.ggbearings.com/pt
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GGB is part of The Timken Company's portfolio of engineered bearings and industrial motion products.
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