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Garantia

A NTN garante, somente ao primeiro comprador, que o produto enviado o qual é objeto desta venda (a) esta
de acordo com desenhos e especificacdes mutuamente estabelecidas por escrito aplicaveis ao contrato e (b)
esta livre de defeitos de material ou fabricag@o. A durac@o desta garantia € de um ano a contar da data de
fornecimento.

Caso o comprador descubra durante este periodo uma falha do produto que nao esteja de acordo com o
desenho ou especificagdes, ou um defeito de material ou fabricagcdo, devera prontamente notificar por escrito
a NTN.Em nenhuma hipétese esta notificagdo podera ser recebida pela NTN apés 13 meses da data do
fornecimento. Apds um razodvel periodo de tempo depois do recebimento desta notificagdo a NTN ira, por
sua propria opcao, (a) corrigir qualquer falha do produto para estar conforme desenho, especificagdes ou
qualquer defeito de material ou processo, com sua substituicdo ou corre¢ao do produto, ou (b) reembolsar,
parcial ou completamente o prego da compra. Esta substituicdo e conserto excluindo remuneragdes pelo tra-
balho sé@o por conta da NTN. Todo servico de garantia sera executado em centros de servigo escolhidos pela
NTN. Estas corre¢bes sao exclusivas do cliente quando da quebra da garantia.

A NTN nao garante (a) nenhum produto, componente ou parte que nao seja produzida pela NTN, (b) defeitos
causados pela falta de meios adequados para a montagem do produto, (c) danos causados pelo uso do pro-
duto para outros propdsitos diferentes dos quais o produto foi destinado, (d) danos causados por desastres
como por exemplo fogo, inundagao, ventos e raios, (e) danos causados por acessorios nao autorizados ou
modificagdes, (f) danos durante o transporte, ou (g) qualquer outro abuso ou uso inadequado pelo comprador.

AS GARANTIAS ACIMA MENCIONADAS SUBSTITUEM QUAISQUER OUTRAS EXISTENTES, EXPRES-
SAS OU IMPLIiCITAS, INCLUINDO MAS NAO LIMITADAS AS GARANTIAS IMPLICITAS DE
COMERCIALIZAGAO E ACESSO PARA UM DETERMINADO FIM.

Em hipétese nenhuma a NTN serd responsavel por eventuais danos de ordem especial, incidente ou con-
sequéncia baseados na quebra da garantia, quebra de contrato, negligéncia, strict tort, ou qualquer teoria
legal e em caso de alguma responsabilidade total da NTN sera maior do que o prego de compra da pega na
qual se baseia esta garantia. Estes danos incluem, mas nao sao limitados a perda de lucro, perda de
poupanga ou rendimento, perda de uso do produto ou qualquer equipamento associado, perda de capital,
custo do equipamento substituto, instalagcdes ou servigos, exigéncias de terceiros, inclusive clientes, e leséo a
propriedade. Alguns estados ndo permitem limites para a garantia ou corretivos por quebra em certas
transagoes. Nestes estados, serdo validos os limites nestes paragrafos e no paragrafo (2) a tal ponto que seja
permitido por lei e pelos estatutos destes estados.

Qualquer acao por quebra de garantia ou qualquer outra teoria legal deve iniciar num prazo de 15 meses apds
a entrega das mercadorias.

A menos que seja modificado por escrito e assinado por ambas as partes, este contrato serve como contrato
completo e exclusivo entre ambas as partes, substituindo todos acordos anteriores, verbais ou por escrito e
todas as outras comunicagdes entre os participantes com relagdo ao assunto referente a esta garantia.
Nenhum funcionario da NTN ou ou qualquer pessoa esta autorizada a fazer adicdo a garantia feita neste
acordo.

Este acordo destina-se ao risco de falha do produto entre a NTN e o comprador. Esta atribuicéo é aceita por
ambas as partes e refletida no preco da mercadoria. O comprador garante que leu este acordo,
compreendendo-o e aceitando as condicoes dele.

© NTN Corporation. 2020
Embora todo cuidado tenha sido tomado para assegurar a precisdo dos dados compilados neste catalogo, a
NTN nao assume qualquer responsabilidade perante qualquer empresa ou pessoa por erros ou omissoes.
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Rolamentos de Esferas e de Rolos

Informagdo em CAD dos rolamentos deste catalogo estao disponiveis em catalogo eletronico. Para maiores informagoes

entre em contato com a Engenharia da NTN.
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1. Classificacao e Caracteristicas dos Rolamentos

1.1 Construgdo dos rolamentos

A maioria dos rolamentos é constituida de anéis com
pistas (um no anel interno e um no anel externo),
corpos rolantes (tanto esferas como rolos) e um
elemento retentor dos corpos rolantes (gaiola). O
retentor (gaiola) separa o0s corpos rolantes em
intervalos regulares entre as pistas internas e externas
permitindo que girem livremente.

Pista (anel interno e anel externo)

A superficie onde os corpos rolantes giram é
chamada pista. A carga aplicada no rolamento é
suportada por esta superficie de contato.

Geralmente o anel interno se fixa no eixo e o externo
no mancal.

Corpos rolantes

Os corpos rolantes sdo classificados em dois tipos:
esferas e rolos.

Existem quatro tipos de rolos: cilindricos, de agulhas,
conicos e esféricos.

As esferas geometricamente tém um contato pontual
com as pistas dos anéis interno e externo, enquanto a
superficie de contato dos rolos € linear.

Teoricamente, os rolamentos sdo construidos para
permitir que os corpos rolantes girem orbitalmente
enquanto giram em seu proprio eixo ao mesmo tempo.

Gaiolas

A gaiola mantém os corpos rolantes a uma disténcia
constante, entretanto a carga nunca €& aplicada
diretamente na gaiola, além de prevenir que os corpos
rolantes caiam do rolamento quando sdo manuseados.
Os tipos de gaiolas variam de acordo com a maneira
como séo fabricados, podem ser prensadas, usinadas e
forjadas.

1.2 Classificagdo dos rolamentos

Os rolamentos sdo classificados em dois principais
grupos: Rolamentos de esferas e rolamentos de rolos.
Os rolamentos de esferas sdo classificados de acordo
com a configuragdo dos seus anéis: Rigidos de esferas,
de contato angular e axiais. Os rolamentos de rolos séo
classificados de acordo com a forma dos rolos:
Cilindricos, agulhas, conicos e esféricos.

Os rolamentos podem ser adicionalmente classificados
de acordo com a diregdo em que é aplicada a carga;
rolamentos radiais suportam cargas radiais e rolamentos
axiais suportam cargas axiais.

Outros métodos de classificagdo incluem: 1) Numero
de pistas de rolamento (simples, dupla ou 4 carreiras), 2)
nao separaveis e separaveis, este Ultimo permite que o
anel interno e externo possam ser desmontados, 3)
rolamentos axiais, os quais podem suportar cargas axiais
em um unico sentido, e rolamentos de duplo sentido, que
podem suportar cargas nos dois sentidos.

Também existem rolamentos desenhados para
aplicagdes especiais, tais como: Cartuchos para vagdes
de trens (rolamentos RCT), rolamentos de suporte para
fusos de esferas, rolamentos de mesa giratoria, assim
como rolamentos de movimentacdo linear (rolamentos
lineares de esferas), rolamentos lineares de rolos e
rolamentos de agulhas lineares.
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Anel Anel
externo externo
Anel Anel
interno interno
Gaiola o
Esfera S .era
Gaiola

Rolamento de esferas de
contato angular

Fig A Fig.B
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Rolamento de rolos cilindricos
Fig. C

Rolamento de agulhas
Fig. D

Anel
externo

Rolo

Gaiola

Anel
interno

Rolamento autocompensador

Rolamento de rolos conicos de rolos
Fig. E Fig. F
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Rolamento axial de rolos
Fig. H

Rolamento axial de esferas
Fig. G

Fig. 1.1 Rolamentos
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Rolamentos
de esferas

Rolamentos
radiais de
esferas

Rolamento rigido de uma carreira de esferas ...

Rolamento de uma carreira de esferas de
contato angular** e

Rolamento de esferas de contato
angular pareado*’

Rolamentos —]

Rolamento de esferas de 4 pontos de contato

Rolamento de dupla carreira de esferas de
contato angular

Rolamento autocompensador de esferas ..........

Rolamento de esferas para unidades de
rolamentos*?

Rolamento axial de esferas de escora
simples e unidirecional e

Rolamentos
axiais de
esferas

Rolamentos
radiais de
rolos

Rolamento axial de esferas de contato
angular de escora dupla bidirecional*!

Rolamento de esferas de contato angular
pareado de alta rotagado (para cargas axiais)*"

Rolamento de uma carreira de rolos
cilindricos e

Rolamento de dupla carreira de rolos
cilindricos

Rolamento de agulhas

Rolamentos
de rolos

Rolamento de uma carreira de rolos cénicos™ ...B-119

Rolamento de dupla carreira de rolos cénicos

Rolamento autocompensador de rolos ...............

Rolamento axial de rolos cilindricos

Rolamento axial de agulhas

Rolamentos
axiais de
esferas

Rolamento axial de rolos conicos"™
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Rolamento axial autocompensador de rolos ......

Fig. 1.2 Classificagdo dos Rolamentos
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e Classificagao e Caracteristicas dos Rolamentos

1.3 Caracteristicas dos rolamentos

1.3.1 Caracteristicas dos rolamentos

Os rolamentos se apresentam em diferentes formas
e variedades, cada um com suas caracteristicas.

Entretanto, quando comparados com mancais desli-
zantes, todos os rolamentos apresentam as seguintes
vantagens:

(1) O coeficiente de atrito estatico € menor e ha uma
pequena diferenga entre este e o coeficiente de
atrito dinamico.

(2) Sao padronizados internacionalmente, intercambia-
veis e s&o obtidos com facilidade.

(3) Sao de facil lubrificagdo e consomem pouco lubrifi-
cante.

(4) Como regra geral, um rolamento pode suportar
cargas simultaneamente em ambos os sentidos,
tanto axial como radial.

(5) Podem ser usados em aplicagdes de alta e baixa
temperatura

(6) A rigidez do rolamento pode melhorar com a aplica-
¢éo de pré-cargas.

Construgdo, classes, e caracteristicas especiais dos
rolamentos estdo completamente descritas nas secdes
de dimensdes e de sistemas de codificagdo de rola-
mentos.

1.3.2 Rolamentos de esferas e rolamentos de rolos
A Tabela 1.1 d4 uma comparacdo entre rolamentos
de esferas e de rolos.

Tabela 1.1 Comparacgao entre rolamentos de esferas e de rolos

Rolamento de esferas Rolamento de rolos

2a ¢

Linha de contato
A superficie de contato é
geralmente retangular quando
a carga é aplicada.

Ponto de contato

A superficie de contato
é eliptico quando a
carga ¢€ aplicada.

Contato com a pista

Por haver contato linear, o
torque de rotagdo € maior que
em rolamentos de esferas,
sendo sua rigidez também
maior.

Em funcdo do ponto de
contato ha pouca resisténcia
ao giro. Por isso rolamentos
de esferas s&o indicados
para aplicagbes de baixo
torque e alta velocidade. Eles
também tém caracteristicas
de baixo ruido.

Caracteristicas

A capacidade de carga €
menor para rolamentos de
esferas, mas rolamentos
radiais permitem cargas em
ambas as dire¢des, axial e
radial.

A capacidade de carga € maior para
rolamentos de rolos. Rolamentos de
rolos cilindricos equipados com
flange podem suportar cargas axiais
leves.

A combinacdo de rolamentos de
rolos conicos aos pares permite que
possam suportar cargas axiais em
ambos os sentidos.

Capacidade de carga

A-8
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1.3.3 Rolamentos radiais e axiais

A maioria dos tipos de rolamentos suportam cargas
radiais e axiais ao mesmo tempo.

Geralmente, rolamentos com um angulo de contato
inferior a 45° tem uma capacidade de carga radial muito
maior e sao classificados como rolamentos radiais. Os
rolamento que tém um angulo de contato superior a 45°
tem uma maior capacidade de carga axial e sao
classificados como rolamentos axiais. Também existem
rolamentos classificados como combinados, que
combinam as caracteristicas de carga tanto dos
rolamentos radiais como axiais.

1.3.4 Rolamentos padronizados e especiais

Os rolamentos que sdo padronizados interna-
cionalmente em forma e tamanho sdo muito mais
econdmicos por sua intercambialidade e disponibilidade
em todo o mundo.

Entretanto, dependendo do tipo da maquina em que
se vai utilizar e da aplicagcdo e condigdo de
funcionamento que se espera, a melhor alternativa
pode ser um rolamento n&o padronizado ou especial.
Também ha disponibilidade de rolamentos que foram
adaptados para aplicagdes especificas, e de unidades
de rolamentos que sdo integrados para formar um
componente de maquina, assim como de rolamentos
desenvolvidos para caracteristicas especiais.

As caracteristicas dos rolamentos padronizados sao
as seguintes:

Rolamentos Rigidos de Esferas

E o tipo mais comum de rolamento, e amplamente
usado numa variedade de aplicagdes. Os rolamentos
rigidos de esferas, incluindo os rolamentos blindados e
os vedados, lubrificados com graxa, sdo de facil
utilizagao.

Os rolamentos rigidos de esferas podem incluir
rolamento com anel elastico para facilitar o
posicionamento do anel externo, na montagem,
rolamentos com compensagao de expansdo, que
absorvem variagdes dimensionais da superficie do
rolamento devido a variacbes da temperatura do
alojamento e rolamentos da série TAB que possuem
resisténcia a contaminagéo no 6leo lubrificante.

Tabela 1.2 Configuragao de rolamentos blindados e vedados

Tipo e Blindado Vedado
simbologia Tipo ZZ sem |Tipo LLB sem|Tipo LLU com| Tipo LLH de
contato contato contato baixo torque
o
wg
O
s
=]
2
=
o
g (I I I I
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Rolamentos de esferas de contato angular

A linha que liga os pontos do contato entre o anel
interno e a esfera e o anel externo forma um angulo com
a linha desenhada na dire¢édo radial (perpendicular ao
eixo) chamado de angulo de contato. Os rolamentos de
esferas de contato angular geralmente sdo construidos
com trés angulos de contato.

Rolamentos de contato angular podem suportar cargas
axiais em apenas um sentido, portanto geralmente séo
usados em pares com variacao de tipos de montagem.

Rolamentos de esferas de contato angular podem
incluir dupla carreira de esferas, formando o anel interno
e o0 externo uma uUnica unidade. Este tipo de rolamento
possue um angulo de contato de 25°.

Existem também rolamentos de esferas de quatro
pontos de contato que podem suportar cargas axiais nos
dois sentidos. Estes rolamentos, entretanto, requerem
atencdo com relagdo as condigbes de carga que
dependendo dela, podem ocasionar excessivo aumento
de temperatura e desgaste.

Tabela 1.3 Angulo de contato e cédigos (designagées)

Angulo de contato

Angulo de contato e codigos do angulo de contato
Angulo de contato |  15° 30° 40°

Cadigo c A" B

Nota 1: O angulo de contato de 30° é padrao, e por este
motivo o codigo “A” é usualmente omitido.

Tabela 1.4 Configuragées de rolamentos de dupla carreira de
esferas de contato angular

: . Vedagao Vedagao
T’|p_o € Aberto Blindado sem contato | com contato
codigo Y4 LLM LLD

o

ug

E

k7

=

<)

o JL,i,AH; JL,i,AH; [ [

Tabela 1.5 Configuragdes de rolamentos de esferas de contato
angular pareados

Tipo e M<t>ntagemt :‘Vlonta%em Montagem em
codigo cos ?I-)aB-c):os a ac?l-)a\';)ace tal’;)dTem

1 B0 0| K
s

g /1] N
L [ B

NTN

Rolamentos de rolos cilindricos

Utilizam rolos como elementos rolantes, portanto tém
uma alta capacidade de carga. Os rolos sdo guiados
pelas flanges (bordas) integradas ao anel interno ou
externo. Os anéis podem ser separados o que facilita a
montagem e ambos podem ser ajustados com
interferéncia em relagcdo ao eixo ou alojamento. A
inexisténcia da flange permite que um dos anéis se
desloque axialmente.

Os rolamentos de rolos cilindricos sdo adequados
para a utlizaggo como mancais flutuantes, que
absorvem a expansado térmica do eixo. No caso de
existir uma flange, o rolamento podera suportar leve
carga axial em apenas um sentido. Os rolamentos de
rolo cilindrico incluem o tipo HT os quais apresentam
um desenvolvimento nas faces dos rolos e bordas
permitindo um aumento na capacidade de carga axial, e
o tipo E que possui um desenho interno especial
aumentando a capacidade de carga radial. O tipo E é
padronizado para didmetros menores.

A Tabela 1.6 mostra a configuragdo basica para
rolamentos de rolos cilindricos.

Complementando, existem rolamentos de rolos
cilindricos de multiplas carreiras com quantidade
maxima de rolos, do tipo SL. Estes rolamentos n&o
possuem gaiola.

Tabela 1.6 Tipos de rolamentos de rolos cilindricos

Tipo e Tipo NU Tipo NJ TTiP° NNUHP
c6digo Tipo N Tipo NF (NI.IJD?- HJ)

o

ug

O

g Tipo NU Tipo NJ Tipo NUP

2

5

o

Tipo N Tipo NF Tipo NH
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Rolamentos de rolos conicos Rolamentos autocompensadores de rolos

Os rolamentos de rolos conicos sao construidos de tal
forma que as linhas centrais das pistas dos rolos
convergem para um ponto comum. Pela transmisséo de
cargas combinadas através dos anel interno e externo,
os rolos sao empurrados contra a flange do anel interno.
Na atuagédo de cargas radiais, uma carga axial é
produzida no rolamento sendo usualmente necessaria a
ajustagem em pares.

O anel interno com o conjunto de gaiola e rolos
formam uma unidade que pode ser montada
separadamente, facilitando na obtencéo de folga ou pré-
carga durante a montagem. Montagens com folga séo
dificieis de serem controladas e necessitam de maiores
cuidados.

Os rolamentos de rolos cbnicos sdo capazes de
suportar altas cargas em ambas as diregbes, axial e
radial

As designacgdes 4T-, ET-, T- e U nos rolamentos NTN
estdo incluidas em suas referéncias em conformidade
com as normas ISO e padronizagdo JIS para sub
unidades de dimensdes (angulo nominal de contato,
didmetro menor nominal do anel externo) e sé&o
internacionalmente intercambiaveis.

A NTN também possui uma linha de rolamentos com
especial endurecimento do ago indicado para longa vida
(ETA-, ET-, etc.) do rolamento. A NTN produz
rolamentos com uma, duas e quatro carreiras de rolos
cbnicos , sendo este ultimo para aplicagcdes extra
pesadas.

Dimensdes da sub-unidades

\

20

/

E

E : Anel externo (capa) diametro nominal menor
a : Angulo de contato nominal

Fig. 1.3 Rolamentos de rolos conicos
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Construidos com a superficie da pista do anel externo
esférica e o anel interno com duas carreiras de rolos em
forma de barril, os rolamentos autocompensadores de
rolos da NTN s3o capazes de ajustar centros de
alinhamento compensando inclinagdes e flexdes do eixo.
Existem variados tipos de rolamentos autocompensa-
dores de rolos que diferem de acordo com o design

interno.
Os rolamentos autocompensadores de rolos incluem

também um tipo com anel de furo coénico. Esses
tipos de rolamentos podem ser facilmente montados
nos eixos através de buchas adaptadoras (de fixacdo) e
buchas de desmontagem. Possuem uma capacidade
de suportar cargas pesadas e portanto séo utilizados
em maquinas e equipamentos industriais. Quando
uma carga axial pesada é aplicada ao rolamento, a
carga nos rolos deuma carreira ndo é aplicada, o
que pode causar problemas. Deve-se ter atencéo
as condicbes de operagdo.

Tabela 1.7 Tipos de rolamentos autocompensadores

ULTAGE
Tipo Tipo B Tipo C | Tipo 213
Tipo EA | Tipo EM

Q

iss]

= =0

5

=

5| N

o

(@)

Rolamentos axiais
Existem muitos tipos de rolamentos axiais

diferenciados de acordo com a forma dos elementos
rolantes e aplicacdo. As velocidades de rotagcao
permitidas geralmente sdo baixas e especial atengao
deve ser observada para as condi¢des de lubrificagao.

Existem varios tipos de rolamentos axiais para
aplicacdes especiais. Para maiores detalhes, consultar
o catélogo do tipo de rolamento axial desejado.

Tabela 1.8 Tipos de rolamentos axiais

Rolamento axial de esferas de escora

Tipo simples (com gaiola prensada) Rolamento axial de agulhas
1 S | ——
| ; = Tipo AXK
‘ [ I 1 [ ]
: AS Tipo encosto
T
o ([ l -
'§ GS / WS Tipo encosto
‘E Rolamento axial de Rolamento axial
S rolos cilindricos autocompensador de rolos
o

Angulo permitido“L




e Classificagao e Caracteristicas dos Rolamentos

Rolamentos de agulhas

Os rolamentos de agulhas utilizam rolos cilindricos
finos de didmetro pequeno e comprimento alongado em
relacdo ao seu diametro. As agulhas tem no maximo 5
mm de diametro e seu comprimento é de 3 a 10 vezes
maior que seu diametro. Devido a utilizagdo de agulhas
como elementos rolantes neste tipo de rolamento a
secdo transversal é estreita, porém possui alta
capacidade de carga em relagdo ao seu tamanho.
Devido a quantidade de elementos rolantes, os
rolamentos de agulhas tém alta rigidez e sdo apropriados
para movimentos oscilantes.

Existe uma enorme variedade de rolamentos de
agulhas sendo que, apenas poucos de maior
representatividade est&o inclusos nesta publicagéo. Para
maiores detalhes, dispomos de catalogo especifico para
esta linha de rolamentos.

Tabela 1.9 Principais tipos de rolamentos de agulhas

Tipo Gaiola de agulhas

Construgao

({
@y
=\

NTN

Unidade de rolamento

E uma unidade composta de um rolamento de esferas
introduzido em varios tipos de mancais. O mancal pode
ser aparafusado na maquina e o anel interno pode
facilmente ser montado no eixo com um parafuso de
fixacdo. Isto significa que a unidade de rolamento pode
suportar o equipamento girando sem necessidade de um
projeto especial para permitir a montagem. Uma
variedade de formas padronizadas de mancais estédo
disponiveis, incluindo tipos de unidades de base e de
flange. O diametro externo do rolamento é esférico,
exatamente como o didmetro interno do mancal,
permitindo que se alinhe ao eixo. Para a lubrificagéo, a
graxa esta inserida no rolamento, e a penetragdo de
particulas é evitada por dupla vedag&o. Dispomos de
catalogo especifico para esta linha de rolamentos.

