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1. INTRODUÇÃO 

A -

estação, mas, geralmente, inclui várias. Estas estações são, 
normalmente, dispostas em linha para produzir uma redução sequen-
cial na espessura dos produtos laminados em fabricação.

A Figura 1 mostra um corte transversal da disposição de uma es-
tação de quatro laminadores, onde se encontram instalados rolamen-

rolos cónicos são também utilizados num sistema de aperto por para-
fusos para ajustar a espessura do produto laminado.
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Figura 1. Corte transversal de uma estação de 4 laminadores.

O lado esquerdo da estação de laminadores na Figura 1 está ligado 

-
vremente  deste lado. O lado direito da Figura 1 representa o lado do 

estrutura.
O caminho das cargas geradas pelo processo de laminação en-

-

-

duas carreiras montado em molas, de montagem tipo TDIK (ranhura 

-

rolamento mais leve, tal como um rolamento de esferas também pode 
ser adequado.

2. ROLAMENTO AXIAL

-
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Sistema de molas 2–3 mm

0,15–0,30 mm

Figura 2. 
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assentar a carreira não carregada. As molas localizadas no alojamento 

-

para garantir que o rolamento não suporta carga radial. O intervalo en-
tre a face do copo acionado por molas e o alojamento é de 0,15 mm a 
0,30 mm de cada lado.

Na maioria dos casos, quando são utilizados rolamentos de rolos cóni-

-

adicional. 
A The Timken Company desenvolveu uma versão do rolamento 

do sistema de molas é semelhante à apresentada na Figura 2 (molas 
-

-

Sistema de molas integradas

Figura 3. 

O design do sistema de molas integradas tem duas vantagens princi-

1.
que as molas já não são necessárias no ressalto do alojamento 
nem no seguidor, o que minimiza a possibilidade de perder ou da-

2. Os requisitos de mola e montagem são tratados pelo fabricante 
dos rolamentos (a montagem é mais fácil se for efetuada pelo fa-

-
 inclui um conjunto 

As ranhuras de chaveta estão situadas em ambas as faces do cone 
duplo de modo que o conjunto do rolamento possa ser invertido para 

-
mente numa direção durante a operação de laminação. Embora as ra-
nhuras de chaveta estejam normalmente situadas nas faces, também 
podem ser fornecidas ranhuras de chaveta para furos. Este design não 
possui espaçador de copo. O sistema de molas é composto por molas 
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 Figura 4.
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3. ESTUDO DE CASO
-

3.1. Objetivo
O procedimento de cálculo e seleção para projetos, nos quais um sis-
tema de molas esteja incorporado no alojamento (projeto de laminador 

-
cedimento para apoio aos construtores de laminadores, que muitas ve-
zes perguntam sobre a seleção das molas para a concepção de novos 

Timken Company efetua cálculos semelhantes no caso de TDIK com 
sistemas de molas integradas.

-
quema do rolamento de TDIK é apresentado na Figura 5. A capacidade 

a90 

Figura 5.

 Detalhe A

Figura 6. 

0 -
primento da mola altamente sólida é LSH 

Figura 7. Detalhe A, mola em funcionamento.

Dados inseridos do design:

A

Comprimento do anel de retenção, LR

2

Comprimento da cabeça do anel de pistão, LH

Cálculos do design:
Comprimento nominal da mola, Ln A-LR 2-LH

n 0-Ln 

Ln > LSH 

  Cálculo da força de mola pretendida para assentar a carreira 
não carregada 
1. 

precisa de ser assentada com os rolos e porta-rolos corres-

 

 O peso acumulado M (peso da capa + peso do rolo + peso do 

capa, rolo e porta-rolos forem desconhecidos.

2. 
peso acumulado da capa e dos rolos e porta-rolos correspon-

 W = M*9,81 = 40*9,81 = 392,4  [N]

3.  Recomenda-se que a força da mola pretendida (RSF, unidade 
-
-

 Força desenvolvida por uma mola selecionada (tensionada)

compressão da mola.

Determinação do número de molas necessárias
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  Força total da mola 
 A força total da mola é calculada ao multiplicar a força da 

  
axial Ca90 do rolamento
r = F/Ca90 = 4700/522000 = 0,9% (aceite desde 0,9% < 2%)

a90 de 
modo a evitar colocar demasiada carga adicional na carreira 

4. RESUMO E CONCLUSÕES
A The Timken Company desenvolveu uma nova versão de 
TDIK que utiliza um sistema de molas integradas. O sistema 

-
jeto é adequado para novos laminadores, para simplificar o 

O projeto do novo rolamento tem duas vantagens principais 

uma vez que as molas já não são necessárias no ressalto 
do alojamento nem no seguidor, o que minimiza a possibi-

-

2.  Os requisitos de mola e montagem são tratados pelo fa-
bricante dos rolamentos (a montagem é mais fácil se for 

O procedimento de cálculo e seleção do sistema de molas foi 
apresentado no estudo de caso na secção 3. O cálculo e se-
leção das molas são frequentemente solicitados pelos nossos 
clientes para novos laminadores – mesmo em designs tradi-

-
-

de laminadores na seleção das molas corretas. 
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