Graxeiro

Esfera

Esfera de aperto
(parafuso)

Fig. 1.4 Unidade de rolamento com graxeiro




e Selecao do Rolamento

NTN

2. Selegao do Rolamento

desempenho esperado.

Uma comparagdo das caracteristicas de performance
para cada tipo de rolamento é mostrada na Tabela 2.1.
Como orientagdo geral, o procedimento basico para a
selecdo do rolamento mais apropriado é demonstrado na
tabela abaixo.

Os rolamentos de esferas e de rolos estao disponiveis
numa variedade de tipos, formas e dimensdes. Quando
se faz a correta selecdo do rolamento para a sua
aplicacao, € importante considerar diversos fatores, e
analisar sobre varias formas que irdo assegurar o

2.1 Diagrama para selegcao do rolamento

(]
R
S Verifique as Seleci : - -
£ condigoes de elecione o tipo Selecione as Selecione as
2 operagao e meio —» ggnr%au“r‘aegétg e ———P dimensées do P :g'lg';'a]:mzs do
8 ambiente. : rolamento. :
=
o
o Fungéo e construgéo dos e Limitagdes dimensionais o Vida nominal requerida para e Tolerancia dos rolamentos —
o componentes para alojar o (veja pagina A-30) diferentes tipos de maquinas precisao dimensional e de
rolamento e Carga do rolamento (veja pagina A-19) girq »
l& + Localizacio da monta 4 (magnitude, diregéo, vibragéo, o Condicdes da carga estatica / (veja pagina A-35)
(s Emely [PIERETIER O CEIEES 6 dinamica equivalentes o Limite de rotagdo
© rolamento (C‘t‘;g“:é)gina A2i) (veja pagina A-25) (veja pagina A-70)
E o Carga do rolamento (diregao e « Rotagao (veja pagina A-70) o Fator de seguranca o Flutuag&o do torque
- — magnitude) ® Tolerancias do rolamento (veja pagina A-20)
"IE ) (veja pagina A-35) © Rotagéo permissivel
o Rotacao e Rigidez (veja pagina A-67) (veja pagina A-70)
O e Desalinhamento permissivel C ial issivel
o o Cargas de choque e vibragdes do anel interno / externo. s agalacd perglsszlve
© (veja pagina A-87) (veja pagina A-19, 25)
P o Temperatura do rolamento ® Atrito de torque . I(Espag:o perm}fszsig)el
o (veja pagina A-71) veja pagina A-
o ® Meio ambiente de operagao e Arranjo de rolamentos
(potencial de corroséo, grau (veja pagina A-15)
E de contaminagao, extensivo ao e Requerimentos para
) lubrificante) montagem e desmontagem
g (veja pagina A-88)
— e Disponibilidade e custo do
rolamento
(1) Limitag6es dimensionais (3) Velocidade rotacional (rotagao)
o O espago disponivel para rolamentos é tipicamente A rotag&o permitida de um rolamento varia dependendo
S limitado. Na maioria dos casos, o didmetro do eixo (ou o do tipo de rolamento, tamanho, tolerancias, tipo de gaiola,
g‘ didmetro interno do rolamento) é determinado em fungdo  carga, condicdes de lubrificagdo e das condigbes de
’5 de especificagdes do equipamento. Por este motivo, o tipo resfriamento.
(o)) e a dimensédo do rolamento s&o determinados de acordo O limite de velocidade de rotagdo em relagdo ao 6leo ou

Selec¢ao do tipo de rolamento e cong

com os diametros internos (furos) dos rolamentos. Por tal
motivo as tabelas dimensionais estdo organizadas de
acordo com os didmetros internos dos rolamentos. Existe
uma ampla gama de tipos e dimensdes de rolamentos
padronizados: O rolamento apropriado para uma
determinada aplicagdo pode ser encontrado nessas
tabelas.

(2) Carga do rolamento

As caracteristicas, magnitudes e diregbes das cargas
aplicadas sobre um rolamento s&o extremamente variaveis.
Em geral, as cargas nominais béasicas mostradas nas
tabelas dimensionais dos rolamentos indicam sua
capacidade de carga. Contudo, ao se determinar o tipo de
rolamento mais apropriado, deve-se considerar também se
a carga atuante é somente radial ou axial ou uma carga
axial e radial combinadas. Quando sdo considerados
rolamentos de esferas e de rolos de uma mesma série
dimensional, os rolamentos de rolos tem uma capacidade
de carga maior e também s&o mais apropriados para
suportar maiores vibragbes e cargas de choques.

graxa lubrificantes especificados no projeto padrdo da
NTN esta descrito na tabela dimensional. Em geral, os
rolamentos rigidos de esferas, de esferas de contato
angular e os rolamentos de rolos cilindricos s&o os mais
apropriados para aplicagdes que requerem altas rotagoes.

(4)Tolerancias dos rolamentos

A precisdo dimensional e as tolerancias de trabalho
dos rolamentos sdo regulamentadas pelas normas ISO
e JIS. Para equipamentos onde sdo exigidas altas
tolerancias de cilindricidade do eixo ou funcionamento
em altas rotagdes sdo recomendados os rolamentos
com tolerancia classe 5 ou superior. Rolamentos rigidos
de esferas, rolamentos de esferas com contato angular
e rolamentos de rolos cilindricos sdo recomendados
para altas tolerancias de rotacéo.
(5) Rigidez

Deformagbes elasticas ocorrem ao longo das
superficies de contato dos corpos rolantes do rolamento
e nas superficies das pistas quando estédo sob carga.

A-12
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Selecione a folga

Selecione o

Selecioneo
lubrificante, o método

interna do —| tipo e material —4e juprificacio ¢ o

rolamento da gaiola método de vedagio
o Material e tipo de eixo e o Rotagao e Temperatura de

alojamento (veja pagina A-70) funcionamento

(veja pagina A-85)

o Ajustes
(veja pagina A- 49)

o Diferencial de temperatura
entre anel interno e externo
(veja pagina A-59)

o Desalinhamento permissivel
dos anéis interno e externo
(veja pagina A-87)

o Carga (magnitude, natureza)
(veja pagina A-21)

o Quantidade de pré-carga
(veja pagina A-66)

o Rotagao (veja pagina A-70)

o Nivel de ruido
o Vibragdes e cargas de choque
o Carga de momento

o Tipo e método de lubrificagéo
(veja pagina A-72)

(veja pagina A-72)

e Rotagao
(veja pagina A-70)

e Tipo e método de
lubrificagao
(veja pagina A-72)

e Método de vedacgao
(veja pagina A-80)

e Inspecédo e manutengdo
(veja pagina A-94)

Selecione alguma Confirme os
especificagao —J» procedimentos
especial do de manuseio
rolamento

e Dimensoes relacionadas
(veja pagina A-86)

e Procedimentos de
montagem e desmontagem
(veja pagina A-88)

e Meio ambiente de operagao
(alta / baixa temperatura,
vacuo, farmacéutico, etc)

e Requerimentos para alta
confiabilidade

Em certos tipos de equipamentos se faz necessario
reduzir esta deformagédo tanto quanto for possivel. Os
rolamentos de rolos apresentam uma deformacgéo
elastica menor do que dos rolamentos de esferas.

Adicionalmente, em certos casos é dada uma pré-
carga inicial para aumentar a rigidez.Este
procedimento € normalmente aplicado em rolamentos
rigidos de esferas, rolamentos de esferas de contato
angular e rolamentos de rolos conicos.

(6) Desalinhamento dos anéis interno e externo

A flexdo do eixo, a variagédo da tolerancia do eixo ou
precisdo do alojamento e os erros de montagem
resultam em um certo grau de desalinhamento entre

os anéis interno e externo do rolamento. Os
rolamentos autocompensadores de esferas,
autocompensadores de rolos ou unidades de

rolamentos com propriedades de auto-compensacgéo
s80 as mais apropriadas alternativas nos casos onde
o grau de desalinhamento € relativamente grande.
(Veja Fig. 2.1)
(7) Niveis de ruido e de torque

Os rolamentos sdo produzidos e processados
respeitando padrées de alta precisdo, e por isto
geralmente produzem baixos niveis de ruido e de
torque. Os rolamentos rigidos de esferas e de rolos
cilindricos sdo os mais indicados para aplicagbes que
requeiram niveis muito baixos de ruido e de torque.

(8) Montagem e desmontagem

Certas aplicagdes requerem frequentes desmonta-
gens e remontagens para permitir inspegbes e reparos
periodicos. Para estas aplicagdes, os rolamentos com
anéis internos ou externos separaveis, tais como os
rolamentos de rolos cilindricos, rolamentos de agulhas
e rolamentos de rolos cbnicos sdo os mais
apropriados. A incorporagdo de buchas adaptadoras
simplificam a montagem e desmontagem dos
rolamentos autocompensadores de esferas e auto-
compensadores de rolos com furo cénico.

’ N
e Angulo de
desalinhamento
permissivel

N

Angulo de
desalinhamento /
permissivel /

Rolamento autocompensador
de esferas

Rolamento autocompensador
de rolos

Fig. 2.1
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2.2 Tipo e caracteristicas
A Tabela 2.1 mostra os tipos e caracteristicas dos rolamentos

Tabela 2.1 Tipos e caracteristicas dos rolamentos

Tipo de rolamento |Rolamento | Rolamento |Rolamento de | Rolamento de | Rolamento | Rolamento |Rolamento de | Rolamento de | Rolamento | Rolamento
rigido de | de esferas | dupla carreira | esferas de | autocom- | de rolos rolos rolos de dupla de
esferas | de contato | jo ecforasde | CoNtato | pensador | cilindricos | ciindricos | cilindricos | carreirade | agulhas

angular ot | angular | de esferas com flange | com flange rolos
contato anguiar) - pareado simples dupla” | cilindricos
Caracteristicas
Capacidade de carga
<_T Carga radial i» A—T 4—‘|—> i» AL T L i» T T
Carga axial
AItarotagéo° goo0o (0000 |00 ooog oo ooOoo (000 goo goog god
Altapreciséodegiro° ooo oono oo ooao ooao oo 0 ooao
Baixo ruido/vibragéo° o000 |0boOo g g g 0 g O
Baixo atrito de torque° gooOo (ooo oo 0 0
Alta rigidez° oo oo oo oo oo ooo oo
/F({:ﬁgigbéenscia a vibragdes® 0 0 00 00 0o 00 00
Desalinhamento
permilssivel dos anéis 0 ooo 0
Para rolamentos fixos ® | 01 o 0 O paenes | o O
Para rolamentos flutuante$ | o o o Pgaamanos| o 0 O O
Anéis jnt terno @
Agsts oo e extemo 0 0 0 0 0
Rolamento com furo cénico ® 0 0 o
= Anarjo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
Ob
servagoes ool NU,N | NJ, NF |NUP,NP,NH|NNU,NN| NA
Pagina de referéncia B-5 B-43 B-60 B-43 B-65 B-77 B-77 B-77 B-102
Rolamento| Rolamento |Rolamento |Rolamento| Rolamento| Rolamento Tipo de rolamento
derolos | de2e4 | autocom- | axialde | axial de axial
conicos | carreiras de| pensador | esferas rolos autocom-
rolos de rolos cilindricos | pensador | Pagina
Eellehs de rolos de

Caracteristicas

= === ke
Capacidade de carga
J } Carga radial

Carga axial
ooo  |oo 0o 0 0 0 A-70 Alta rotagéo®
000 0 0 A-35 Alta precis&o de giro® © [ O nimero de estrelas indica o
- - - —o grau a qual este tipo de
— Baixo ruido/vibragao rolamento possou esta
AT Bai - ° cara(zteristilcg especial. )
- aixo atrito de torque [ Nao aplicavel a este tipo de
0o 0ooo (000 ooo | ooo | A58 Alta rigidez ® rolamento.
A p————— @ [ Indica sentido duplo. o indica
oo ooo ooo ooao ooo A-21 ﬁﬁg‘gﬁ%@c'a a vibragGes movimento axial em sentido
Desalinhamento Gnico.
0 ooo a ooao A-85 permissivel dos anéis® . . N
® [ Indica movimento na diregéo

o 0 0 o o o) A-15 Para rolamentos fixos ® axial da pista. o Indica

[ movimento na diregdo axial na
o o o A-15 Para rolamentos flutuantes superficie de contato do anel
5 o o o o Anéis interno e externo @ interno ou anel externo.
- separaveis . .
Rol f .. © O o Indica que tanto o anel interno
o A-85 olamento com furo cénico como o anel externo sio
. Incluindo separaveis.
Arranjo duplex rolamento axial — Observagdes ) ) ;
necessario de agulhas @ o Indica que é possivel um anel
. . interno com furo coénico.
B-119 B-119 B-219 B-257 — B-257 Pagina de referéncia
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2.3 Selegcao da montagem do rolamento

Na montagem dos eixos, geralmente sdo requeridos dois
rolamentos para suportar e fixar o eixo radialmente e
axialmente em relagdo ao alojamento estacionario. Estes
dois rolamentos sdo denominados de rolamentos do "lado
fixo" e do "lado flutuante". O rolamento do lado fixo "fixa" ou
controla os movimentos do eixo axialmente em relagédo ao
alojamento. O rolamento do lado flutuante se movimenta ou
"flutua" axialmente em relagdo ao alojamento e por isto &
capaz de aliviar a fadiga causada pela expansdo e
contragéo do eixo em func¢do da variagdo da temperatura, e
permite desalinhamentos causados por erros de fixagao.

O rolamento do lado fixo tem a capacidade de receber
cargas axiais e radiais, e por este motivo deve ser
selecionado um rolamento capaz de controlar movimentos
axiais nos dois sentidos. O rolamento do lado flutuante
recebe unicamente cargas radiais, e por esta razdo os mais
indicados s&o os rolamentos que permitem movimento axial
livre, ou rolamentos com anéis

separaveis.

internos ou externos

Os rolamentos de

sentido.

rolos cilindricos s&o geralmente
separaveis e permitem deslocamento axial ao longo das
superficies das pistas; rolamentos rigidos de esferas néo
s&o separaveis, porém podem ser montados permitindo o
deslocamento ao longo das superficies de fixagéo.

Em aplicagbes com curtas distancias entre os rolamentos,
a expansao e contragdo do eixo em funcédo da variagao da
temperatura é pequena, e por este motivo pode ser aplicado
o0 mesmo tipo de rolamento para ambos os lados, lado fixo e
lado flutuante. Neste caso, muitas vezes aplicam-se
contrapostos, dois rolamentos de esferas de contato angular
que permitam fixar o deslocamento axial somente para um

NTN

Tabela 2.2 (1) mostra montagens representativas de
rolamentos onde o tipo do rolamento difere do lado fixo e do
lado flutuante. Tabela 2.2 (2) mostra algumas montagens
comuns aonde nao é feita nenhuma distingédo entre o lado
fixo e o lado flutuante. As montagens de rolamentos em

eixos verticais € demonstrada na Tabela 2.2 (3).

Tabela 2.2 (1) Montagens de rolamentos (Lado fixo e flutuante)

Arranjo L. Aplicacao
. . Comentario A .
Lado fixo Lado flutuante (livre) (Referéncia)
B r|_ Bombas pequenas,

ﬁ_

C 11

10!

I

. Arranjo geral para maquinas pequenas.
. Para carga radial, também aceita carga axial.
. Pré-carregado com molas ou calgos na face do anel externo.

motores elétricos
pequenos,
transmissdes

para automoveis, etc.

ﬁ_

i

. Apropriado para altas rotagées. Usado amplamente.
. Mesmo com expanséao e contragdo do eixo, o lado néo fixo se move

suavemente.

Motores elétricos de
tamanho médio,
ventiladores, etc.

@]

3
(T
.

. Carga radial e carga axial bi-direcional sdo posssiveis.
. No lugar do rolamento de esferas de contato angular pareado, se

usa rolamento de dupla carreira de esferas de contato angular.

Redutores, etc.

[0

Bl

. Alta capacidade de carga.
. Aumento da rigidez do eixo através da pré-carga dos dois rolamentos

fixos em disposi¢do costa-costa.

. Requer eixos e alojamentos com alta precisdo € minimos erros de

ajuste.

Redutores para
maquinas (em geral)

. Permite a deflexdo do eixo e erros de ajuste.
. A montagem e desmontagem do rolamento pode ser facilitada com o

— P . ; Maquinas
uso de bucha cbdnica em eixos compridos sem rosca ou borda (ombro). . .
N industriais em geral,
. Os rolamentos autocompensadores de esferas sdo usados para o etc.
posicionamento na diregdo axial, € ndo sado adequados para
aplicagoes que requerem o suporte de carga axial.
= — | . = . Amplamente utilizado em maquinas industriais com exigéncias de

cargas pesadas e de choque.

. Permite a deflexdo do eixo e erros de ajuste.
. Aceita carga radial e carga axial em ambos os sentidos.

Redutores para
equipamentos
industriais, etc.

I

. Aceita carga radial e carga axial em ambos os sentidos.

. Adequado quando a aplicagao requer ajustes apertado em ambos

0s anéis interno e externo.

Redutores para
maquinas
industriais, etc.

T

. Capaz de suportar altas cargas axiais e radiais em altas rotagdes.
. Mantém folga entre o diametro externo do rolamento e o didmetro

interno do alojamento para prevenir que o rolamento rigido de esferas
receba cargas radiais.

Locomotivas a
Diesel, etc.
(transmissao)
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Tabela 2.2 (2) Arranjos de rolamentos (montados opostamente)

NTN

Arranjo

Comentario

Aplicagao
(Referéncia)

C 10 (L0

1. Arranjo geral para maquinas pequenas.

2. Algumas vezes é aplicada uma pré-carga utilizando-se na face do
anel externo uma mola ou inserindo-se um shimi (pode ser
um rolamento do lado livre)

Pequenos motores
elétricos,

Pequenos redutores,
etc.

Iel

T
b

1. Este tipo de disposicdo (costa-costa) € muito adequado para
cargas de momento.

2. Capaz de suportar cargas axiais e radiais. Adequado para altas
rotagdes.

3. A pré-carga aumenta a rigidez do eixo.

Fusos para
maquinas-ferramenta,
etc.

1

10

1. Aceita carga pesada e carga de impacto.
2. Apropriado quando é necessario ajuste por interferéncia no anel
interno e externo.

3. Deve-se tomar cuidado para que a folga axial ndo fique muito
pequena durante o funcionamento.

Equipamentos de
construcao,
mineragéo,
agitadores, etc.

jﬁﬂ

=

Costa a costa

Sl

Face a face

i

1. Suporta cargas pesadas e de choque. Ampla gama de aplicagdes.

2. Arigidez do eixo aumenta com a pré-carga. Cuidar para que a pré-
carga nao seja excessiva.

3. Arranjo costa a costa para cargas de momento, e arranjo face a
face para aliviar erros de ajuste.

4. Com o arranjo face a face, é facilitado o ajuste com interferéncia
do anel interno.

Redutores,

eixos dianteiros e
traseiros

para automoveis,
etc.

Tabela 2.2 (3) Arranjos de rolamentos (eixos

verticais)

Arranjo

Comentario

Aplicacao
(Referéncia)

i
==

1. Quando no lado fixo, for um rolamento de esferas de contato
angular pareado, no lado flutuante deve ser um rolamento de
rolos cilindricos.

Fusos para maquinas-
ferramenta, motores
elétricos montados
sobre eixos verticais,
etc.

0

Lo

1. Arranjo mais apropriado para carga axial muito pesada.

2. Dependendo do alinhamento relativo dos centros geométricos das
superficies esféricas dos rolos no rolamento superior e inferior,
poderéo ser absorvidas deflexdes do eixo e erros de ajuste.

Eixos centrais de
guindastes, etc.
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3. Capacidade de Carga e Vida Util

3.1 Vida Util

Mesmo que os rolamentos estejam operando sob
condi¢des normais, as superficies das pistas e dos
corpos rolantes sao constantemente submetidos a
repetidas compressdes, as quais causam, com o tempo,
descascamento destas superficies.

Este descascamento é em razdo da fadiga do material
e eventualmente ira causar a quebra do rolamento. A
efetiva vida de um rolamento é usualmente definida em
termos do numero total de revolu¢des que um rolamento
pode efetuar antes que ocorra o descascamento das
superficies das pistas ou dos corpos rolantes.

Outras causas de falha do rolamento sdo usualmente
atribuidas a problemas tais como travamento, abrasivos,
trincas, lascas, oxidagéo, etc. Entretanto, estas assim
chamadas "causas" da quebra dos rolamentos sé&o
usualmente causadas pela instalagdo incorreta, ou
manuseio inadequado, lubrificagdo insuficiente ou
indevida, vedag&o incorreta ou selegdo incorreta do
rolamento. Desde que as ‘“causas” conforme
mencionadas acima possam ser evitadas mediante as
devidas precaugdes e, portanto ndo sejam simples
causas de fadiga, entdo podemos considerar o
descascamento como o processo de fadiga natural do
material.

3.2 Vida basica nominal e capacidade basica de
carga dinamica

Quando um grupo de rolamentos aparentemente
idénticos estdo sujeitos a cargas e condi¢cdes de
operagao idénticas irdo exibir uma grande diversidade
em sua durabilidade.

Esta disparidade de "vida" pode ser explicada pela
diferenca da fadiga do proprio material do rolamento.
Esta disparidade € considerada estatisticamente quando
se calcula a vida do rolamento, e a vida basica nominal
¢é definida como segue.

A vida basica nominal é baseada num modelo
estatistico com 90% de confiabilidade, no qual & definido
como o numero total de revolugdes que podem alcangar
ou superar em 90% de um grupo de rolamentos
idénticos sujeitos as mesmas condi¢cdes de operacao,
antes que ocorra o descascamento devido a fadiga do
material. Para rolamentos trabalhando em rotagdes
constantes, a vida basica nominal (90% de
confiabilidade) é expressa pelo numero total de horas de
operacéo.

A capacidade basica de carga dindmica é uma
expressdo da capacidade de carga de um rolamento,
baseado numa carga constante a qual o rolamento pode
sustentar durante 1 milhdo de revolugdes (vida basica
nominal). Para rolamentos radiais este valor & aplicado
para cargas puramente radiais e para rolamentos axiais
refere-se para cargas puramente axiais. Para estes sao
referenciados como capacidade basica de carga
dindmica radial (Cr) e capacidade basica de carga
dindmica axial (Ca).

Os valores de capacidade basica de carga dinamica
mostrados nas tabelas de rolamentos deste catalogo séao
para rolamentos construidos com materiais e técnicas de
manufatura padrdo da NTN.

A relacdo entre a vida nominal basica, a capacidade
basica de carga dindmica e a carga dinamica
equivalente no rolamento sao dadas em formula.

Para rolamentos de esferas: L, (1] Lﬁ

Para rolamentos de rolos: L, [1TJ %ﬁm

Onde,

P

Lo : Vida nominal basica em 10° revolugdes
C : Capacidade de carga dinamica, N {kgf}
(Cr: rolamentos radiais, Ca: rolamentos axiais)
P : Carga dindmica equivalente, N {kgf}
(Pr: rolamentos radiais, Pa: rolamentos axiais)
n : velocidade de rotagdo, min-'

A relagédo entre velocidade de rotagdo n e fator de
velocidade fn, bem como a relagdo entre vida nominal
basica Lion e fator de vida fa é demonstrada conforme
Tabela 3.1 e Fig. 3.1.

Tabela 3.1 Correlagdo entre vida nominal basica do rolamento,
fator de vida e fator de velocidade

Classificacdo | Rolamentos de esferas Rolamentos de rolos
Vida basica nominall  10° , ¢ \*_ s | 10° C\'°_ 103
L1oh h 60n ( P ) = 500.fu 60n ( P ) = 500 fh
Fator de vida - C <
fh P P
Fator de rotagao ( 33.3 )”3 ( 33.3 )3”0
fn n n
Rolamentos Rolamentos
de esferas de rolos
n ﬁ Lion ﬁ1 n fn Lion ﬁ
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Fig. 3.1 Escala para vida nominal do rolamento
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Quando varios rolamentos s&o incorporados a uma
maquina ou equipamento como uma unidade completa,
o rolamento desta unidade é considerada uma unidade
completa quando se faz o calculo da vida dos
rolamentos (ver férmula 3.3).

1
1 1 1
O LfD L;D e
Onde:
L : Vida nominal de toda a unidade, h

Lo

L1, L2 ...Ln: Vida nominal dos rolamentos,
individualmente 1, 2,...n, h
e=10/9.....ccouue..... Para rolamentos de esferas
e=9/8...unn Para rolamentos de rolos

Quando as condigdes de carga variam em intervalos
regulares, calcula-se a vida conforme formula (3.4),
abaixo:

L : Vida total do rolamento

@ j: Frequéncia da condi¢ao de carga individual
zoi=1)

Lj: Vida basica nominal de cada rolamento

Se a carga equivalente P e a velocidade de rotacdo n
sdao condi¢gdes operacionais do rolamento, a carga
dindmica nominal basica C, que satisfaz a vida
requerida para o rolamento, pode ser determinada
conforme Tabela 3.1 e formula (3.5). Rolamentos que
satisfazem a condicdo C requerida podem ser
selecionados de acordo com a tabela dimensional de
rolamentos deste catalogo.

cgPp ki

n

3.3 Ajuste da vida nominal

A vida nominal basica (fator de 90% de confiabilidade)
pode ser calculada com o wuso das formulas
mencionadas anteriormente na secdo 3.2. Entretanto,
em algumas aplicagbes se faz necessario um fator de
vida nominal com confiabilidade superior a 90%. Para
satisfazer estes requerimentos, pode-se prolongar a vida
dos rolamentos com o uso de materiais especiais ou
com técnicas de fabricacdo especial. Em algumas
situagdes, a vida do rolamento pode ser afetada devido
as condicdbes de operagdo como lubrificagdo,
temperatura e velocidade de rotagdo do rolamento.

A vida nominal ajustada é determinada conforme a
férmula (3.6), abaixo:

Lra O aioa2oasolA0....cooceiiiiiiniiinnn.n. 0 3.60

Onde:
Lna : Vida nominal ajustada em milhdes de
revolucdes (10°)
: Fator para confiabilidade
: Fator de ajuste de vida para o material
: Fator para condigbes de operacéo

al
az
as
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3.3.1 Fator de confiabilidade a1
O Fator de confiabilidade a1 é dado conforme Tabela
3.2, para confiabilidade igual ou maior que 90%.

3.3.2 Fator de ajuste da vida para material a-

As caracteristicas do rolamento referentes a vida,
variam de acordo com o material, qualidade do material,
e se é empregado um processo especial de fabricagao
do rolamento. Neste caso, a vida é ajustada de acordo
com o fator ae.

As capacidades de carga dinamica listadas neste
catalogo sdo baseadas nos padrdes de materiais e
processo de fabricagdo da NTN. Neste caso, o fator de
ajuste a: = 1.Para calculo de materiais e processos
especiais de produgéo especialmente melhorados pode
ser usado a: > 1. Para mais esclarecimentos, favor
contatar a Engenharia da NTN. Para rolamentos de alta
liga de carbono cromo com tratamento térmico
convencional, quando utilizadas a temperaturas acima de
120° C por um extenso periodo, podem ocorrer mudangas
dimensionais significativas Para um meio onde a
temperatura de operagdo é muito alta, a NTN dispde de
um rolamento termo-estabilizado da série TS; com a
aplicacdo de um tratamento especial, as dimensbes do
rolamento n&o se alteram. Entretanto, o rolamento torna-
se menos rigido, afetando a vida util. Para possibilitar o
ajuste, multiplica-se a vida pelos fatores da Tabela 3.3.

Tabela 3.2 Fator de confiabilidade a.

Confiabilidade % Ln Fator de confiabilidade a1
90 Lo 1.00
95 Ls 0.62
96 L 0.53
97 Ls 0.44
98 L: 0.33
99 L 0.21

Tabela 3.3 Tratamento para estabilizagao dimensional

Cédigo Tecrlr;p:;aetrt;:}aégn?éi’l)na Fator paraac: material
TS2 160 1.00
TS3 200 0.73
TS4 250 0.48

3.3.3 Fator de Condigdo de Operagao as
O fator de condigdo de operagdo a: é usado para
compensar falhas nas condi¢des de lubrificacdo devido a
aumentos de temperatura, de rotagdo, deterioragdo do
lubrificante ou contaminag&o por material externo.
Geralmente quando as condigdes de lubrificagdo séo
satisfatérias, o valor do fator as é adotado como 1.
Quando as condigdes de lubrificacdo  s&o
excepcionalmente favoraveis e todas as outras sao
normais,as pode ter um valor maior que 1. Entretanto as
pode ter um valor menor que 1 nos seguintes casos:
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e A viscosidade dinamica do o6leo lubrificante &€ muito
baixa para a temperatura de operagdo (13 mm?/s ou
menos para rolamentos de esferas, 20 mm?/s para
rolamentos de rolos).

oA rotagdo é particularmente lenta (se a multiplicacédo da
rotacdo n em min' e o didametro primitivo do elemento
rolante do eixo Dpw em mm é: Dpw * n < 10,000).

oA temperatura de operacéo do rolamento € demasiada
alta.

Se a temperatura de operagéo do rolamento aumenta, a
dureza do material do rolamento diminui, reduzindo a
vida. A vida é ajustada multiplicando-se pelos valores
obtidos na Fig. 3.2. Entretanto isto ndo se aplica a
rolamentos que foram ftratados para estabilizagdo
dimensional.

el ubrificante contaminado com material estranho ou
umidade.Em caso de condi¢gbes de operagdo especiais,
consulte a engenharia da NTN.

eUsar & 1>>1 Para rolamentos especiais feitos de materiais
melhorados produzidos por métodos especiais manufatura,
é usado a2 Xa3<1 se as condi¢gdes de lubrificagdo ndo
forem favoraveis.

EEN
o

=
®

=
o

°
~

=
[N

100 150 200 250 300
Temperatura de operacdo °C

Fator de condi¢do de operacdo a3

Fig. 3.2 Valor de ajuste de vida para temperatura de operagao

Tabela 3.4 Aplicacdo em maquinas e vida requerida (referéncia)

Quando uma carga muito alta é aplicada, deformacéo
plastica pode ser produzida nas superficies de contatos
entre as pistas e os corpos rolantes. A formula para
determinar a vida basica nominal (3.1, 3.2 e 3.6) nédo se
aplica se Pr excede tanto Co (capacidade de carga
estatica) como 0.5 Cr para rolamentos radiais, ou se Pa
excede 0.5 Ca para rolamentos axiais.

3.4 Aplicagbes em maquinas e vida requerida

Quando se faz a selegao de um rolamento, é essencial
que a vida requerida do rolamento seja estabelecida em
relagdo as condigbes de operagao. A vida requerida do
rolamento € usualmente determinada pelo tipo de
maquina no qual o rolamento sera utilizado, a duragéo
do servico e a confiabilidade operacional requerida. Uma
orientacdo geral para os requisitos do critério de vida é
mostrada na Tabela 3.4. Quando se determina o
tamanho do rolamento, a fadiga do rolamento é um
importante fator, entretanto, juntamente com a vida do
rolamento, deve-se considerar também a rigidez e a
solidez do eixo e do alojamento.

3.5 Capacidade basica de carga estatica

Quando os rolamentos estacionarios sédo submetidos a
uma carga estatica sofrem deformagdes parciais, porém
permanentes nas superficies de contato, ou seja, nos
pontos de contato entre os corpos rolantes e as pistas. A
magnitude da deformagdo aumenta na medida em que
as cargas sao aumentadas; se este incremento na carga
excede certos limites, afeta negativamente a operacao
uniforme do rolamento.

Foi verificado através da experiéncia que uma
deformacéo permanente de 0.0001 vezes o didmetro do
corpo rolante, no ponto de maior esforgo de contato entre
as pistas e o corpo rolante, é toleravel sem causar
efeitos negativos para a eficiéncia de giro.

Classificaggo Vida requerida Lion e aplicagdo em maquinas (referéncia) x 10%h
il siiEe 04 4012 120 30 300 60 600J
Maquinas usadas por curtos ® Ferramentas manuais | ® Maquinas agricolas
periodos de tempo ou usadas elétricas ® Equipamentos para

ocasionalmente ® Eletrodomésticos escritério

® |nstrumentos de
aplicagdo médica

® Instrumentos de
medicdo

de ar-condicionado
® Equipamentos
medicao
® Elevadores
® Guindastes

Periodo curto ou intermitente,
mas com requerimentos de
alta confiabilidade.

® \otores para equipamentos

de

® Guindastes(talhas)

® Votores pequenos

® Redutores

Maquinas de uso nédo
constante, mas usadas por
periodos longos

® Automoveis
® \/eiculos de 2 rodas

® Onibus/caminhdes

® Engrenagens pinh&o|

® Maquinas para
carpintaria

® Fusos de maquinas
® Motores industriais
® Trituradores

® Peneiras vibratérias

® Maquinas para
borracha/plastico

® Rolos de calandras

® Maquinas de impressdo

Maquinas de uso continuo,
mais do que 8 horas por dia

® | aminadores

® Escada rolante
® Transportadores
® Centrifugas

® Ar-condicionado

® Eixos de veiculos
ferroviarios

® Motores grandes

® Bombas compressoras

® Eixos para locomotivas
® Motores de tracéo
® Grua de mineragao
® VVolante de prensas

® Maquinas de papel
® Equipamentos para
propulsdo maritima

Operagdo continua de
24 horas, sem interrupgdes

® Maquinas para
suprimentos de agua

©® Bombas/Ventiladores
para minas

® Equipamentos para
geragao de energia
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A capacidade basica de carga estatica se refere a um
limite fixo de carga estatica na qual ocorre uma
quantidade especifica de deformagdo permanente. Se
refere a cargas puramente radiais para rolamentos
radiais e as cargas puramente axiais para rolamentos
axiais.Os valores maximos de carga aplicada para
esforgos de contato que ocorrem nos pontos de contato
do corpo rolante e da pista séo fornecidos a seguir.

Para rolamentos de esferas 4,200 MPa {428kgf/mm?}
Para rolamentos autocompensadores de esferas
4,600 MPa {469kgf/mm?}
Para rolamentos de rolos 4,000 MPa {408kgf/mm?}
Com relagdo a capacidade de carga estatica radial
para rolamentos radiais e a capacidade de carga estatica
axial para rolamentos axiais, sdo expressos por Cor ou
Coa respectivamente e constam da tabela dimensional
deste catalogo.

3.6 Carga estatica equivalente permissivel

Geralmente, a carga estatica equivalente que se pode
permitir (veja pagina. A-25) esta limitada pela capacidade
basica de carga estatica, como se assinalou na segao
3.5. Entretanto, em fungdo dos requerimentos
relacionados com o atrito e a operagédo uniforme, estes
limites podem ser maiores ou menores que a capacidade
basica de carga estatica.

A-20
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Geralmente é determinada pelo fator de segurancga.
Veja Tabela 3.5 e formula (3.7)

S0 ZCold Pouiviriiiiiiii i, 03.70

Onde:
So : Fator de seguranca
C, : Capacidade basica de carga estética, N {kgf}
(rolamentos radiais: Cor, rolamentos axiais: Coa)
P, : Carga estatica equivalente, N {kgf}
(radial: Por, axial: Poa)

Tabela 3.5 Valores minimos de seguranga So

Condicdes de operacio Rolamentos| Rolamentos
¢ perag de esferas de rolos

Precisao rotacional alta 2 8
Precisao rotacional normal 1 15
(aplicagbes universais) ’
Permite leve diminuicdo da precisao
rotacional 0.5 1
(baixas rotacdes, altas cargas)

Nota 1:Para rolamentos axiais autocompensadores de rolos, o valor
minimo So=4.
2:Para rolamentos de agulhas, o valor minimo de So=3.
3:Na presenca de vibragdes e/ou cargas com choques, é necessa-
rio incluir um fator de carga ao valor de P» maximo baseado na
carga de choque.
4:Se altas cargas axiais sdo aplicadas em rolamentos rigidos de
esferas ou rolamentos de contato angular , o contato puntiforme
(eliptico) pode exceder a superficie da pista. Para maiores informa-
¢bes contatar a Engenharia da NTN.



e Calculo de Carga dos Rolamentos

4. Calculo de carga dos rolamentos

Para calcular as cargas dos rolamentos, deve-se
determinar as forgcas que atuam sobre o eixo que é
suportado pelos rolamentos. Estas forgas incluem o
peso morto inerente ao corpo giratoério, a carga
produzida quando a maquina realiza um trabalho e a
carga produzida por agdo da forgca dindmica de
transmisséo. Teoricamente, as cargas podem ser
calculadas, mas o calculo é dificil na maioria dos casos.

Um método de calculo de cargas que atuam sobre o
eixo que transmite forga dinamica, sendo esta a principal
aplicacéo, é mostrada abaixo.

4.1 Cargas que atuam no eixo

4.1.1 Fator de carga

H& inumeros casos onde a carga operacional real
sobre o eixo, é muito maior do que a carga teodrica
calculada, devido a vibragdo ou choques. A carga real
do eixo, pode ser calculada conforme a férmula (4.1).

KO fu0Ke

Onde:
K 0O Carga real sobre o eixo N kgfld
fw Fator de carga (Tabela 4.1)
K.[O Valor teorico calculado N kgflJ

Tabela 4.1 Fator de carga fw

Intensidade f =
e JSw Aplicagdo
Muito baixo ou 1001.2 Magquinas elétricas sem choque, maquinas
sem choque : "< | ferramentas, instrumentos de medic&o.
Veiculos ferroviarios, automéveis, moinhos
de rolos, maquinas para trabalhar metal,
maquinas para fabricar papel, maquinas
Choques leves 1.201.5 para misturar borracha, impressoras,
aeronaves, maquinas téxteis, unidades
elétricas, maquinas para escritério.
Choques 1.503.0 Trituradores, equipamentos agricolas,
pesados ’ | equipamentos de construgdo, guindastes.

4.1.2 Cargas de engrenamento

As cargas que atuam sobre engrenagens podem dividir-
se em trés tipos principais segundo a diregdo na qual se
aplica a carga: tangencial (K3), radial (Ks), e axial (Ka).

A magnitude e direcdo dessas cargas variam
segundo os tipos de engrenagens. O método de calculo
de cargas, informado a seguir, € para dois tipos de
engrenagens e arranjos de uso geral: Engrenagens
para eixos paralelos e engrenagens para eixos
transversais.

(1) Cargas atuantes em engrenagems sobre eixos
paralelos

As forgas que atuam sobre as engrenagens retas
e helicoidais em eixos paralelos, estdo indicadas nas
Figs. 4.1, 4.2 e 4.3. A magnitude das cargas pode ser
determinada usando as férmulas (4.2) a (4.5).

19.1x 10°0 H

KU D07

1.95x 10°0 H

Dy O kgfd

A-21

KsO KiOtana O dentes retosd ............ 0 4.3al

0 K02 1 gentes helicoidaisT  ...00 4.3b00)
cosP

KO VEZOKE o) 0 4.40

K. K:OtanB O dentes helicoidais)......... 04.50

Onde:
K. Carga tangencial da engrenagem
(forga tangencial), N {kgf}
Ks[J Carga radial da engrenagem
(forga de separagao), N {kgf}
K:[0 Carga do eixo em angulo reto (forga resultante da
forgca tangencial e da forga de separacéo), N {kgf}
K[ Carga paralela ao eixo, N {kgf}
H 0O Poténcia de transmissao, kW
n 0 Rotagdo, min-
Dy Diametro primitivo da engrenagem, mm
a O Angulo de pressdo da engrenagem, graus
B O Angulo da hélice, graus

Como a carga real da engrenagem também contém
vibragdes e cargas de choque, as cargas teoricas obtidas
com as férmulas anteriores devem ser ajustadas pelo
fator de engrenagem f, conforme indicado na Tabela 4.2.

|

]
N4

Fig. 4.3 Forga radial resultante
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Tabela 4.2 Fator de engrenagem f:

Tipo de engrenagem Ja
Engrenagens com retifica de preciséo 1.050 1.1
(Erros no passo e no perfil do dente inferior a 0.02 mm) 050 1.
Engrenagens torneadas de acabamento ordinario
(Erros no passo e no perfil do dente inferior a 0.1 mm) 1.101.3

(2)Cargas atuantes sobre eixos transversais

As cargas que atuam sobre engrenagens conicas de
dentes retos e sobre engrenagens conicas espirais em
eixos transversais estdo indicadas nas Figs. 4.4 e 4.5.
Os métodos de calculo para se obter estas cargas nas
engrenagens estdo indicadas na Tabela 4.3. Para
o calculo das cargas nas engrenagens cbnicas de
dentes retos, pode-se aplicar o angulo da hélice 3=0.

Os simbolos e unidades usados na Tabela 4.3 sdo
0s seguintes:

K: O Carga tangencial da engrenagem
(forga tangencial), N {kgf}
Ks 0 Carga radial da engrenagem
(forca de separagao), N {kgf}
K. [0 Carga paralela ao eixo, N {kgf}
H [ Poténcia de transmissao, kW
n [0 Rotagdo, min
Dpn[J  Diémetro primitivo médio, mm
a O Angulo de pressdo da engrenagem, graus
B O Angulo da hélice, graus
& O Angulo primitivo, graus

Devido a intersecg¢ao de dois eixos, a relagédo de carga
entre pinhdo e coroa é dada por:

NTN

onde,
KspU Ksg[ Forga de separagao do pinh&o e da coroa
(engrenagem), N {kgf}
Kap[ Kag[1 Carga axial do pinh&o e da coroa
(engrenagem), N {kgf}

Para engrenagens cdnicas espirais, o sentido da carga
varia em fungdo da direcdo do angulo da hélice, do
sentido de rotagdo, e de qual é o lado motor e o lado
movido. O sentido da for¢a de separagéo (Ks) e da carga
axial (Ka.), indicado na Fig. 4.5 é positivo. O sentido de
rotacéo e de direcdo do angulo da hélice s&o definidos
aso serem vistos pelo lado da engrenagem de didmetro
maior. O sentido de rotagdo da engrenagem da Fig. 4.5 é
assumido como horario (direito).

Fig.

4.5 Diagramas de engrenagens conicas

Tabela 4.3 Cargas que atuam sobre as engrenagens conicas

Eﬁgggg de Horario Anti-horario Horario Anti-horario
Tipos de cargas Direcao d
hg]?c‘*;ao a Direito Esquerdo Esquerdo Direito
e 191 10°0H { 1.95% 10°0 H }
=
(forga tangencial) Dom0 72 1 Dom0 7
Ki
Lado motor Ks=K: |tana 06 +tanp sind K=K: |tana £0Sd tanp sind
Carga Radial cosp cosp
(forca de separagao)
) Lado movido | Ki=K: |tana €930 tang sind K=K: |tana S99 tang sind
cosp cosf3
Carga paralela ao | Lado motor K.=Ki |tana Sl tanf cosd K.=K: |tana el +tanp cosd
. cosf3 cosf
eixo de engrenagem
(Carga axial)
Ka Lado movido | K.=K: |tana Sind +tanP 0055} K.=K: |tana die tanB cosd
ospB cosf
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4.1.3 Carga sobre o eixo devido a correias /correntes
As cargas tangenciais sobre as rodas dentadas ou
polias podem ser calculadas pela féormula (4.8).

19.1 x 10°0 H
]{LD DDD n N
............. 04.80
1.95x 10°0
T oOn " O kgfO

Onde,
K. Cargas tangenciais, N {kgf}
H 0O Poténcia transmitida, kW

Dy Diametro primitivo da roda dentada/polia, mm

Para transmissdes de poténcia por correias se aplica
uma tensao inicial para manter constante a tensdo de
operagédo na polia e na correia. Levando-se em conta
esta tensado, as cargas radiais que atuam nas polias sédo
obtidas através da férmula (4.9). Para transmissdes de
poténcia por corrente, a mesma férmula pode ser usada
se as cargas de vibragdo e choque sao levadas em
consideragao.

KO0 Ke...0 4.90
onde,

K1 Carga radial na roda dentada ou polia, N {kgf}
v Fator de corrente ou correia (Tabela 4.4)

Tabela 4.4 Fator de corrente ou correia f»

Tipo da corrente ou da correia S

Corrente simples 1.201.5
Correia em V 1.50 2.0
Correia de tempo 1.101.3
Correia plana (com polia tensionadora) | 2.50 3.0
Correia plana 3.004.0

2 Lado tencionado

Fig. 4.6 Cargas em correntes / correias

4.2 Distribuigdo da carga sobre os rolamentos

Para sistemas de eixos, se considera que a tensao
estatica é recebida através dos rolamentos e qualquer
carga atuante sobre o eixo € distribuida sobre os
rolamentos.

Por exemplo, no conjunto de eixo e engrenagem
representado na Fig. 4.7 as cargas aplicadas sobre os
rolamentos podem ser determinadas mediante o uso das
férmulas (4.10) e (4.11).

Este é um exemplo simples, mas normalmente tais
célculos sdo complexos.

a+b d

FrADT FI[I@ F1 ... 04.100
Fe0O -2 pig - F 04110
B b I o+d T i .

onde,
FJ Carga radial no rolamento A, N {kgf}
Fre] Carga radial no rolamento B, N {kgf}
F1, F1 Carga radial no eixo, N {kgf}

Se as diregbes de carga radial forem diferentes, a
soma vetorial de cada carga deve ser determinada.

a b
Rolamento A

Rolamento B

Fig. 4.7
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4.3 Carga média (3) Carga flutuante linear

Em muitos casos, em circunstancia normais, a carga A carga média, Fin, pode ser aproximada pela férmula
sobre os rolamentos utilizados em maquinas ira flutuar (4.14)
em fungdo de um periodo de tempo fixo, ou de uma Fmin[] 2Fmax
) Ful — 4 04.140
jornada de trabalho programada. A carga sobre os 3

rolamentos que operam sob estas condigbes pode ser
convertida em uma carga média (Fm); esta € uma carga
que da aos rolamentos a mesma vida que teriam sob
condigdes de operagéo constantes.

(1) Carga flutuante escalonada Fnax
A carga média dos rolamentos, F'm, para cargas o |
escalonadas, se calcula através da formula (4.12). F1 , ’
Fo...... Fn sd@o as cargas que atuam sobre o rolamento; Foin
N, N2ene Nn € 1, t2....... tn S&0 as rotagdes do
rolamento e os tempos de operacao respectivamente

—

EF[Z) i I;i 1/17
Foll] WZZD ........................ 04.120

onde: Fig. 4.10 Carga linear flutuante

pO3 para rolamentos de esferas

p10/3 para rolamentos de rolos (4) Carga flutuante senoidal
A carga média, F'm pode ser aproximada pelas formulas
(4.15) e (4.16).

F caso (a) Ful0.75Fmax ......... 04.150
\ _ caso (b) Fu[0.65Fmax ......... 04.160

71 b Ntz T bn
Fmax

Fig. 4.8 Carga escalonada /\ Fin /\ /\

(2) Carga de série consecutiva \/ v

Quando é possivel exprimir a fungéo F(¢t) em termos

T g Oad
de carga ciclica to e do tempo ¢, a carga média &
determinada através da férmula (4.13)
F
1 to 1/p
Al —f B o, 04.130 .
where: /\ - /\
pd3 para rolamentos de esferas 2
p010/3 para rolamentos de rolos V
t
0 b0
F
Fig. 4.11 Carga variavel senoidal
Fo

Fig. 4.9 Carga de série em fungao do tempo
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4.4 Carga equivalente

4.41 Carga dindmica equivalente

Quando as cargas dindmicas radiais e cargas
dindmicas axiais atuam sobre um rolamento ao mesmo
tempo, a carga hipotética que atua sobre o centro dos
rolamentos e que lhes da a mesma vida como se
tivessem somente carga radial ou somente axial, se
denomina carga dindmica equivalente.

Para rolamentos radiais, esta carga se expressa como
carga radial pura e € denominada carga radial dinamica
equivalente. Para rolamentos axiais, se expressa como
carga axial pura, e € denominada carga axial dinamica
equivalente.

(1) Carga radial dinamica equivalente
A carga radial dindmica equivalente é expressa pela
féormula (4.17).

PlOXFOYFau i 04.170
onde,
P00 Carga radial dindmica equivalente, N {kgf}
[0 Carga radial atuante, N {kgf}
F.00 Carga axial atuante N {kgf}
X 0 Fator de carga radial
Y O Fator de carga axial
Os valores para X e Y estdo listados nas tabelas de
rolamentos.
(2) Carga axial dindmica equivalente
Como regra geral, os rolamentos axiais padronizados com
contato angular de 90° ndo podem suportar cargas
radiais. Entretanto, rolamentos axiais autocompensadores
de rolos podem suportar uma parcela de carga radial. A
carga axial dindmica equivalente para estes rolamentos
€ determinada pela férmula (4.18).

PlOFaO1.2F i
onde,
P.[J Carga axial dindmica equivalente, N {kgf}
Fa[0 Carga axial atuante, N {kgf}
[0 Carga radial atuante, N {kgf}
Desde que F: / Fal1 0.55 somente.

4.4.2 Carga estatica equivalente

A carga estatica equivalente € uma carga hipotética
que poderia causar a mesma deformagdo permanente
total nos pontos de contato de maior esforgo entre os
corpos rolantes e as pistas como se fosse sob as
condi¢des reais de uma carga atuante; Esta situagao se
da quando as cargas radiais estaticas e as cargas axiais
estaticas atuam simultaneamente sobre o rolamento.

Para rolamentos radiais esta carga hipotética se refere
a cargas radiais puras e para rolamentos axiais se refere
a cargas axiais puras e centradas. Estas cargas sé&o
denominadas cargas radiais estaticas equivalentes
e cargas axiais estaticas equivalentes, respectivamente.
(1) Carga radial estatica equivalente
Para rolamentos radiais a carga radial estatica equiva-
lente pode ser determinada através das férmulas (4.19)
ou (4.20).
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O maior dos dois resultados € o valor utilizado para Por.
Por0 Xo Fr00 Yo Fa... [0 4.190
Porll Fr 04.200
onde,
Po{J Carga radial estatica equivalente, N {kgf}
F: 0 Carga radial atuante, N {kgf}
Fa 0 Carga axial atuante, N {kgf}
Xo[ Fator de carga estatica radial
Yo O Fator de carga estatica axial
Os valores para Xo e Y, estdo listados nas respectivas
tabelas de rolamentos.
(2) Carga axial estatica equivalente
Para rolamentos autocompensadores de rolos axiais, a
carga axial estatica equivalente é expressa pela formula
(4.21).

Poad Fad 2.7Fr i, 04.210

onde,
Poa[1 Componente axial da forgca, N {kgf}
F. [ Carga axial atuante, N {kgf}
Fr O Carga radial atuante, N {kgf}
Desde que F:/ Fa[d 0.55 somente.

4.4.3 Calculo da carga para rolamentos de esferas de
contato angular e rolamentos de rolos cénicos

Para rolamentos de esferas de contato angular e
rolamentos de rolos conicos, o apice do cone de pressao
(centro de carga) esta localizado conforme indicado na
Fig. 4.12, e seus valores estdo listados nas tabelas de
rolamentos.

Quando cargas radiais atuam sobre estes tipos de
rolamentos, um componente de forca é induzido na
diregédo axial. Por esta raz&o, estes rolamentos sé&o
aplicados em pares (arranjo DB ou DF). Este componente
de forca deve ser considerado para o calculo de carga e
se expressa conforme a formula (4.22)

.0

onde,
Fa: Componente axial da for¢a, N {kgf}
Fr: Carga radial atuante, N {kgf}
Y : Fator de carga axial
As cargas radiais dindmicas equivalentes para esses
pares de rolamentos sdo dados na Tabela 4.5.

- ]
| _F Centro de B Centro de
carga F. carga
o]
| Fr
. .

Rolamentos de esferas
de contato angular

Rolamentos de rolos conicos

Fig. 4.12 Apice do cone de pressio e componente de carga axial
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Tabela 4.5 Disposigado de rolamentos e carga dinamica equivalente

Disposicéo do rolamento Condigéo de carga Carga axial

rolamento rolamento
1 I

DB 0.5Fr1 0.5Fr1

(Costa a costa) Kﬁ yr O yg OFs [
Fr1 Fru

rolamento  rolamento
I 1

DF
(Faceaface) Fmx—  m % O % 1 e
C 1 Fa 1 ! ! 0
Fono O35 b
Fru Fr1 Y1
rolamento rolamento
DB 1 I I
O.SFrH 0.5Fr1

(Costa a costa) Y1 O Vi OFa b _______.
FaHD O.SFrIDFa
Fr1 Fy Y1

rll

rolamento rolamento
I 1

DF
(Face a face) = N % | % [N S
1 Fa ] ! !
Fra Fr1

Nota 1: Aplicavel para pré-carga zero.
2: Forgas radiais em sentido oposto ao indicado na ilustragdo acima também s&o consideradas como positivas.
3: A carga radial dinamica equivalente é calculada com base na tabela a direta da tabela de tamanho do rolamento
apos a obtengdo da carga axial para os fatores X e Y.
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4.5 Exemplos de calculo de carga e vida util
nominal
Nos exemplos dados nesta segéo, para o proposito de
calculo, todos os fatores de carga hipotética, bem como
todos os fatores de carga calculados, podem estar
presumidamente inclusos como resultante dos valores de
carga.

(Exemplo 1)

Qual é a vida nominal em horas de operagao (Lion)
para o rolamento de esferas 6208, operando a
velocidade de rotagdo » = 650 min-', com uma
carga radial /' de 3.2 kN?

Conforme a formula 4.17, a carga radial dinamica
equivalente é:

P00 Fr0 3.2kNDO 326kgf0]

A capacidade de carga dinamica Cr para o rolamento
6208 da pagina B-12 € 29.1kN; O fator de rotagéo fn para

rolamentos de esferas # = 650 min-' da Fig. 3.1 é fn = 0.37.

Assim sendo, o fator de vida fi, conforme a formula (3.5) é:

A
39 00 3.36

Portanto, com fi = 3.36 da Fig. 3.1, a vida nominal
Lion, € de aproximadamente 19,000 horas.

£l fa ICD 00.37x

(Exemplo 2)

Qual é a vida nominal Lion para o mesmo rolamento
nas mesmas condigbes do exemplo 1 acima, mas com
uma carga axial adicional Fa de 1.8kN?

Para encontrar o valor da carga radial din&mica
equivalente Pr, deve-se utilizar o fator de carga radial X e
o fator de carga axial Y.

A capacidade de carga estatica béasica C. para o
rolamento 6208 informado na pagina B-12 é 17.8kN e Jo
€ 14.0. Assim sendo:

JSoOFa 14x 1.8 0
Cor 17.8
Calculando-se  pelo  método
proporcional, dado na pag. B-13, ¢
operagdes de carga axial e radial:

Fa 1.8
£ 32
Conforme o dado da pagina B-13, X =0.56 e Y = 1.44,
portanto, a carga radial equivalente dada pela férmula

4.17) Py, é:
PO XFO YF.00.56x 3.20 1.43x 1.8
04.38 KNO 447kgfC]

O 1.42

de

interpolacao
0.30 para as

0 0.560 ¢=0.30
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Da Fig. 3.1 e formula (3.1), o fator de vida fi é:

29.1 0 246

Cl‘
Sillfe p 0037 4 59

Portanto, com o fator de vida fi = 2.46, da Fig. 3.1, a
vida nominal Lion é de aproximadamente 7,500 horas.

(Exemplo 3)

Determine o tamanho o6timo para um rolamento de
rolos cilindricos que opera a 450 min-!, com uma
carga radial, Fr de 200 kN, e que deve ter uma vida
nominal superior a 20,000 horas.

Da Fig. 3.1 o fator de vida fu= 3.02 (Lion para 20,000),
E o fator de rotacdo fu = 0.46 (n = 450 min''). Para
encontrar a capacidade de carga dinamica Cr, utiliza-se a
férmula (3.1).

fi 3.02
7 PU 046

0 1,313kNO 134,000kgf0)

x 200

C:0

Da tabela de rolamentos pagina B-92 o menor
rolamento que segue todos os requisitos é o NU2336
(Cr=1,380 kN).
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(Exemplo 4)

A engrenagem de dentes retos da Fig. 4.13 (diametro
primitivo Dp 150mm, angulo de pressdo o = 20°) esta
apoiada em um par de rolamentos de rolos cénicos,
sendo; 4T-32206 (Cr = 54.5 kN) e 4T-32205 (Cr = 42kN).
Encontre os valores referentes a vida util de cada
rolamento quando a engrenagem transfere a poténcia
H =150 kW a 2,000 min-'.

,,,—4!:7
Rolamento I ‘ Rolamento II
(4T-32206) ‘ (4T-32205)
7 i
83—
S |
——70 100
170

Fig. 4.13 Diagrama da engrenagem de dentes retos

As cargas de engrenamento das formulas (4.2), (4.3a)
e (4.4), sao:

19.1x 10°0H
D,0n

0 9.55kNO 974kgfl]
Ks O KO tana 0 9.55% tan20°

0 3.48kN0 355kgfl]
KOV K2 0K? 0V 9550348

0 10.16kNC 1,040kgf]

As cargas radiais aplicadas aos rolamentos I e I, s&o:

100
170

19,100x 150

KO 150x 2,000

Frr O 55 K- 0O x 10.160 5.98kNI 610kgfl]

70

Fro O 3170 K[

70
170

x 10.160 4.18kM 426kgfl]

OsFrI 05Fr]1
Vi 01.870 Vi

01.25

As cargas axiais para os rolamentos I e I sdo:
Fa1 O OkNO OkgfOd

0.5Fr1_ 0.5x 5.98

Fa D= —0"%0

O 1.87kN 191kgfO]

Da péagina B-129, a carga radial equivalente para o
rolamento I é:

FaI O
Fo O ml] 00 e 0.37

Pi1 O Fi10 5.98kN) 610kgf]
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Igualmente, a carga radial equivalente para o rolamento
Ié:
1.87

Dm 0 0.450¢00.36

Prr 0 XFr1O Yo Far0 0.4x 4,180 1.67x 1.87
O 4.79kNI 489kgfl]

Da férmula (3.5) e Fig. 3.1, o fator de vida fi para
cada rolamento é:

fhll:lfn " 00.293x 54.50 5.980] 2.67

SurO fn D0293>< 42.00 4.790 2.57

Portanto, a2 = 1.4 (4T-rolamento de rolos conicos
da pag. B-130)

Lnd13,200% a.
0 13,200x 1.4
0J 18,480 horas

Lr0011,600% @
0 11,600x 1.4
116,240 horas

A vida combinada do rolamento Ly, da férmula (3.3), é:

1

L}‘DD IR
Ln’  Lw
’
O ] :
n 18,4809’8 16, 2409’*3ﬁr

09,330 horas
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(Exemplo 5)

Encontre a carga média para um rolamento
autocompensador de rolos 23932

(La = 320 kN) quando se opera sob condigbes
flutuantes indicadas na Tabela 4.6.

(Exemplo 6)

Encontre a vida nominal e a carga axial permissivel do
rolamento de rolos cilindricos NUP312 quando
operando conforme condi¢des a seguir.

Carga axial intermitente e lubrificagdo com 6leo.

Carga radial F:[0 10kNO 1,020kgfC]
Rotagéo 720 2,000 min’

Tabela 4.6
Condiggo | T€MPO de|  Carga radial Carga axial | Rotagdes ] ] )
NF. OP?’[QQEO Fa Fi . A carga radial equivalente é:
i 0 kN kgf O kND kgf O min-! P00 F010kN
1 5 100 1020 O 20 204 0 1200 O fator de rotagéo de rolamentos de rolos cilindricos, fn,
2 10 120 1220 O 40 4080 1000 para 0] 2,000 min', da Tabela. 3.1
333 3/10
3 60 200 2040 O 60 6120 800
A o0 L 00203
4 15 250 2550 O 70 7140 600
5 10 300 3060 00 100 1020 O 400 O fator de vida, fh, da formula (3,4)
124
/0 0.293x — 5~ [13.63

A carga radial equivalente, Pr, para cada condicdo de
operacdo é encontrada mediante o uso da formula
(4.17) e mostrada na Tabela 4.7.

Como todos os valores de F. e F. das tabelas de
rolamentos sdo maiores que Fa/ Fr> el 0.18, X O 0.67,

Portanto a vida nominal, L1on, da formula (3.3)
Lion 0 500x 3.63'%° 037,000

A carga axial permissivel para rolamentos de rolos

Y20 5.50.

Pid XFuOY2 FuD 0.67Fs 0 5.50F%

Da formula (4.12) a carga média, Fim, €:

Fm EI

EPri

10/3DniD(P 0 3o

[] O 48.1kNO 4,906kgfC]

T np O

Tabela 4.7

Condigao Nr.

1

kN kgf O

Carga radial equivalente Pri

17.70 1805 0

30.00 3060 O

46.40 47330

55.30 5641 0

ahwiN |~

75.10 7660 O
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cilindricos é mostrada na pagina B-79.
Na formula (1) na pagina B-79, baseado no rolamento
NUP312 da Tabela 4 na pagina B-79,

k =0.065.

dp 0 0600 1300 /20 95mm0J 200 2,000 min-!
Levando em consideracao a carga axial intermitente:
dp0 nX1040 19x 10°*
Na Fig. 1 na pagina B-79, dpd 7 = 19x 10%.
A pressao permissivel sobre a face do colar é
Pt= 40 MPa.
Portanto a carga axial permissivel, Pt, é
P-[10.065% 60°x 400 9,360N
Baseado na Tabela 4 da pagina B-79, esta dentro do
limite Flamax 0 0.4x 10,000 = 4,000 N. Portanto P[] 4,000 N.
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5. Dimensodes Basicas e Codificagcao dos Rolamentos

5.1 Dimensoes basicas

As principais medidas de um rolamento, conhecidas como
"dimensbes basicas" estdo ilustradas nas Figs. 5.1 - 5.3. Para
facilitar a intercambiabilidade internacional e permitir a producéo
econdmica de rolamentos, os principios basicos de dimensdo
foram normalizados internacionalmente pela International
Standards Organization (ISO). No Japéo, os principios basicos
de dimens&o de rolamentos s&o regulamentados pela Japanese
Industrial Standards (JIS B 1512).

Estes principios basicos de dimensdo os quais foram
padronizados incluem: o didametro do furo do rolamento,
didmetro externo, largura/altura, e as dimensdes dos
cantos (chanfros).

Todas essas dimensdes sado importantes quando se

— T —f

b—C—n

considera a compatibilidade dos eixos, rolamentos, e
alojamentos. Entretanto, como regra geral, as dimensdes da
construgdo interna dos rolamentos nédo estdo cobertas por
estas normas.

Para rolamentos métricos existem 90 padrdes de diametro
de furo (d) variando em tamanho de 0.6 mm - 2,500 mm.

As dimensdes do didmetro externo (D) para rolamentos
radiais com furo padronizado estdo cobertas na "série de
didmetros"; a dimenséo correspondente de largura (B) esta
coberta na "série de larguras". Para rolamentos axiais ndo
existe uma série de largura, ao invés, estas dimensbes
estdo cobertas pela "série de alturas". A combinacdo de
todas estas séries € conhecida como a "série dimensional”.
Todos os numeros de série estdo demonstrados na Tabela
5.1.

- %{i\

-

i

!

T
ggi'w

Fig. 5.1 Rolamentos radiais

Fig. 5.2
(exclui rolamentos de rolos cénicos) 9

Tabela 5.1 Numeros de séries de tamanho

Rolamentos de rolos conicos

¢ da
—@ d —=
;
r \I‘4T7
I
i T
L 0odoD ;
ond AL
oD

Fig. 5.3 Rolamentos axiais de escora simples

Séries de tamanho

Séries de diametro

Séries de largura

Séries de altura Diagrama

(dimensdes do diametro externo)

(Dimensoes da largura)

(Dimensdes da altura)

de referéncia

Rolamentos radiais

NUmero

7,8,9,0,1,2,3,4

801,23 456

(excluindo rolamentos de --————-—————--——-——————- ] — Diagrama 5.4
rolos conicos) Dimensdo |Estreito«—————»-largo |Estreito «————— largo
Rolamentos de rolos Nimero| 9, 0, 1, 2, 3 0,1,23 .
cOnicos S ittt nitlteiii ity — Diagrama 5.5
Dimenséo | Estreito«—————largo Estreito «<—largo
o Nimero| 0, 1, 2, 3, 4 7,9 1, 2 .
Rolamentos axiais S — Diagrama 5.6
Dimensdo | Estreito<——largo Estreito«—»largo
Séries de  Séries de
tamanho  diametro
Séries de s o ; 2 3 4 5 6 T e
largura =3
b 0123 4 | @
Séries de | &
diametro | 1 —70- =8
s Tt I e 5
: aumy = )
Séries de 3 & < ) P L 3 S0 o @ o o > o o0
tamanho =9 9T T o - ST Y o @ o4
{QJ 1A ﬂu <5l 1 1| 308l ] [ ] ) : .
. yan] - . 10—
Fig. 5.4 Séries de tamanho para rolamentos radiais U
( exceto rolamentos de rolos cénicos. Série do diametro 7 foi omitido) [ !
3
Séries de 2 . /’%
diametro : Y ¥ |
} x= },‘ S 1 .
2 21 - " ‘ i 23
ot I =11 |
Série de { Q ‘
largura ~ ~ 7 ® o ® o - o« —24
_ | T __ _ Ll _ L1 1 ?<j

Fig. 5.5 Séries de tamanho para rolamentos de rolos conicos
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Fig. 5.6 Séries de tamanho para
rolamentos axiais
(exclui série de diametro 5)
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Embora varias dimensdes de rolamentos sejam
padronizadas, e foram listados aqui para objetivar futuras
padronizacgdes, existem varias dimensdes de rolamentos
padronizados 0s quais ndo séo produzidos presentemente.

Os principios de dimensdes basicas para rolamentos
radiais (excluindo rolamentos de rolos coénicos) s&o
mostrados nas tabelas anexas.

5.2 Cdédigos (designagoes) dos rolamentos

O numero e cddigo de identificagdo do rolamento indicam
o tipo de rolamento, dimenséo, tolerancias, constru¢éo

(exemplos de designagos de rolamento)

6205ZZC30 2AS

Graxa Shell Alvania S2

Folga radial interna C3
Blindado (ambos)

Diametro nominal do furo 25 mm

Série de diametro 2
Rolamento rigido de esferas

7012BDB GMP6

I— Classe 4 de tolerancia JIS
Pré-carga média

Disposigao costa-costa (pareado)
Angulo de contato 40°
Diametro nominal do furo 60 mm
Série de diametro 0
Rolamento de esferas de
contato angular

| Z
lc

20G1C3

Folga radial interna C3

Gaiola usinada de latdo de
construgéo reforgada sem rebites

Diametro nominal do furo 100 mm
Série de diametro 3

Rolamento de rolos cilindricos
tipo NU

47030208

Diametro nominal do furo 40 mm
Série de diametro 2

Série de largura 0

Rolamento de rolos conicos
Especial 4T (material)
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interna, e outras especificagbes. Os numeros (designagdes)
de rolamentos compreendem um "numero basico" seguido
de "codigos suplementares”. A construgao e ordenagéo dos
numeros de rolamentos é ilustrada na Tabela 5.2.

O nudmero basico indica informagdes gerais sobre o
rolamento tais como seu tipo fundamental, dimensbdes
basicas, numero de série, codigo do didmetro do furo e
angulo de contato. Os cédigos suplementares derivam de
prefixo e sufixo, os quais indicam as tolerancias do
rolamento, folga interna e outras especificacdes.

23034BD1
_|_— Furo de lubrificagdo / ranhura de

lubrificagéo (quando o diametro
externo for menor do que 320 mm)

Tipo B

Diametro nominal do furo 170 mm
Série de diametro 0

Série de largura 3

Rolamento autocompensador
de rolos

2400 750BK30

Diametro do furo: furo cnico do anel
interno, Conicidade padrao de 1:30

Tipo B

Diametro nominal do furo 750 mm
Série de diametro 0

Série de largura 4

Rolamento autocompensador
de rolos

20L1P5
T L Classe de precisao 5 (JIS)
Gaiola usinada latdo
Diametro nominal do furo 100 mm
Série de diametro 1
Série de altura 1
Rolamento axial de esferas

|
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Tabela 5.2 Composigdao do niumero do rolamento e disposicao

Numero basico

Codigos de prefixos

suplementares Série do rolamento Cédig%dcf) didmetro  ¢54igo do angulo de contato
Cédigo de aplicagdo especial | | Cédigo da | Cédigo da série do tamanho o ure
material / tratamento térmico / série do ° Cédigo Diametrodo| =~ o .
angulo de contato rolamento | Séries de largurafaltura| Séries de diametro furo mm | Cédigo Angulo de contato
. Rolamentos de esferas de
4T- Rolamento de rolos conicos 4T Rmame?é%%%%?ﬁ)%%? esferas ﬁ)g ?g 0 A0 COE:Z:E) ::g:r:t::o padrio 30°
. 68 1 8 . . A
ET- Rolamento de rolos conicos ET 69 513 9 2.5 25 B Angulo de contato padrdo 40°
1 A = o
ETA- ET + t_ratamento térmico 22 gog 2 1 1 c Angulo de contato padréo 15
especial 63 ; (0) 3 Rolamentos de rolos conicos
Rolamentos de esferas de contato angular A i
E- Rolamento de agco cementado (cédigo tipo 7) 9 9 9 0BO ‘gng“:god:tgc;r;tft((_’nga'sc_’re)
78 1) 8 u INCIUSIV
EA- R_olamento cementados e ;8 E}; g 00 10 c Angulo de contato maior
nitretados 72 (0) > 01 12 que 17° até 24° inclusive
TA- Rolamento com nitretagéo 73 (0) 3 gg 1? D Angulo de contato maior
Rolamentos autocompensadores de esferas 0 oté 0 (i i
TM- Rolamento cementado (cédigo tipo 1,2) que 24° ate 32° (inclusive)
, 12 o) 2 122 22
F-  Rolamentos de ago inox 13 (0) 3
N-  Rolamentos de aco rapido 23 2) 3 132 32
Rolamentos de rolos cilindricos
M-  Rolamentos com tratamento (cédigo tipo NU, N, NF, NNU, NU, etc) 04 20
superficial NU10 1 0
NU2 (0) 2 05 25
5S- Rolamentos com elementos NU22 2 2 06 30
rolantes ceranicos NU3 (0) 3
NU23 2 3 88 440
HL- Rolamentos HL (tratamento NU4 (0) 4 9 460
de superficie) NNU49 4 9
NN30 3 0 96 480
ECO- Rolamentos cénicos ECO-TOP Rolamentos de rolos conicos
(codigo tipo 3) /500 500
LH- Rolamentos produzidos com g§g§ % g /530 530
ago para rolamgntos que 302 o > /560 560
proporcionam vida longa a 322 > )
altas temperaturas (STJ2), e 303 0 3
tratamento para estabilidade 303D 0 3 gsgg 5338
dimensional a temperaturas 313X 1 3 o o
até 250°C 2 2 e
Rolamentos autocompensadores de rolos
TS3- Rolamento estabilizado 5w (°°d'9%t'p° 2) 5
dimensionalmente para alta 230 3 0
temperatura (até 200°C) 240 4 0
} 231 3 1
TS4- Rolamento estabilizado 241 4 1
dimensionalmente para alta ggg g g
temperatura (até 250°C) 513 : 5
223 2 3
Rolamentos axiais de esferas de
escora simples (coédigo tipo 5)
511 1 1
512 1 2
1% 1 3
514 1 4
Rolamentos axiais de rolos cilindricos
(coédigo tipo 8)
811 1 1
812 1 2
893 9 3
Rolamentos axiais autocompensadores
de rolos (cédigo tipo 2)
292 9 2
293 9 S
294 9 4

@ Codigos entre () ndo sdo mostrados nos nimeros nominais.
Nota: Favor consultar a Engenharia da NTN com referéncia aos codigos de séries dos rolamentos, prefixos suplementares e sufixos nao informados na tabela acima.
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Codigos de sufixos suplementares

Modificagao Vedagao Caracteristicas Disposigao Folga interna e
interna Gaiola blindagem externas pareada pré carga Tolerancia Lubrificagéo
U: L1: LLB: K: DB: C2: P6: [2AS:
Rolamentos Usinada Borracha Furo interno Montagem Folga interna JIS Classe 6 Shell Alvania S2
de rolos conicos | de latao sintética conico, Costa -costa Menor do que (graxa)
Intercambiaveis sem contato Conicidade a normal P5:
Internacional- F1: padrédo:1:12 DF: JIS Classe 5 /3AS:
mente Usinada LLU: Montagem (CN): Shell Alvania S3
de ago carbono | Borracha K30: Face- face Folga interna P4: (graxa)
R: sintética Furo interno normal JIS Classe 4
Rolamentos G1: com contato conico, DT: /8A:
de rolos conicos | Usinada Conicidade Montagem C3: P2: Shell Alvania
Nao de latédo sem LLH: padrao:1 :30 Tandem Folga interna JIS Classe 2 EP2 (graxa)
intercambiaveis | rebites Borracha D2: maior do que
Internacional- sintética N: 1 par de a normal 2: /5K:
mente G2: (Baixo torque) | Canal para EmEmies Rolamentos de | Multemp SRL
De aco tipo pino anel elastico e C4: rolos conicos
ST: 7Z: (anel de G: Folga interna série polegadas | /LX11:
Rolamentos J: Blindagem retencéo) Retificados maior do que (ABMA) barierta JFE552
de rolos conicos | Prensada de C3 Classe 2
de baixo torque | ago NR: Oa: /LPO3:
Canal para Espagador C5: 3: Graxa solida
HT: T2: anel elastico (a =largura Folga interna Rolamentos de | (Para uso em
Rolamentos Plastica com anel nominal do maior do que rolos conicos rolamentos com
de rolos elastico espagador) C4 série polegadas | graxa solida)
cilindricos para (ABMA)
maiores cargas D: CM: Classe 3
axiais Furo de Folga interna
lubrificacéo especial 0:
para uso em Rolamentos de
D1: motores rolos conicos
Furo de elétricos série polegadas
lubrificagéo/ (ABMA)
Canal de /GL: Classe 0
lubrificacéo Precarga leve
00:
/GN: Rolamentos de
Precarga normal| rolos conicos
série polegadas
/IGM: (ABMA)
Precarga média | Classe 00
/GH:
Precarga
pesada
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6. Tolerancias dos Rolamentos

6.1 Precisdo dimensional e precisao de giro

As "tolerancias" dos rolamentos ou precisao dimensional
e a precisédo de giro, sdo regulamentadas pelos padrbes
da ISO e JIS B 1514 (tolerancias para rolamentos). Para a
precisdo dimensional, estes padrbes prescrevem as
tolerancias necessarias para a instalagdo de rolamentos
em eixos ou alojamentos. A precisdo de giro € definida
como os limites permissiveis das variacbes de giro
(batimentos) durante o funcionamento.

Precisao dimensional

A precisdo dimensional se constitui da aceitabilidade de
valores para o diametro do furo, diametro externo, largura
do rolamento montado, e uniformidade do diametro do
furo como visto nas dimensbes dos cantos, desvio
permissivel do furo conico do anel interno e erros de
forma. Também inclusos estdo, desvio médio do didmetro
médio do furo, variagdo do didmetro externo,
irregularidade média do didmetro externo, assim como
largura das pistas e variagdo da altura (para rolamentos
axiais).

Tabela 6.1 Tipos de rolamentos e tolerancias de aplicagao

Precisao de giro

A precisdo de giro se constitui na aceitabilidade dos
valores de variagdo radial e axial do anel interno e
externo, variacdo lateral do anel interno, e variacdo radial
do didmetro do anel externo.

As tolerdncias permissiveis dos rolamentos foram
estabelecidas de acordo com a precisdo das classes. A
classe 0 da norma JIS corresponde a classe de precisédo
normal dos rolamentos. A precicdo aumenta
progressivamente conforme o nimero da classe diminui,
isto &, classe 6 € menos precisa do que classe 5, a qual é
menos precisa do que a classe 4, e assim por diante.

A Tabela 6.1 indica quais classes de padrao e tolerancias
séo aplicadas na maioria dos tipos de rolamentos. A tabela
6.2 mostra uma comparagao relativa entre a classe de
precisdo padronizada pela JIS B 1514 e outros padroes.
Para maiores detalhes sobre a permissibilidade de valores
e limites de erros, veja as Tabelas 6.3 - 6.8. Valores
permissiveis para dimensdes dos chanfros sdo mostrados
na Tabela 6.9, e limitagbes permissiveis de erros e valores
para o furo cénico de anéis internos de rolamentos radiais
s&o mostradas na Tabela 6.10.

Tipo de rolamento Norma aplicada Tolerancia aplicada t-gf’eﬁg'ﬁ’cidaes
Rolamentos rigidos de esferas Classe O Classe 6 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 2
Rolamentos de esferas de contato angular Classe O Classe 6 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 2
Rolamentos autocompensadores de esferas JISB 1514 Classe 0 O O O O
Rolamentos de rolos cilindricos (150492) Classe 0 Classe 6 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 2 Tabela 6.3
Rolamentos de agulhas Classe O Classe 6 | Classe 5 | Classe 4 O
Rolamentos autocompensadores de rolos Classe 0 0 0 O O
métrico JIS B 1514 Classe 0,6X | Classe 6 | Classe 5 | Classe 5 a Tabela 6.4
Rolamentos de rolos conicos polegada ANSI/ABMA Padréo 19 | Classe 4 Classe 2 | Classe 3 | Classe O | Classe 00| Tabela 6.5
série J ANSI/ABMA Padréo 19.1| Classe K Classe N | Classe C | Classe B | Classe A | Tabela 6.6
Rolamentos axiais de esferas JISB 1514 Classe 0 Classe 6 | Classe 5 | Classe 4 0 Tabela 6.7
Rolamentos axiais autocompensadores de rolos (150199) Classe 0 0 0 O O Tabela 6.8
Tabela 6.2 Comparacgao da classificacdo das tolerancias dos padrées internacionais
Padréao Classe de tolerancia Tipo de rolamento
Padréo Industrial japoneses (JIS) | JIS B 1514 Classe 0,6X | Classe 6 | Classe 5| Classe 4 | Classe 2 | Todos os tipos
ISO 492 l?l;%rsr:ggl Classe 6 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 2 | Rolamentos radiais
Classe 6X
Ség;:ézriﬁic;ggsr(r:gg?nal I1ISO 199 ,é?;;gzl Classe 6 | Classe 5 | Classe 4 O Rolamentos axiais
ISO 578 Classe 4 O Classe 3 | Classe O | Classe 00| Rolamentos de rolos conicos (série polegada)
1ISO 1224 0O Classe 5A | Classe 4A 0 Rolamentos para instrumentos de preciséo
Wil DIN 620 PO P6 P5 P4 P2 | Todos os tipos
mg:mjatg (A)_\r&esr:():ano Para | ANSI/ABMA Std.2(;' égggj éggg:g éggg:g ABEC-7 | ABEC-9 232235 ?(t)?:nr]z(ri]ltag: de rolos conicos)
g%sr%ﬁ?fsoc?é“g;c;f;angz ANSI/ABMA Std.19.1 | Classe K | Classe N | Classe C | Classe B | Classe A | Rolamentos de rolos conicos (série métrica)
(ABMA) ANSI/ABMA Std.19 | Classe 4 | Classe 2 | Classe 3 | Classe O | Classe 00| Rolamentos de rolos conicos (série polegada)

@ "ABEC" ¢ aplicado para todos os rolamentos de esferas e "RBEC" para todos os rolamentos de rolos.
Nota 1: JIS B 1514, 1SO 492, e 199, e DIN 620 tem o mesmo nivel de especificagdes.
2: As tolerancias e permissibilidades da norma JIS B 1514 possuem diferencas em relagdo a norma ABMA.
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Tabela 6.3 Tolerancia para rolamentos radiais (exceto rolamentos de rolos cénicos)
Tabela 6.3 (1) Anéis internos

Diametro Desvio do diametro médio do furo em um s6 plano Variagdo do diametro do furo no plano radial singular
nominal A av
do furo dmp dp
o0 d
0O mm série de diametro 9 | série de didmetro 0.1 |série de diametro 2.3.4
classe 0 classe 6 classe 5 classe 4" classe 2“ classe classe classe classe classe | classe classe classe classe classe | classe classe classe classe classe
acima inclusive | superior inferior superior inferior superior inferior superior inferior superior inferior max max max
069 25 0 -8 0 <7 0 5 0 4 0 25|10 9 5 425 8 7 4 3 25 6 5 4 3 25
2.5 10 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -25 |10 9 5 425 8 7 4 3 25 6 5 4 3 25
10 18 0 -8 0 -7 0 5 0 4 0 25|10 9 65 425 8 7 4 3 25 6 5 4 3 25
18 30 0 -10 O -8 0 6 0 5 0 -25 |13 10 6 525/ 10 8 5 4 25 8 6 5 4 25
30 50 0 12 0 -10 O -8 0 6 0 -25 |15 13 8 6 25/ 1210 6 5 25 9 8 6 5 25
50 80 0 15 0 -12 © 9 0 -7 0 -4 19 156 9 7 4 1915 7 56 4 |11 9 7 5 4
80 120 0O 20 0 -15 0 -10 O -8 0 -5 25 19 10 8 5 2519 8 6 5 (15 11 8 6 5
120 150 o 2 0 18 0 -13 0 -10 0 -7 31 23 13 10 7 31 2310 8 7 |19 14 10 8 7
150 180 0o 2 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7 31 23 13 10 7 31 2310 8 7 |19 14 10 8 7
180 250 o 3% 0 -2 0 15 0 -12 0 -8 38 28 15 12 8 38 28 12 9 8 |23 17 12 9 8
250 315 0 36 0 -2 0 -18 O o 0O a 44 31 18 0O O 44 31 14 0O 0O |26 19 14 O O
315 400 0 40 0 -30 0 -23 O o 0O O 50 38 23 O O 50 38 18 O O |30 23 18 O O
400 500 0 45 0 -35 O o 0O o 0O O 56 44 0 0O O 56 44 0 0O O |34 26 0 0O O
500 630 0 -50 0 -40 O o 0O o 0O g 63 50 0O O O 63 50 0 O O |38 300 0O O
630 800 0 -75 O O O o 0O o 0O O o 0O 0 0 0 0O0OOo0OO0QO|0o0oaooao
800 1000 0 -100 O a a o 0O o 0O a o O o o0 o o0o0oo0ao6o0|oooaoao
1000 1250 0 125 0O O O o 0O o 0O O o 0O 0 0 0O 0OO0OOo0OOoOoO|0o0oaooao
1250 1600 0 -160 O O O o 0O o 0O O o 0O 0 0 0 0O0O0OO0QO|0 0o ooao
1600 2000 0 -200 O O 0 o 0O 0o 0O O g 0O o o0 0 000000 oooao

@ A diferenga dimensional Ads do didmetro do furo que se deve aplicar para a classe 4 e 2 ¢ igual a tolerancia da diferenga dimensional Admp.
para o didmetro médio do furo. Entretanto, a diferenca dimensional é aplicada nos didmetros 0, 1, 2, 3 e 4 contra a classe 4 e a todas as séries de diametro contra

a classe 2.

Tabela 6.3 (2) Anéis externos

0 Diémgtr? Desvio do didametro médio externo em um sé plano Variag&o do didmetro externo no plano radial singular
nominal
externo Abmp Vop
Ooo D tipo aberto
O mm série de diametro 9 | série de didmetro 0.1 | série de didametro 2.3.4
(5] e
classe 0 classe 6 classe 5 classe 4 classe 2 classe classe classe classe classe | classe classe classe classe classe | classe classe classe classe classe
0 6 5 4 2|0 6 5 4 2|0 6 5 4 2
acima inclusive | superior inferior superior inferior superior inferior superior inferior superior inferior max max max
259 6 0 -8 0 -7 0 5 0 -4 0 -25 10 9 5 4 25/ 8 7 4 3 25/ 6 5 4 3 25
6 18 0 -8 0 -7 O 5 0 -4 0 -25 10 9 5 4 25/ 8 7 4 3 25| 6 5 4 3 25
18 30 0 9 0 -8 0 6 0 5 0 -4 12 10 6 5 4 9 8 5 4 4 7 6 5 4 4
30 50 0 -11 0 9 0 -7 0 6 0 -4 14 11 7 6 4 11 9 5 5 4 8 7 5 5 4
50 80 0 -13 O -11 0 9 0 -7 0 -4 16 14 9 7 4 13 11 7 5 4 10 8 7 5 4
80 120 0 -15 O -13 0 -10 O -8 0 -5 19 16 10 8 5 19 16 8 6 5 1 10 8 6 5
120 150 0 -18 O -5 0 -11 0 9 0 -5 231911 9 5 2319 8 7 5 14 11 8 7 5
150 180 0 -25 O -8 0 -13 0 -10 0 -7 31 23 1310 7 31 23 10 8 7 19 14 10 8 7
180 250 0 -30 O 20 0 15 0 -11 0 -8 38 25 1511 8 38 25 11 8 8 23 15 11 8 8
250 S5 0 -3 0 25 0 -18 0 -13 0 -8 44 31 18 13 8 44 31 14 10 8 26 19 14 10 8
&8 400 0 -40 O 28 0 -20 0 -15 0 -10 50 35 20 1510 50 35 15 1110 30 21 15 1110
400 500 0 45 0 33 0 -23 0O O O O 56 41 23 0 0O 56 41 170 O |34 25 17 O O
500 630 0 -50 O 38 0 -28 0O O O O 63 48 28 O O 63 48 210 0O |38 29 21 O O
630 800 0 -75 O 45 0 35 0O O ] O 94 56 35 O 0O 94 56 26 0 O |55 34 26 0O O
800 1000 0 -100 O -60 O O o 0O 0 0 125 756 0 O O (126 750 O O |75 450 0O O
1000 1250 0 125 O a o 0O o O O O o ooobo|ooboo o0 o0oo0 oao
1250 1600 0 -160 O O o 0O o O O O o ooobo|oooo oo oo oo
1600 2000 0 -200 O a o 0O o 0O O O o oooo|oooo o o0ooao0 oao
2000 2 500 0 -250 O O g o0 O 0O 0 0 0o 000 o0|0oo0oofo o0/0o0o0 o0oa0

@ A diferenga dimensional Aps do didmetro externo que se deve aplicar para a classe 4 e 2 é igual a tolerancia da diferenga dimensional Abmp para o didmetro médio
externo. Entretanto, a diferenga dimensional é aplicada nos diametros 0, 1, 2, 3 e 4 contra a classe 4 e a todas as séries de didmetro contra a classe 2.
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Unidades em p m

Variagao do diametro Variacgao radial Variagdo da | Variagdo axial Desvio de largura do anel interno Variacao da largura
médio do furo em um da pista do anel face em do anel interno Ass do anel interno
plano singular médio interno relagao ao furo| em relagéo Vs

Vamp Kia S4 a face lateral - . .
Sia® individual combinado
classe classe classe classe classe | classe classe classe classe classe | classe classe classe | classe classe classe | classe 0,6 classe 5,4 classe 2 |classe 0,6 classe 5,4 |classe classe classe classe classe
max max max max superior  inferior  superior  inferior superior  inferior | superior inferior superior inferior max
6 5 32 15/ 10 5 4 2515| 7 3 15 7 3 15| 0 40 0 -40 0 -40|0 O 0 -250| 12 12 5 25 1.5
6 5 32 15/ 10 6 4 2515| 7 3 1.5 7 3 150 -120 0 -40 O -40 0 -250 0O -250| 15 15 5 25 1.5
6 5 32 15 10 7 4 2515, 7 3 15 7 3 15,0 -120 0 -80 O -80| 0 -250 0O -250| 20 20 5 25 1.5
8 6 3 2515| 13 8 4 3 25| 8 4 15 8 4 250 -120 0 -120 0O -120| 0 -250 O -250| 20 20 5 25 1.5
9 8 43 15 1510 5 4 25, 8 4 15 8 4 250 -120 0 120 0 -120| 0 -250 O -250| 20 20 5 3 1.5
11 9 5 35 2 2010 5 4 25| 8 5 15 8 5 250 -150 0 -150 0 -150| O -380 O -250| 25 25 6 4 15
1511 5 4 25| 2513 6 5 25| 9 5 25 9 5 250 -200 0 -200 0 -200) O -380 0O -380| 25 25 7 4 25
1914 7 5 35 3018 8 6 25|10 6 25|10 7 25| 0 -250 O -250 O -250| O -500 O -380| 30 30 8 5 25
1914 7 5 35| 3018 8 6 5 10 6 4 10 7 5 0 -250 0 -250 O -250| O -500 O -380| 30 30 8 5 4
23 17 8 6 4 40 20 10 8 5 1 7 5 13 8 5 0O -300 O -300 O -300| O -500 O -500, 30 3010 6 5
2619 9 0 O] 5602513 0 0O (13 O O 15 0 O 0 -350 0 O O O 0 -500 0 O 35 3513 0 O
302312 0 DO | 603015 0 O (156 O O |20 O O 0 400 0 O 0O O 0 630 0 O 40 4015 0O O
34260 0O 0O|6530 O O |0 O O |0O o 0O 0 4500 O O O (O O o o 50 450 0O O
3830 O O|70400 O O |0 O O |O o O 0 5000 O O O (O O o 0O 60 500 0O O
550 0 O O(8&O0 O O OO0 O O |O o 0O 0 o 0O o 0O o (o 0O O 0O 700 O O O
750 O O O|eO0 O O OO O O |O o O 0 o o o O oo o o o o0 O O O
940 O O 0O(1000 O O O |O0 O O |O o O 0 o 0O o0 0O O (0 O 0o o (1000 O O
1200 O O 0O(1200 O O O |O O 0O |O o 0O 0 o o o o oo o O 0O (1200 O O O
1500 O O O|1400 O O O |O0 O 0O |O o 0O 0 o 0 o O O |0 0O 0o 0 (14000 O O
@ Para ser aplicado em rolamentos rigidos de esferas e rolamentos de esferas de contato angular.
© Para ser aplicado em anéis individuais fabricados para uso em montagem aos pares.
@ O diametro nominal do furo de 0,6 mm esta incluso nesta divisdo dimensional.
Unidades em p m
Variag&o do diametro Variagao do diametro Variagdo radial do | Variagdo da Variagéo axial Desvio da Variagao da
externo no plano radial externo do plano anel externo inclinagao externa | do anel externo | largura do largura do
singular Vop @ singular médio (superficie) em ) anel externo anel externo
Rolamentos v K. relagdo a face lateral ea
blindados/vedados 12l e do anel externo Acs Vos
série de didmetro Sob
2,3,4 0,1,2,3,4 classe classe classe classe classe |classe classe classe classe classe | classe classe classe | classe classe classe classe classe classe classe
classe classe 5 2 2 0,6 2
0 max 6 max max max max Todos os tipos max
10 9 6 5 3 2 1515 8 5 3 15 8 4 15 8 5 15 52515
10 9 6 5 3 2 15|15 8 5 3 15 8 4 15 8 5 1.5 IdénticoaAss | IdénticoaVzs5 2.5 1.5
12 10 7 6 3 252 5 9 6 4 25 8 4 15 8 5 25 deigual"d" deigual"d" 5 2.5 1.5
16 13 8 7 4 3 2 2010 7 5 25| 8 4 15 8 5 25 Paa%S para os 52515
20 16 |10 8 5 352 | 2513 8 5 4 | 8 4 15| 10 5 4 |08 s, 63 15
26 20 |11 10 5 4 25|35 18 10 6 5 | 9 5 25| 11 6 5 |'0amenos. jroamenios. g 4 55
30 25 14 11 6 5 25|40 20 11 7 5 10 5 25 13 7 5 85 25
38 30 19 14 7 5 35|45 23 13 8 5 10 5 25 14 8 5 8 5 25
— — 23 15 8 6 4 50 25 15 10 7 1M1 7 4 15 10 7 10 7 4
= = 26 19 9 7 4 60 30 18 11 7 13 8 5 18 10 7 17 5
— — 30 21 10 8 5 70 35 20 13 8 13 10 7 20 13 8 13 8 7
— — 34 25 12 — — | 80 40 23 — — 15 — — 23 — — 15 — —
— — 38 29 14 — — (100 50 25 — — 18 — — 25 — — 18 — —
— — 55 34 18 — — |120 60 30 — — |20 — — 30 — — 20 — —
— — 75 45 — — — (140 75 — — — _ = — _ = — _ = —
— — - - — - — 160 - — — — —_ - — —_ - — _ = —
— — - - — — — |10 — — — — — — — — —
— — _ = - — — 20 — — — — —_ — — _ = — —_ = —
— — _ = — — — 250 - — — — — — — —_ — — — — —

@ Para ser aplicado nos casos onde o anel elastico ndo esté instalado sobre o rolamento.
@ Para ser aplicado em rolamentos rigidos de esferas e rolamentos de esferas de contato angular.
@ O diametro externo nominal de rolamentos com 2.5 mm esta incluso nesta divisdo dimensional.
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Tabela 6.4 Tolerancias para rolamentos de rolos conicos (Série métrica)
Tabela 6.4 (1) Anéis internos

NTN

0 0 0 4 4 3|7 3
0 0 0 5 4 3| 8 4
0 0 0 6 5 4 | 8 4
0 0 0 7 5 4 | 8 5
0 0 0 8 5 5 9 5
0 0 0 13 | 25 18 14 10 7 6 | 10 6
0 0 0 15 | 30 22 17 11 8 8 | 11 7
0 — — — |3 - — — — — | = =
0 40 — — — — |40 — — — |3 — — — |7 — — — |- —

@ A diferenga dimensional Ads do diametro do furo que se deve aplicar para a classe 4 é igual a tolerancia da diferenca dimensional Aamp para o didmetro médio do furo.

Tabela 6.4 (2) Anéis externos

0 0 0 4 4
0 0 0 5 4
0 0 0 5 4
0 0 0 5 5
0 0 0 6 5
0 0 0 7 5
0 0 0 8 7
0 0 0 9 8
0 0 0 20 | 40 28 22 15 | 30 21 14 10 | 70 35 20 13 | 13 10
0 45 — — — — | 4 — — — |3 — — — |80 — — — |- —
o 50 — — — — |5 — — — |38 — — — |10 — — — | — —

@ N3io se aplica a rolamentos com flanges.
© A diferenca dimensional Aps do didmetro externo que se deve aplicar para a classe 4 é igual a tolerancia da diferenga dimensional Aomp para o diametro médio externo.
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unidades em P m

3 0 -120 0 -50 0 -200 | +200 O +100 0 +200 -200 O O O O
4 0 -120 0 -50 0 -200 | +200 O +100 0 +200 -200 O O 0 O
4 0 -120 0 -50 0 -240 | +200 O +100 0 +200 -200 +240 -240 O O
4 0 -150 0 -50 0 -300 | +200 O +100 0 +200 -200 +300 -300 O O
5 0 -200 0 -50 0 -400 | +200 -200 +100 O +200 -200 +400 -400 +500 -500
7 0 -250 0 -50 0 -500 | +350 -250 +150 0O +350 -250 +500 -500 +600 -600
8 0 -300 0 -50 0 -600 | +350 -250 +150 0O +350 -250 +600 -600 +750 -750
O 0 -350 0 -50 O O +350 -250 +200 O O O +700 -700 +900 -900
O 0 -400 0 50 O O +400 -400 +200 O O O +800 -800 +1000 -1000
O O O O O 0o O O O O O O O +900 -900 +1200 -1200
O O O O 0O O O O O O O O O +1000 -1000 +1200 -1200
O O O O 0O o O O O O O O O +1500 -1500 +1500 -1500
O O O o 0O O | O O O O O O +1 500 -1 500 +1500 -1500
unidades em y m Tabela 6.4 (3) Largura efetiva dos anéis interno e externo com rolos unidades emp m
5 0 -100 0 0
5 IdénticoaAss 0 -100 0 0
5 do anel interno 0 -100 0 0
igual "d" para
? 0S mesmos 8 '1 83 0 0
8 rolamentos 0 : 100 g g
10 0 -100 0 0
10 0 -100 0 0
13 0 -100 0 0
— 0 -100
— 0 -100
O Para ser aplicado em diametros nominais de furo ™ Sub-unidade da 7 Sub-unidade do
maior que 10 mm porém menor ou igual a 400 mm. capa padréo cone padréo
H-—t oa H-—1 ea
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Tabela 6.5 Tolerancias para rolamentos de rolos conicos (Série em polegadas)

Tabela 6.5 (1) Anéis internos Unidades em p m

Tabela 6.5 (2) Anéis externos

Unidades em y m

Tabela 6.5 (3) Largura de montagem de rolamento de uma carreira de rolos conicos, largura de conjuntos dos rolamentos de 4 carreiras,
largura efetiva do anel interno com rolos, largura efetiva do anel externo

-203
+356 -254 +203 0 +203 -203 +203 -203
-203

-381
-381

+1524 -1524
+1524 -1524

+1524 -1524
+1524 -1524

Tabela 6.5 (4) Deflexdo radial dos anéis internos e externos

Unidades em y m
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7 Sub-unidade da T Sub-unidade do
* capa padrdo 2 cone padrdo
- od -4 @d

unidades em p m

+102 0 +102 0 +102 -102 +102 0 +102 0 +102 102

+152 -152 +102 0 +102 -102 +203 102 +102 0 +102 102
—0 —0 +178 178® +102 1029 .y —0 +203 2039 +102 102@
—0 —0 -0 —no —0 —0 -0 —0 —0 —0 —0 —0
—0 —0 —0 —no —0 —0 —0 —0 —0 —0 —0 —0

@ para ser aplicado em didmetros nominais de furos de 406.400 mm (16 polegadas) ou menores.
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Tabela 6.6 Tolerancias para rolamentos de rolos conicos da série J (Série métrica)
Tabela 6.6 (1) Anéis internos

0 -12 0 -12 0 -7 0 -5 12 12 4 3 9 9 5 4
0 -12 0 -12 0 -8 0 -6 12 12 4 3 9 9 5 4
0 -12 0 -12 0 -10 0 -8 12 12 4 3 9 9 5 5
0 -15 0 -15 0 -12 0 -9 15 15 5 3 11 11 5 5
0 -20 0 -20 0 -15 0 -10 20 20 5 3 15 15 5 5
0 -25 0 -25 0 -18 0 -13 25 25 5 3 19 19 5 7
0 -30 0 -30 0 -22 0 -15 30 30 6 4 23 23 5 8

Nota: Favor consultar a engenharia da NTN para rolamentos da classe A.

Tabela 6.6 (2) Anéis externos )
unidades em y m

0 -12 0 -12 0 -8 0 -6 12 12 4 3 © © 5 4 3
0 -14 0 -14 0 -9 0 -7 14 14 4 3 11 11 5 5) S
0 16 0 -16 0 -1 0 =9 16 16 4 3 12 12 6 5 4
0 -18 0 -18 0 -13 0 -10 18 18 5) 3 14 14 7 5) 4
0 -20 0 -20 0 -15 0 -11 20 20 5) 3 iil5 iil5 8 6 4
0 -25 0 -25 0 -18 0 -13 25 25 5 3 19 19 9 7 5
0 -30 0 -30 0 -20 0 -15 30 30 6 4 23 23 10 8 6
0 -35 0 -35 0 -25 0 -18 35 35 8 5 26 26 13 © 6
0 -40 0 -40 0 -28 0 -20 | 40 40 10 5 30 30 14 10 6

Nota: Favor consultar a engenharia da NTN para rolamentos da classe A.

Tabela 6.6 (3) Largura efetiva dos anéis internos e externos unidades em p m

Nota 1:* Fabricagdo somente para rolamentos combinados.
2: Favor consultar a engenharia da NTN para rolamentos da classe A.

A-42



e Tolerancias dos Rolamentos

NTN

unidades em py m

+200 0 +100 +200 -200 +200 -200
+200 0 +100 +200 -200 +200 -200
+200 0 +100 +200 -200 +200 -200

+200 0 +100
+200 -200 +100
+350 -250 +150

+350 -250 +150

+200 -200 +200 -200
+200 -200 +200 -200
+350 -250 +200 -250

+350 -300 +200 -300

© N~ bMpPb®
O OO0OOoO ooo

Tabela 6.6 (4) Variagao radial de anéis interno e externo
unidades em y m

18 30 18 18 5 3
30 50 20 20 6 3
50 80 25 25 6 4
80 120 35 35 6 4
120 150 40 40 7 4
150 180 45 45 8 4
180 250 50 50 10 5
250 315 60 60 11 5
315 400 70 70 13 5

Nota: Favor consultar a Engenharia da NTN para rolamentos da classe A.

T Sub-unidade da 7 Sub-unidade do
* capa padrao 2 cone padrao
M-t @d - @d
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Tabela 6.7 Tolerancias para rolamentos axiais de esferas
Tabela 6.7 (1) Anéis de eixo unidades em p m

OO OO0 OO0 oOooo

OO0 OO0 OO0 ooo
2 © NN oAb WOOW
N aoabh AWW NNN

Tabela 6.7 (2) Anéis de caixa (alojamento) unidades em y m

0 0

0 0

0 0

0 -19 0

0 -22 0 -13 17 10 o )

0 25 0 15 19 11 Idéntico a Si de igual “d” para os
mesmos rolamento

0 -30 0 -20 23 15

0 -35 0 -25 26 19

0 -40 0 -28 30 21

0 -45 0 -33 34 25

0 -50 0 -38 38 29

0 -75 0 -45 55) 34

Tabela 6.7 (3) Altura do rolamento
unidades em p m

OO0OO0OO0O OO0 oOooo

@ Esta norma é aplicada em rolamentos de face posterior plana da classe 0.
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Tabela 6.8 Tolerancias para rolamentos axiais de autocompensadores de rolos
Tabela 6.8 (1) Anéis de eixo Unidades em p m

Tabela 6.8 (2) anéis de caixa (alojamento)
Unidades em y m
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6.2 Medicao dos chanfros e tolerancias

ou valores permissiveis para o furo Face lateral do anel
A s interno ou disco central,
conico ou face lateral do
anel externo
s
>Z : 3|8
<71 3| ©
151 &8
/’ CJ < £
Face lateral do diametro| -, ., ou 1+emin & a
do furo do rolamento ou e
face lateral do didmetro | I's max OU 7's max
externo do rolamento  (Diregao axial)
Tabela 6.9 Valor critico permissivel do chanfro do rolamento
Tabela 6.9 (1) Rolamentos radiais (exceto rolamentos de rolos cénicos) Tabela 6.9 (2) Rolamentos de rolos cénicos do sistema métrico
Unidades em mm Unidades em mm
s min® D_iémetro 7's max OU 7'1s max s min® ?Lér??(énodgorgllar‘rﬂe?'g: 7's max OU 7'1s max
ou nominal do furo L L ou ou diametro nominal L .
d Direcao Direcao externo "D" Diregéo Diregéo
715 min acima inclusive radial axial 7'1s min acima inclusive radial axial
0.05 — — 0.1 0.2 0.3 — 40 0.7 1.4
0.08 — — 0.16 0.3 ' 40 — 0.9 1.6
0.1 — — 0.2 0.4 — 40 1.1 1.7
0.6
0.15 — — 0.3 0.6 40 — 1.3 2
0.2 — — 0.5 0.8 ) — 50 1.6 2.5
— 40 0.6 1 50 — 1.9 3
0.3
40 — 0.8 1 — 120 2.3 3
G — 40 1 2 1.5 120 250 2.8 8.5
' 40 — 1.3 2 250 — 35 4
: — 50 1.5 3 — 120 2.8 4
50 — 1.9 3 2 120 250 G5 4.5
A4 — 120 2 3.5 250 — 4 5
’ 120 — 25 4 = 120 35 5
. — 120 2.3 4 2.5 120 250 4 5.5
’ 120 — 3 5 250 — 45 6
— 80 8 4.5 — 120 4 5.5
2 80 220 BIS) 5 3 120 250 4.5 6.5
220 — 3.8 6 250 400 ® 7
o — 280 4 6.5 400 — 15 7.5
' 280 — 45 7 — 120 5 7
— 100 3.8 6 A 120 250 15 7.5
2.5 100 280 4.5 6 250 400 6 8
280 — 5 7 400 — 6.5 8.5
5 — 280 5 8 — 180 6.5 8
5
280 — 5.5 8 180 — 7.5 9
4 — — 6.5 9 : — 180 7.5 10
5 — — 8 10 180 — 9 11
6 — — 10 13 @Estas s&o as dimensdes minimas permissiveis para dimensao "r" ou "r1"
[ do chanfro e estéo descritas nas tabelas dimensionais.
7.5 — — 12.5 17 © Os anéis internos devem estar de acordo com a diviséo de "d" e os anéis
95 — — 15 19 O externos com a de "D".
12 — — 18 24 Nota: Esta norma se aplica aos rolamentos cujas séries dimensionais
21 30 (refere-se a tabela dimensional) estéo especificadas na norma 1ISO355
15 — — ou JIS B 1512. Favor consultar a engenharia da NTN para rolamentos
19 — — 25 38 diferentes destes.

@ Estas sdo as dimensdes minimas permissiveis para dimenséo "r" ou "r1" do
chanfro e estao descritas nas tabelas dimensionais
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Adimpd Admp
2

\
\\

¢od
@ d
@ d+Aamps0 O
I
@ di+Aampd O

-

B

Furo cénico tedrico

\ L p—

Furo cdnico com variagdo dimensional
do didametro do furo médio dentro de
uma superficie plana

Tabela 6.9 (3) Rolamentos axiais Tabela 6.10 (1) Tolerancia e valores admissiveis (classe 0) do

Unidades em mm furo cénico de rolamentos radiais ;4,465 em um

d Admp Adamp - Admp Vdp“ e
X ) 7’s max OU 7°1s max mm
7¥'s min OU 71 min . ~ A q
Diregoes radial e axial acima inclusive |superior inferior | superior inferior max
10 |+ 22 0 + 15 0 9
0.05 0.1 10 18 [+ 27 0 + 18 0 11
18 30 |+ 33 0 + 21 0 13
0.08 0.16 30 50 +39 0 | +25 0 16
0.1 0.2 50 80 |+ 46 0 + 30 0 19
80 120 |+ 54 0 + 35 0 22
0.15 03 120 180 |+ 63 0 | + 40 0 40
0.2 05 180 250 [+ 72 0 + 46 0 46
250 315 |+ 81 0 + 52 0 52
0.3 0.8
315 400 |+ 89 0 + 57 0 57
0.6 1.5 400 500 |+ 97 0 + 63 0 63
500 630 |+110 0 + 70 0 70
! 22 630 800 (+125 0 + 80 0 —
1.1 2.7 800 1,000 |+140 0 + 90 0 —
1,000 1,250 |+165 0 +105 0 —
e 5 1250 1,600 +195 0 | +125 0 —
2 4 Tabela 6.10 (2) Variagdes permissiveis para a conicidade de 1:30 do furo
conico do anel interno de rolamentos radiais (classe 0)
21 4.5 Unidades em um
3 55 d Admp Ad1mp o Admp Vdp o0
mm
4 6.5 acima inclusive | superior inferior| superior inferior max
5 8 50 80 +15 0 +30 0 19
80 120 +20 0 +35 0 22
6 10 120 180 +25 0 +40 0 40
75 125 180 250 +30 0 +46 0 46
250 315 +35 0 +52 0 52
9.5 15 315 400 +40 0 +57 0 57
12 18 400 500 +45 0 +63 0 63
500 630 +50 0 +70 0 70
15 21 @ Valido para todos os planos radiais de furos conicos de anéis internos.
19 25 @ N3o é valido para os didmetros das séries 7 e 8.
Nota: Quantificagéo

O Estas sdo as dimensées minimas permissiveis para a dimensao "r"

1
para uma conicidade padréo de 1:120 d:0 d0 351 B
ou "r1" do chanfro e estéo descritas nas tabelas dimensionais

para uma conicidade padréo de 1:300 d+0 dOJ E:g@ B

Aamp [ Diferenga dimensional do didmetro médio do furo em relagéo
ao nominal.
Aq1mpl] Diferenga dimensional do didmetro médio do furo, no extremo
tedrico maior do furo conico, em relagdo ao diametro nominal.
Vap O Variagdo do didmetro do furo
B[ Largura nominal do anel interno
a O A metade do angulo cdnico nominal do furo cénico O
00000 00Para uma conicidade padrédo de 1:12 o = 2°23'9.4" [0
0000000 Para uma conicidade padréo de 1:30 o = 0° 57'7.4"
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6.3 Métodos para a medicao da tolerancia dos rolamentos

Para referéncia, encontram-se na norma JIS B 1515 os
métodos de medigdo de tolerancia para rolamentos.

Tabela 6.11 mostra alguns dos mais usuais métodos de
medicao da tolerancia de rotagao.

Tabela 6.11 Métodos de medicdo da tolerancia de rotagao

Tolerancia caracteristica

Método de medicao

Variacgao radial da pista
do anel interno
(Kin)

Carga de medicado

Carga de medicédo

oy

Para a variacdo radial da pista do
anel interno, anote a leitura do
indicador (TIR) apés uma rotagao:
(considerar a diferenca entre a
minima e a maxima leitura)

Variacédo radial da pista
do anel externo
(Kea)

Carga de medigéo

-5

Carga de medigao

==

[

Para a variagéo radial da pista do
anel externo, anote a leitura do
indicador (TIR) ap6s uma rotagéo:
(considerar a diferenga entre a
minima e a maxima leitura)

Variagéo axial do anel
interno em relagdo a face

Carga de medigédo Carga de medicéo

Para a variagdo axial da pista do
anel interno, anote a leitura do
indicador (TIR) apés uma rotagao
do anel interno. (considerar a

It

(Sia) 0 diferenca entre a minima e a
maxima leitura)
@ Para a variagdo axial da pista do

Variagao axial do
anel externo
(Sea)

Carga de medicéo

Carga de medigédo

anel externo, anote a leitura do
indicador (TIR) ap6s uma rotagao
do anel interno.

(considerar a diferenga entre a
minima e a maxima leitura)

Variagéo da face em
relagéo ao diametro
do furo
(S9)

Para a variagdo axial da pista do
anel interno em relagdo ao furo,
anote a leitura indicador (TIR) apds
alinhar o anel com a placa refor¢cada
e apds uma rotagao do anel interno
com um mandril conico.

(considerar a diferengca entre a
minima e a maxima leitura)

Variagéo da inclinagcao
da superficie do
anel externo
(So)

1.2rs max

a==(e)

1.2rs max

Placa ’
reforcada

Para a variagdo da inclinagdo da
superficie do anel externo em
relagdo a superficie inclinada, anote
a leitura do indicador (TIR) apds
alinhar o anel com a placa refor¢cada
a apos alinhar o anel com a placa
reforcada a apdsuma rotagao do
anel interno .(considerar a diferenga
entre a minima e a maxima leitura)
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7 Ajuste dos Rolamentos

7.1 Interferéncia

Para rolamentos, o anel interno e o anel externo sdo
fixados sobre os eixos ou nos alojamentos, de forma que
ndo ocorra movimento relativo entre as superficies
fixadas durante o funcionamento ou quando sob carga.
Este movimento relativo (denominado como
“deslizamento ou arraste") entre as superficies fixas do
rolamento e do eixo ou alojamento pode ocorrer numa
direcdo radial, numa direcdo axial, ou na diregdo da
rotacdo. Para ajudar a prevenir este movimento de
arraste, os anéis dos rolamentos e o eixo ou alojamento
sdo instalados com uma das trés interferéncias de
montagem: um "ajuste forgcado" (também chamado
ajuste por interferéncia), "ajuste incerto" e "ajuste
livre" (também chamado ajuste folgado).

O meio mais eficaz de se fixar as superficies dos anéis
de um rolamento e um eixo ou alojamento & aplicar o
"ajuste forcado". A vantagem deste ajuste apertado para
rolamentos de parede delgada é que prové um suporte
de carga uniforme através de toda a circunferéncia do
anel, sem perdas para a capacidade de carga.
Entretanto, com um ajuste apertado se perde a facilidade
de montagem e desmontagem do rolamento; e quando
se usa um rolamento do tipo nao-separavel, como
rolamento do lado flutuante, o deslocamento axial ndo é
possivel. Por este motivo ndo se pode recomendar um
ajuste forgado para todos os casos.

7.2 Necessidade de um ajuste apropriado

Em alguns casos, um ajuste impréprio pode levar a
quebra e diminuigdo da vida do rolamento, por este
motivo € necessario se fazer uma analise cuidadosa para
selecionar o ajuste apropriado. Algumas das
conseqliéncias negativas causadas por ajustes
improéprios estao listadas a seguir.

® Trinca das pistas, descascamento prematuro e
deslocamento das pistas.

® Abraséo das pistas e eixo ou alojamento causados
pela corrosdo e deslizamento.

® Travamento causado pela perda da folga interna

® Aumento de ruido e diminuigdo da precisao de
rotagcdo em razdo da deformagé&o do canal da pista.

Favor ver as paginas A-96 a A-99 para informagdes
referentes a diagnose destas condigoes.

7.3 Selec¢ao do ajuste

A selecao do ajuste apropriado depende de analises
das condi¢des de funcionamento, incluindo considera-
¢oes sobre:

® Material do eixo e do alojamento, espessura da

parede, precisdo da superficie acabada, etc.

® Condigbes de operagdo da maquina (natureza e

magnitude das cargas, rotacao, temperatura, etc.)
7.3.1 "Ajuste forgado,” "
"ajuste livre"

(1) Para pistas sob cargas rotativas, & necessario um
ajuste forcado. (Veja a Tabela 7.1) "Pistas sob
cargas rotativas" se referem a pistas que recebem
cargas que tem rotacgéo relativa a sua direcéo radial.
Por outro lado, para pistas sob carga estatica, um
ajuste livre é suficiente.

(Exemplo) Cargas sobre o anel interno rotativo = a
direcéo radial da carga sobre o anel inter
no tem rotagéo relativa.

(2) Para rolamentos n&o separaveis, tais como rola-
mentos rigidos de esferas, € geralmente recomen-
dado que o anel interno ou o anel externo tenha um

ajuste de incerto," ou

ajuste livre.
Tabela 7.1 Carga radial e ajuste do rolamento
llustragao Rotag&o do rolamento Carga do anel Ajuste
Carga
estatica Anel interno: .
com rotagao Caraa rotativa no Anel interno:
Anel externo: ¢ i ajUSte por
AV anel interno : A
estacionario interferéncia
Carga
desbalanceada ’e*;‘tz'c'ig‘rfgr‘ig: Carga estatica no Anel externo:
anel externo ajuste com folga
Anel externo:
com rotagao
Carga
estatica Anel interno:
estacionario
Anel externo: | ©@rga e_statlca no Anel interno:
com rotagao anel interno Ajuste com folga
Carga
desbalanceada . .
P Anelinterno: | Carga rotativa no Anel externo:
com rotagdo anel externo Ajuste por
Anel externo: interferéncia
estacionario
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7.3.2 Ajustes recomendados

O ajuste dos rolamentos é regido pela selegcdo das
tolerancias do diametro do eixo e do furo do alojamento.

Os ajustes mais comumente usados para o0s
rolamentos com tolerdncia de classe 0 e Vvarias
tolerancias de didmetros de eixos e alojamentos séo
mostradas nas Fig. 7.1.

Geralmente sédo usados ajustes padrdes para diversos
tipos de rolamentos e condi¢des de operagédo como 0s
mostradas nas Tabelas 7.2 4 7.7.

Tabela 7.2: Ajustes para rolamentos radiais

Tabela 7.3: Ajustes para rolamentos axiais

Tabela 7.4: Ajustes para rolamentos de motores
elétricos

Tabela 7.6: Ajustes para rolamentos de rolos conicos
da série em polegadas (ANSI Classe 4)

Tabela 7.7: Ajustes para rolamentos de rolos conicos
da série em polegadas (ANSI Classe 3 e 0)

Tabela 7.5. Mostra os ajustes e seus valores
numericos

Para ajustes ou aplicagbes especiais, favor consultar a
engenharia da NTN.

7.3.3 Valores de interferéncia minima e maxima
Os seguintes pontos devem ser considerados quando
€ necessario calcular a interferéncia para uma aplicagao:
® Quando se calcula a quantidade minima de
interferéncia, lembrar que:
1) A interferéncia é reduzida com cargas radiais
2) A interferéncia é reduzida com diferencas entre a
temperatura do rolamento e a temperatura do
meio ambiente
3) A interferéncia é reduzida com a variagdo das
superficies de montagem
® A maxima interferéncia ndo devera ser superior
1:1.000 do didametro do eixo ou do diametro externo.
Os calculos para se determinar a interferéncia
requerida sdo mostrados abaixo.

(1) Cargas radiais e interferéncia requerida
A interferéncia entre o anel interno montado sobre um
eixo sélido é reduzida quando este esta sob uma carga
radial. O calculo da interferéncia minima requerida para
estes casos é demonstrado pelas formulas (7.1) e (7.2).
Fl’ I:l 03 COI’

A =0.08 (d0 Fi/ B)'"™

=025 @0 F/ B Dkgfo Lo (71)
Fr0 0.3 Cor
Awr=0.02 (Fr/ B) N
=0.2 (F/B) Okgf 0 Lo (7.2)
onde,

A« Interferéncia efetiva requerida de acordo
com a carga radial, y m
d : Diametro nominal do furo, mm
B : Largura do anel interno, mm
F : Carga radial, NI kgflJ
Co : Capacidade basica de carga estatica, N1 kgf(l

(2) Diferenga de temperatura e interferéncia requerida

A interferéncia entre os anéis internos e eixos de ago
€ reduzida em razdo do aumento de temperatura
(diferenca entre a temperatura do rolamento e a
temperatura do meio ambiente, AT ) causada pela
rotagédo do rolamento.

NTN

O calculo da interferéncia minima requerida € demonstrado pela
formula (7.3)
Aat=0.00150 dI AT coovviieiiii e (7.3)

At Interferéncia efetiva requerida para a
diferencga de temperatura,y m
AT': Diferenga entre a temperatura do
rolamento e do ambiente, °C
d : Diametro do furo do rolamento, mm
(3) Variagao da superficie de fixagao e interferéncia
requerida
A interferéncia entre as superficies de fixagédo &
reduzida pela rugosidade e outras variagdes leves destas
superficies as quais s&o alisadas pelo processo de
montagem. O grau de redugdo da interferéncia depende
do acabamento final destas superficies, mas em geral, &
necessario assumir a seguinte redugdo na interferéncia.
Para eixos retificados: 1.00 2.5y m
Para eixos torneados: 5.000 7.0y m

(4) Interferéncia maxima

Quando os anéis dos rolamentos estdo montados com
ajuste por interferéncia, esforcos de tensdo ou
compressao podem ocorrer sobre as pistas. Se a
interferéncia é demasiadamente alta, podem ocorrer
danos nos anéis e reduzir a vida do rolamento. Por estes
motivos, a interferéncia maxima nao devera ser superior
a 1:1.000 do diametro do eixo ou do anel externo.

7.3.4 Outros detalhes
(1) Interferéncias apertadas sdo recomendadas para:
® Condigbes de operagdo com grandes vibragdes ou
cargas de choque
® Aplicagdes que utilizam eixos ocos ou alojamentos
com parede fina
® Aplicagdes que utilizam alojamentos feitos de ligas
leves ou plasticos
(2) Interferéncias leves sdo recomendadas para:
® Aplicagdes que requerem alta preciséo de giro
® Aplicagdes que utilizem rolamentos de pequeno
porte ou de parede fina
(3) Consideragéo também deve ser dada para o fato de
que a selecao do ajuste ira afetar a folga interna do
rolamento. (veja pagina A-58)
(4) Um particular tipo de ajuste é recomendado para
o rolamento de rolos cilindricos tipo SL

Alojamento

6|7 H8
H7
Classe 0 He s6lo7

ADmp)

Ajuste com
folga Ajuste incerto

Ajuste pbr intérferéncia

Tipos de ajustes

Ajuste incerto Ajuste por interferéncia

p6
o)
Classe 0 k5

J5 |98
®

Admp hS |he

Eixos

Fig 7.1 Ajustes
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Tabela 7.2 Padroes gerais para ajuste de rolamentos radiais (classe 0, 6X, 6 da norma JIS)

Tabela 7.2 (1) Ajuste de eixos usados para rolamentos radiais (classes 0, 6X e 6)

Rolamentos de rolos cilindricos Rolamentos
Rolamentos de esferas g Sy autoc%rgegr::dores
Condigoes " - Tolerancia Observacgées
Diametro do eixo (mm)
Acima Inclusive Acima ‘ Inclusive ‘ Acima ‘ Inclusive
Rolamentos radiais com furo cilindrico (Classes 0, 6X e 6)

Carga leve gl..J o 18 — - - - ,h5 Quando é exigida uma precisdo mais
= g 18 100 — 40 - — 6 | alta, js5, k5 e m5 devem ser
og | fltuante 100 200 40 140 — — k6 A s T L O
3 §' e variavel o o 140 200 _ _ s substituidas por js6, k6 e m6.

o
38 — 18 — — — — | Ojs5 z i
3o IS A alteragdo da folga interna para
2.§ 183 128 ‘E 13?) 45 gg k5 acomodar o ajuste ndo €& considerado
S Q | Carga normal mS para rolamentos de contato angular de
=) 140 200 100 140 65 100 m6 :

= uma carreira e rolamentos de rolos
° 3 200 280 140 200 100 140 n6 N
V) _ _ conicos. Portanto, k5 e m5 devem ser
S 2 200 400 140 280 p6 m
o2 _ _ _ _ 280 500 6 substituidos por k6 e m6.
=
=2 =
g3 Carga pesadg — — 50 140 50 100 s Use rolamentos com folga interna maior
32 — — 140 200 100 140 p6 ———"
£ |[eudschagis — — 200 — 140 200 6 | gueanomal
> o | Possibilidade de ) ) Quando é exigida uma precisé@o mais
S © |deslocamento axial Todos os diametros de eixos g6 alta, use g5. para rolamentos grandes, 6
> € | doanelinterno pode ser aplicado.
@
=0
= 2 | Desnecessario 0 o - .
g8 deslocamento axial Todos os didmetros de eixos h6 Quando é exigida uma precisdo mais
3 Q : alta, use h5.
© © | doanelinterno
Carga axial central Todos os diametros de eixos js6 300 (I, P D C DI s, © ChD

e 0s anéis internos n&o séo fixos.

Rolamentos com furo conico (classe 0) com buchas adaptadoras e de desmo

ntagem

Todas as cargas

Todos os diametros de eixos

(2]
h9/IT5

h10/1T7 o para eixos de transmissao

Tabela 7.2 (2) Ajuste de eixos (ajuste para rolamentos com furo conico classe 0) com buchas e adaptadores de desmontagem

Todas as cargas

Todos os tipos de
rolamentos

Todos diametros
de eixos

Classe de
tolerancia

h9 / 1T5@

Aplicagdes usuais

h10/ 1T7 @

Eixos de transmissao, etc.

@ Padrbes para cargas leves, cargas normais, e cargas pesadas
Cargas leves: carga radial equivalente(] 0.06 Cr

Cargas normais: 0.06 CrJ Carga radial equivalente[] 0.12 Cr

Cargas pesadas: 0.12 C:J Carga radial equivalente
@ IT5 e IT7 mostram as tolerancias de redondez do eixo, tolerancias de cilindricidade, e valores relativos.

Nota: Todos os valores e ajustes listados na tabelas acima s&o para eixos de agco macico.
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Tabela 7.2 (3) Ajuste de alojamentos usados para rolamentos radiais (classes 0, 6x e 6)

G7 também pode ser usada para
rolamentos de grande porte ou
com alta diferenga de temperatura
entre o anel externo e o alojamento

Todos os tipos de carga

De cargas leves °

ou :
normais“ Sim

F7 também pode ser usada para
rolamentos de grande porte ou
com alta diferenga de temperatura
entre o anel externo e o alojamento

Eixo e anel interno
atingem alta Facil
temperatura

Aplica-se primordialmente a

Requer precisdo Sim rolamentos de rolos

rotacional com cargas
leves ou normais Sim

Aplica-se primordialmente a rolamentos de esferas

Requer funcionamento silencioso Sim

Carga leve ou normal Sim Quando é requerida uma precisdo
maior, substitua Js7 por Js6 e K7

por K6

Carga normal @ Deslocamento n&o é possivel

ou pesada (a principio)

Carga pesada de choque Nao -

Carga leve ou variavel Nao —

Carga pesada ou variavel Nao Aplica-se primordialmente a rolamentos de esferas
Carga pesada

(alojamento de parede fina) Nao Aplica-se primordialmente a rolamentos de rolos

ou carga pesada de choque.

@ Padrdes para cargas leves, cargas normais, e cargas pesadas
Cargas leves: carga radial equivalente[] 0.06 Cr
Cargas normais: 0.06 C:[] Carga radial equivalente] 0.12 Cr
Cargas pesadas: 0.12 C:[J Carga radial equivalente
@ Indica a possibilidade ou ndo de deslocamento do anel externo em rolamentos do tipo ndo separaveis.

Nota 1: Todos os valores e ajustes listados na tabelas acima s&o para alojamentos de ago ou de ferro fundido.

2: Nos casos onde s6 atuam cargas axiais centrais nos rolamentos selecione uma classe de tolerancia que permita uma folga no anel
externo na diregao axial.
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Tabela 7.3 Ajustes padroes para rolamentos axiais (Classes 0 e 6 da norma JIS)

Tabela 7.3 (1) Ajustes para eixos

Diametro do eixo .
Tipo do rolamento Condigéo da carga Ajuste mm Tolerancia
acimall inclusive
Todos 02 r_:l_zmentos Somente carga axial central | Ajuste incerto | Todos os tamanhos js6 ou h6
Xiai
& | Carga estatica no anel interno | Ajuste incerto | Todos os tamanhos js6
Rolamentos axiais |S - , - - -
autocompensadores | & Carga rotativa no anel interno | Ajuste incerto —+= 0O 200 k6 ou js6
de rolos = oo . st s 200 O 400 m6 ou k6
& | carga com dire¢do indeterminada | jnterferancia 400 O O n6 ou m6
Tabela 7.3 (2) Ajustes de alojamentos
rc-arllé)% gr?to Condigao da carga Ajuste Tolerancia Observacoes
Todosos | g ; S Seleciona uma classe de tolerancia que permita folga no anel externo na direéo axial
.. | Somente carga axial centra
rolamentos axiais Ajuste livre H8 Requerida uma precis&o maior com rolamentos axiais de esferas
Carga estatica no
Rolamentos 63’ o Bhel exiemo H7
cor?]XIZI:s:l:jtc?r-es g3 | Carga com diregéo Ajuste de K7 Condigées de funcionamento normais
ge = 2 | indeterminada ou carga transicao — -
o | rotativa no anel externo M7 Para cargas radiais relativamente grandes

Nota: Todos os valores e ajustes listados na tabelas acima sao para alojamentos de ago ou de ferro fundido.

Tabela 7.4 Ajustes de rolamentos para motores elétricos

Ajuste do eixo Ajuste do alojamento

Tipo de rolamento | Diametro do eixo mm A Diametro do furo A

acima  inclusive Tolerancia do alojamento Tolerancia

o 18 i5 H6
’ ilgglsag;egé?:ras 18 00 100 k5 Todos os tamanhos ou
9 100 00 160 m5 J6
0 40 k5 H6
. F(I)Iamﬁir:\?rsi 40 00 160 m5 Todos os tamanhos ou
© rolos clindricos | 460 0 200 né J6
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Tabela 7.5 Tabela de valores numéricos para o ajuste de rolamentos radiais da classe 0

Tabela 7.5 (1) Ajuste contra o eixo

NTN

Didmetro Desvio do g5 g6 h5 h6 i5 js5 i6
nominal do |diametro médio
furo do do furo em um | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo
rolamento s6 plano
a Adme - [T - [ i | —  —
mm I | I | L] | |
acima inclusive | superior inferior
& 6 0 -8 4TO 9L 4T0O 12L 8TO 5L 8TO 8L 11TO 2L 10.5TO 2.5L 14TO 2L
6 10 0 -8 3TO 11L 3T0O 14L 8TO 6L 8TO 9L 12TO 2L 11T O 3L 15TO 2L
10 18 0 -8 2T0O 14L 2T0O 17L 8TO 8L 8TO 11L 13TO 3L 12T O 4L 16TO 3L
18 30 0 -10 3TO 16L 3T0O 20L 10TO 9L 10TO 13L 15TO 4L 14.5T0O 4.5L 19TO 4L
30 50 0 -12 3T0O 20L 3T0O 25L 1270 11L 12T0 16L 18TO 5L 17.5TO 5.5L| 23TO 5L
50 80 0 -15 5T0 23L 5TO 29L 15T0O 13L 15T0O 19L 21TO 7L 21.5T0O 6.5L| 27TO 7L
80 120 0 -20 8TO 27L 8TO 34L 20T0O 15L 20T0O 221 26T0 9L 27.5TO 7.5L| 33TO 9L
120 140
140 160 0 -25 11TO 32L 11TO 39L 25T0 18L 25T0O 251 3270 11L 34T 0O 9L 39T0O 11L
160 180
180 200
200 225 0 -30 15T0 35L 15T0O 44L 30TO 20L 30T0O 29L 37TO 13L 40T O 10L 46T 13L
225 250
250 280
280 315 0 -35 18TO 40L 18T0O 49L 35T0 23L 35T0 32L 42T 16L 46.5T0O11.5L | 51TO 16L
SIS 55
355 400 0 -40 22T0 43L 22T0 54L 40T0O 25L 40T 36L 47T 18L 52.5T012.5L | 58T 18L
400 450
450 500 0 -45 25T0O 471 25T0 60L 45T0O 271 45T0 40L 52T0 20L 58.5T0113.5L | 65T0 20L
@ A tabela acima n&o é indicada para rolamentos de rolos cénicos cujo furo seja menor ou igual a 30 mm.
Tabela 7.5 (2) Ajuste contra o alojamento
Diametro Desvio do @ @7 H6 H7 J6 J7 Js7 K6
nominal diametro
externo do externo médio | Alojamento  Rolamento| Alojamento  Rolamento| Alojamento  Rolamento| Alojamento  Rolamento| Alojamento ~ Rolamento| Alojamento  Rolamento| Alojamento  Rolamento
rolamento | em um s6 plano
D 2l [ T [ [ T -
mm _ [ 1 _ 1 [ [ [ 1] [T
acima inclusive| acima inclusive
6 10 0 -8 5L 28L 00 17L 00 23L 4TO 13L 7TO 16L 7.5T0O 15.5L 7TO 10L
10 18 0 -8 6L 32L 00 19L 00 26L 5TO 14L 8T 18L 9T O17L 9T 10L
18 30 0 -9 7LO0 37L 00 22L 000 30L 5TO 17L 9TO 21L 10.5T0 19.5L 11TO 11L
30 50 0 -11 oLO 45L 00 27L 00 36L 6T0 21L 11TO 25L 12.5T0 23.5L 13TO 14L
50 80 0 -13 10LO 53L 00 32L 00 43L 6T 26L 12T0O 31L 15T [0 28L 15TO 17L
80 120 0 -15 12L0 62L 00 37L 00 50L 6T 31L 13TO 37L 17.5T0 32.5L 18T0O 19L
120 150 0 -18 14L0 72L 00 43L 000 58L 7T0 36L 14T0O 44L 20T [38L 21T0O 22L
150 180 0 -25 14L0 79L 00 50L 00 65L 7T0O 43L 14T0O 51L 20T [45L 21T0O 29L
180 250 0 -30 15L0 91L 00 59L 000 76L 7T0O 521 16TO 60L 23T 0O53L 24T0 35L
250 Sill5 0 -35 17L0 104L 00 67L 00 87L 7T0O 60L 16TO 71L 26T O61L 27T0 40L
315 400 0 -40 18L0O 115L 00 76L 00 97L 7T0O 69L 18T0O 79L 28.5T[ 68.5L 29T0O 471
400 500 0 -45 20L0 128L 00 85L 001 108L 7TO 78L 20T0O 88L 31.5T0 76.5L 32T 53L

@ A tabela acima n3o é aplicada para rolamentos de rolos conicos cujo didmetro externo seja menor ou igual a 150 mm.

Nota: T = Ajuste por interferéncia, L = Ajuste livre.
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Unidades em p m

js6 k5 k6 m5 m6 n6 p6 r6 Diametro
nominal do
Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo | Rolamento Eixo furo do
rolamento
d
[ [ [] [ [ [ [ [
11 ___ [ | | | | ___[1 [ mm
acima inclusive
12T O 4L 14T0O1T 17TO1T 17TO 4T 20TO 4T 24T0O 8T 28T0O 12T O O 5 6
12.5T00 4.5L 15TO 1T 18TO 1T 20TO 6T 23T0O 6T 27TO 10T 32T0 15T O O 6 10
13.5T00 5.5L 17TO 1T 20TO1T 23T0O 7T 26T0O 7T 31TO 12T 37T0O 18T O O 10 18
16.5T01 6.5L 21T0O 2T 25T0 2T 27T0O 8T 31TO 8T 38T 15T 45T0 22T O O 18 30
20T O 8L 25T0 2T 30TO 2T 32T0O 9T 37TO 9T 45TO 17T 54T0 26T O O 30 50
24.5T0 9.5L 30TO 2T 36T0 2T 39TO 11T 45TO 11T 54T0O 20T 66T0O 32T O O 50 80
31T O11L 38T0O 3T 45T0O 2T 48TO 13T 55T 13T 65T0 23T 79T0O 37T O 80 120
113TO 63T 120 140
37.5T1 12.5L 46T0 3T 53T0 3T 58TO 15T 65T 15T 77TO 27T 93TO 43T 115TO 65T 140 160
118TO 68T 160 180
136TO 77T 180 200
44 .5T01 14.5L 54TO 4T 63T0 4T 67TO 17T 76TOM17T 90TO 31T 10970 50T 139T0O 80T 200 225
143T0O 84T 225 250
51T O 16L 62T0 4T 71TO 4T 78TO 20T 87T0O 20T 101TO 34T 123T0O 56T 16170 94T 250 280
165T0 98T 280 315
58T [ 18L 69T0 4T 80TO 4T 86T0 21T 97TO 21T 113T0O 37T 138T0O 62T 184TC108T 315 355
190TO 114T 355 400
211TO 126T 400 450
T [020L 77TO 5T TO 4T TO 23T 108TO 23T 125T0O 40T 153T0 68T
65 0 5 90 95 3 08 & 5) 0 53T0 68 21770 132T 450 500
Unidades em p m
K7 M7 N7 P7 Diametro
nominal
Alojamento  Rolamento| Alojamento  Rolamento| Alojamento  Rolamento| Alojamento  Rolamento] externo do
rolamento
[T | [T [ [ b
[ ] J [ ] [ ] mm
acima inclusive
10TO 13L 15TO 8L 19TO 4L 24T0O 1T 6 10
12T0 14L 18TO 8L 23T0O 3L 29T0O 3T 10 18
15T0O 15L 21TO 9L 28TO 2L 35TO 5T 18 30
18T0O 18L 25T0 1L 33TO 3L 4270 6T 30 50
21TO 221 30TO 13L 39TO 4L 51TO 8T 50 80
25T0 25L 35T0 15L 45T0O 5L 59TO 9T 80 120
28T0O 30L 40T0O 18L 52T0 6L 68T 10T 120 150
28T0O 37L 40T0O 25L 52T0 13L 68TO 3T 150 180
33T0O 43L 46T0 30L 60TO 16L 79TO 3T 180 250
36TO 51L 52T0 35L 66T0 21L 88TL 1T 250 315
40TO 57L 57T0 40L 73T0O 24L 98TO 1T 315 400
45T0O 63L 63T0 45L 80TO 28L 108TO O 400 500
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Tabela 7.6 Ajustes para rolamentos de rolos conicos série polegada (Classe 4 ANSI)

Tabela 7.6 (1) Ajustes com eixo

NTN

Unidadesem p m

Didmetro nominal do | Tolerancia do o . . o
furo do rolamento furo do cone | Tolerancia do eixo| Ajustes extremos
CondigBes da carga d mm Ade Observagdes
acima inclusive | superior inferior | superior inferior
o o 76.2 +13 0 +38 + 25 38T O 12T | g ajuste extremo ¢
& | Cargas normais, 76.2 0 304.8 +25 0 +64 +38 64T O 13T | aplicavel também sob
g sem choques 304.8 0 609.6 +51 0 +127 + 76 127T O 25T | condigdes de pequenas
) 609.6 0 914.4 +76 0 +190  +114 | 190T 0 38T |cargasde choques.
5 0 762 +13 0 +64 + 38 38T O 12T
3 Cargas pesadas 76.2 0 304.8 +25 0 Para o cone, use ajuste por interferéncia médio de
8 | ou com choques 304.8 [ 609.6 +51 0 0.5 um/mm, do diametro do furo do cone.
3 609.6 [ 914.4 +76 0 Use um ajuste minimo de 25 um.
o | O cone n&o se 0O 76.2 +13 0 + 13 0 13T O 13L
& |feslocanoeio 762 0 304.8 +25 0 | +25 0 25T O 25L
[\
5 | mediante carga| 304.8 O 609.6 +51 0 + 51 0 ST O Bk |z i v
& |normal 609.6 O 914.4 +76 0 + 76 0 76T O 76L  |no 6 aplicavel sob
S | O cone deve 0O 762 +13 0 0 -13 0 O 13L |condicGes de cargas
p |desocarse 762 0 3048 | +25 0 0 -25 0O s0L |dechoques
Q
8 |eixo mediante | 304.8 O 609.6 +51 0 0 - 51 0 O 102L
© | carga normal 609.6 O 9144 +76 0 0 -76 0 O 152L
Tabela 7.6 (2) Ajustes com alojamento Unidades em p m
Diametro nominal |Tolerancia do diametro| Tolerancia do furo Ajustes‘.
Condigdes da carga externo do rolamento |  externo da capa do alojamento extremos Tipos de ajuste
D mm Aps
acima  inclusive | superior inferior | superior inferior
O 76.2 +25 0 + 76 + 51 26L O 76L
76.2 0 127.0 +25 0 T B <+ &l 26L O 76L
Lado futuante | 1570 0 3048 +25 0 | +76 + 51 26L O 76L | Ajuste livre
304.8 O 609.6 +51 0 +152  +102 51L O 152L
Q 609.6 O 9144 +76 0 +229 +152 76L O 229L
S O 76.2 +25 0 + 25 0 25T O 25L
g, Quando a capa 76.2 0 127.0 +25 0 T 25 0 25T O 25L Py
2 |é ajustada na 127.0 O 304.8 +25 0 | + 51 0 25T 0 5L | Hdusteincerio
S |direcso axial
S 304.8 0 609.6 +51 0 +76 + 26 25T O 76L
° 609.6 0 914.4 +76 0 +127  + 51 25T O 127L
s O 762 | +25 0 | -13 -38 63T 0 13T
Quando a capa 76.2 0 127.0 +25 0 -25 - 51 76T O 25T
néoéajgstadg 127.0 O 304.8 2D 0 -25 - 51 76T O 25T
na diregao axiall 3048 0 609.6 +51 0 -25 .76 1277 O 25T
609.6 0 914.4 +76 0 -25  -102 178T O 25T | Ajuste por
) 0 762 +25 0 -13  -38 63T 0 13T | interferéncia
28 |Quando a capa [NEEEEEEEREE +25 0 -25 - 51 76T O 25T
8 g |n&o é ajustada 127.0 O 304.8 +25 0 -25 - 51 76T O 25T
8 & |na diregdo axial|  304.8 0 609.6 +51 0 -25 -76 1277 O 25T
S 609.6 O 9144 +76 0 -25 102 178T O 25T
© T= Ajuste por interferéncia, L= Ajuste livre
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Tabela 7.7 Ajustes para rolamentos de rolos cénicos série polegada (Classe 3 e 0 ANSI)

Tabela 7.7 (1) Ajustes com eixo

Unidades em p m

Diametro nominal do | Tolerancia do Tolerancia Ajustes @
furo do rolamiento furo do cone do eixo extremos
Condigoes da carga d mm Aue
acima inclusive | superior inferior | superior inferior
Q | Fusos para 0 304.8 +13 0 +30 + 18 30T O 5T
= | maquinas
g ferrg.menta & 304.8 O 609.6 +25 0 +64 + 38 64T O 13T
3 preciséo 609.6 0 9144 +38 0 +102 + 64 102T O 26T
gg)- Cargas pesadas 0o 76.2 +13 0 A minima interferéncia
g ou altas rotagdes 76.2 0 304.8 +13 0 € 0.25y m/mm,
3 Oﬁ cargas de 304.8 O 609.6 +25 0 0.00025 polegada / polegada
a choque 609.6 0 9144 +38 0 do didmetro do furo do cone.
e}
33 Fusos para 0 304.8 +13 0 + 13 0 30T O 5T
83 | fogamat 304.8 0 609.6 +25 0 | +25 0 64T O 13T
8%’;. de precisao 609.6 0 9144 +38 0 +102 0 102T O 26T
Nota: Deve ser aplicado no caso de produtos da classe 0 com um didmetro do furo do cone no maximo de
241.3 mm (9.5 polegada)
Tabela 7.7 (2) Ajustes com alojamento Unidades em p m
Diametro no_minal Tolerancia do diametro ToIeréncja do furo Ajustes“
Condigdes da carga externo [;jo iﬁamento externoAga capa do alojamento extremos Tipos de ajuste
S
acima inclusive | superior inferior | superior inferior
0 1524 +13 0 +38 + 25 12L O 38L
Flutuante 152.4 0 304.8 +13 0 +38 + 25 12L O 38L
304.8 O 609.6 +25 0 + 64 + 38 13L O 64L
609.6 0 9144 +38 0 + 89 + 51 13L O 89L ) .
Ajuste livre
) 0 1524 +13 0 +25 + 13 0 0O 25L
% Fixo 152.4 0 304.8 +13 0 +25 + 13 0 O 25L
g 304.8 O 609.6 +25 0 +51 + 25 00 51L
& 609.6 0 9144 +38 0 +76 + 38 0 O 76L
S 0 1524 +13 0 + 13 0 13T O 13L
3 éQ:fu”S‘:g d‘; %aapa 152.4 O 304.8 +13 0 + 13 0 13T O 13L Ajuste incerto
Q
S |direcgo axial 304.8 O 609.6 +13 0 + 25 0 25T O 25L
o 609.6 O 9144 +38 0 + 38 0 38T O 38L
0 1524 +13 0 0 -13 26T O 0
S;jgd;}uigd‘f 152.4 0 304.8 +13 0 0 -25 38TO 0
na diregéo axial 304.8 O 609.6 +25 0 0 - 25 50T O 0
609.6 O 9144 +38 0 0 -38 76T O 0 Ajuste por
S Carga normal 0 1524 +13 0 -13 -25 38T O 13T interferéncia
g? Quandoacapa 152.4 O 304.8 +13 0 - 13 - 38 51T O 13T
3 % néo ¢ ajustada 304.8 O 609.6 +25 0 -13 -38 63T O 13T
5 |nadirecdo axial o9 O 914.4 +38 0 -13 - 51 89T O 13T

@ T =Ajuste por interferéncia, L=Ajuste livre

Nota: Deve ser aplicado no caso de produtos da classe 0 com um diametro externo da capa (D) maximo de 304.8 mm
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8. Folga Interna e Pré-carga dos Rolamentos

8.1 Folga interna dos rolamentos

A folga interna de um rolamento (folga inicial) é a folga
que um rolamento tem antes de ser instalado sobre o seu
eixo e / ou alojamento.

Como esta indicado na Fig. 8.1, quando o anel interno
ou anel externo estdo fixos e o outro anel se move
livremente pode haver deslocamento na direg&o radial ou
axial. Este deslocamento total (radial ou axial) se
denomina folga interna e, dependendo da sua diregéo, é
denominado como folga interna radial ou folga interna
axial.

Para se medir a folga interna de um rolamento, deve-se
aplicar uma carga leve sobre a pista de tal maneira que a
folga interna possa ser medida de forma precisa.

Entretanto, neste instante, uma pequena parcela de
deformacdo elastica do rolamento ocorre com a
aplicacao desta carga de medicdo e o valor da medicao
da folga (folga medida) é ligeiramente maior que a folga
interna efetiva. A discrepancia entre a folga efetiva do
rolamento e a folga aumentada, devido a deformacéo
elastica, deve ser compensada. Estes valores de
compensacao sao fornecidos pela Tabela 8.1. Para
rolamentos de rolos, a quantidade da deformagéo
elastica é pequena suficiente para ser desconsiderada.

Os valores da folga interna para cada classe de
rolamento estéo indicados nas Tabelas 8.3 - 8.11.

8.2 Selecao da folga interna

A folga interna de um rolamento sob condigbes de
operacdo (folga efetiva) & usualmente inferior a folga
inicial antes da sua montagem e funcionamento. Isto se
deve a varios fatores, incluindo o ajuste do rolamento, a
diferenca de temperatura entre o anel interno e o anel
externo (em funcionamento) etc. Em funcdo de que a
folga de operacéo de um rolamento afeta sua vida, a
geragdo de calor, vibragdes, ruidos, etc., deve-se
selecionar cuidadosamente folga interna de
funcionamento mais apropriada.

a

"
7:%5

01 —f— | |

% %

Folga radial =& Folga axial =8 15 -

Fig. 8.1 Folga interna
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8.2.1 Critérios para selecéo de folga interna do rolamento

A vida do rolamento teoricamente € maxima quando a
folga operacional € ligeiramente negativa no momento de
equilibrio da operagéo. Na realidade é dificil manter
constantemente esta condicdo 6tima de operagéo. Se a
folga negativa aumenta pelas condigdes flutuantes de
operagdo havera aquecimento e conseqientemente a
diminuira severamente a vida do rolamento. Em
condigbes comuns deve-se selecionar uma folga interna
onde a folga em operagéo seja ligeiramente maior do que
zero. Para condigbes simples de operagdo utilizar
ajustagens para cargas comuns. Se a rotacdo e a
temperatura de operagdo sdo comuns (normais)
selecionar a folga normal que é capaz de produzir a folga
operacional adequada. A Tabela 8.2 mostra exemplos da
aplicacéo onde as folgas internas s&o diferentes da folga
normal (CN).

8.2.2 Folga interna efetiva

A diferenca entre a folga interna inicial e a folga interna
efetiva de operagéo, devido a quantidade de redugdo da
folga causada por ajustes por interferéncia ou da variagdo
da folga devido a diferenga de temperatura entre o anel
interno e o anel externo, pode ser determinada pela
seguinte formula:

defdO o 0OdfOd O

onde,
O ff : Folga interna efetiva, mm
0 o : Folga interna do rolamento, mm

Tabela 8.1 Ajustagem da folga interna radial baseado na

medicdo da carga Unidades em p m

Diémetrt;norr:r:l do furo Carga de medicgo | Alustagem da folga radial
acima  inclusive| o k9T C2 CN C3 C4 C5
109 18 | 245 0250|304 4 |4 ] 4] 4
18 50 | 49 n0s0| 405 5 |6 6|6
50 200 | 147 0150 | 608| 8 |9 | 9 | 9

@ Este diametro esta incluso no grupo

Tabela 8.2 Exemplos de aplicagdo onde sao usadas folgas
internas diferentes da folga normal

Condi¢des de operagado Aplicagdo Selegéo folga
Com cargas pesgdas ou de Eixos de veiculos ferroviarios| C3
choque, a folga € grande. | peneiras vibratorias c3oc4
Com cargas com diregao Mqtorles (fje tracéo de ca
indeterminada, os anéis | V€lculos Terroviarios
internos e externos séo .

: h A Tratores e caixa de
ajustados com interferéncia., redugdo final C4
Maquinas de papel e
O eixo ou o0 anel interno |secadores canca
recebem calor.
Mesas de laminadores C3
Para reduzir ruidos e Pequenos motores
vibragdes quando em giro. |elétricos C20CM
: : Fusos principais de tornos
gara reduzf|r|bat|'melnto § (rolamentos de rolos CONAD
o eixo, a folga é ajustada. cilindricos de dupla carreira) CONA
Ajuste livre para ambos .
anéis interno e externo Laminagéo c2
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d : Quantidade de reducéo da folga em funcgéo componente giratorio. Entretanto, se o efeito de
da interferéncia, mm resfriamento do alojamento é grande, ou o eixo esta
d t: Quantidade de redugéo da folga em fungao conectado a uma fonte de calor, ou uma substancia
do diferencial de temperatura do anel interno aquecida é transportada através de um eixo oco; A
em relacdo ao externo, mm diferenga de temperatura entre os dois anéis, pode
ser ainda maior. A quantidade da folga interna é
(1) Redugéo da folga interna em fungdo da interferéncia reduzida pela expansao diferencial dos dois anéis.
_Quando se instalam rolamentos com ajustes por 500 OATO Do (8.3)
interferéncia em eixos ou alojamentos, o anel interno se
expande e o anel externo se contrai, reduzindo a folga onde,
interna do rolamento. A quantidade de expans&do ou d t : Quantidade de redug&o devido a diferencga
contragdo varia em fungdo da forma do rolamento, da de temperatura, mm
forma do eixo ou alojamento, das dimensées das a : Coeficiente de expans&o linear do aco do
respectivas partes e, o tipo de material usado. O rolamento 12.5 x 10°/°C
diferencial pode variar desde aproximadamente 70% AT : Diferencial de temperatura do anel
a 90% da interferéncia efetiva. interno / externo, °C
Do : Diametro da pista do anel externo, mm
010 (0.7000.90) Adeff ..ovvvvnininennne, (8.2) Os valores do didmetro da pista do anel externo, Do,
onde, podem ser aproximados com o uso das férmulas (8.4)
5 ¢ : Quantidade de reducéo da folga devido a ou (8.5)
interferéncia, mm Para rolamentos de esferas e rolamentos Auto-
Adeft : Interferéncia efetiva, mm compensadores de rolos,
Do 0.20(d 0 4.0D) coenevieiiiiine (8.4)
(2) Redugio da folga interna em fungao da diferenga Para rolamentos de rolos (excluindo os Auto-
de temperatura entre o anel interno e o externo compensadores),
Durante o funcionamento, normalmente o anel externo Dol 0.25(d 0 3.0D) evvvviiiiniiiiiiinn, (8.5)
estara 5 a 10 °C mais frio do que o anel interno ou do onde,

d : Diametro interno do rolamento, mm

D : Didmetro externo do rolamento, mm
Note que a férmula no item 8.2.2 somente se aplica para
rolamentos de ago, eixos e alojamentos

Tabela 8.3 Folga interna radial de rolamentos rigidos de esferas Unidades em p m

Diametro nominal do furo Cc2 CN c3 C4 c5
all mm
acima inclusive min max min max min max min max min max
—0 2.5 0 6 4 11 10 20 —0 —0 —0 —0
2.5 6 0 7 2 13 8 23 —0 —0 —0 —0
6 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
10 18 0 9 & 18 11 25 18 &3 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55) 90
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 230
200 225 2 35 25 85 75 140 125 195 175 265
225 250 2 40 30 95 85 160 145 225 205 300
250 280 2 45 35 105 90 170 155 245 225 340
280 Sill5 2 5 40 115 100 190 175 270 245 370
Bil5 859) 3 60 45 125 110 210 195 300 275 410
855 400 3 70 55 145 130 240 225 340 815 460
400 450 3 80 60 170 150 270 250 380 350 510
450 500 3 90 70 190 170 300 280 420 390 570
500 560 10 100 80 210 190 330 310 470 440 630
560 630 10 110 90 230 210 360 340 520 490 690

A-59



e Folga Interna e Pré-carga dos Rolamentos

NTN

Tabela 8.4 Folga interna radial de rolamentos autocompensadores de esferas )
Unidades em p m

Diametro nominal do furo Rolamento com furo cilindrico
dt mm 0o C2 Normal oo c3 oo c4 oo C5
acima inclusive min max min max min max min max min max
2.5 6 1 8 5 15 10 20 15 25 21 33
6 10 2 9 6 17 12 25 19 33 27 42
10 14 2 10 6 19 18 26 21 85 30 48
14 18 3 12 8 21 15 28 23 37 32 50
18 24 4 14 10 23 17 30 25 39 34 52
24 30 5 16 11 24 19 85 29 46 40 58
30 40 6 18 13 29 23 40 34 53 46 66
40 50 6 19 14 31 25 44 87 57 50 71
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69 62 88
65 80 8 24 18 40 35 60 54 83 76 108
80 100 9 27 22 48 42 70 64 96 89 124
100 120 10 i 25 56 50 83 75 114 105 145
120 140 10 38 30 68 60 100 90 135 125 175
140 160 15 44 B85 80 70 120 110 161 150 210
Tabela 8.5 (1) Folga interna radial de rolamentos de esferas de Tabele 8.5 (2) Folga interna radial de rolamentos de esferas de
contato angular quando montados em pares (pareados) contato angular de dupla carreira  ynjgades em p m
_ Unidades em p m DiAmetro
Didmetro nominal do furo c2 CN C3 C4 C5
nominal do furo C1 C2 CN C3 C4 d mm
d mm .. .. | min max | min max | min max | min max | min max
... | 'min max | min max | min max | min max | min max acima inclusive
acima inclusive
10apenas| 0 10 5 15 10 21 16 28 | 24 36
— 103 &) 6 12 8 15 15 22 22 30 10 18 1 11| 6 16 |12 23 | 19 31| 28 40
B 2 8| 6 12 iy 15 24 30 40 18 24 1 11| 6 16 | 13 24 | 21 33| 31 43
18 30| 3 10 6 12 10 20 20 32| 40 55
24 30| 1 13 6 19 13 26 21 35| 31 45
30 50| 3 10 8 14 14 25 | 25 40| 55 75 30 40 2 15 7 22 15 30 24 39| 35 50
50 80| 3 11 | 11 17 17 32 32 50| 75 95 40 50 2 15 9 24 17 32 28 45| 40 57
80 100 | 3 13 | 13 22 | 22 40 | 40 60 | 95 120
50 65| 0 15 7 24 16 33 | 28 48 | 41 61
100 120 3 15 | 15 30 30 50 50 75 110 140 65 80 1 17 1 11 31 21 42 34 56| 50 74
120 150 | 3 16 | 16 33 35 55 | 55 80 (130 170 80 100 3 20 | 13 36 | 25 49 | 40 65| 58 67
150 180 3 18 | 18 35 35 60 60 90 | 150 200
180 200 3 20 | 20 40 | 40 65 | 65 100 | 180 240

Nota: O grupo de folga da tabela s6 pode ser aplicado conforme os angulos da tabela abaixo. Tabela 8.6 Folga interna radial de rolamentos para motores elétricos
Unidades em p m

e oo | "éecone " | Grupo de folga aplicavel @ Diametro nominal Folga radial interna CM
c 15° c10C2 G i
@ @b mm Rolamentos rigidos Rolamentos de
Ao 30° 0 C20 Normalll C3 : - olusi .de esferas ro!os cilindricos
B 40° 0 Normalll C30 C4 acima inclusive min max min max
@ Usualmente n&o indicado. 10¢na)y 18 4 11 O O
@ Para informagao sobre folga que nio sejam as aplicaveis, 18 24 5 12 O O
consulte a Engenharia NTN. 24 30 5 12 15 30
30 40 9 17 15 30
40 50 9 17 20 35
50 65 12 22 25 40
65 80 12 22 30 45
80 100 18 30 35 55
100 120 18 30 35 60
120 140 24 38 40 65
140 160 24 38 50 80
160 180 ad ad 60 90
180 200 0 0 65 100

Nota 1: O sufixo CM é adicionado ao nimero (codigo) do rolamento.
Exemplo: 62052ZCM
2: Folga nao aplicavel para rolamentos de rolos cilindricos.
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Unidades em p m

Rolamento com furo conico Diametro nominal do furo
oo c2 0 O Normal oo Cc3 oo c4 oo cs dt mm
min max min max min max min max min max acima inclusive
O O O O O O O O O O 2.5 6
] O O O O O O O O O 6 10
O 0 ] ] O O O O O 0 10 14
O O O O O O O O O O 14 18
7 17 13 26 20 58] 28 42 37 55 18 24
9 20 15 28 23 39 68 50 44 62 24 30
12 24 19 35 29 46 40 59 52 72 30 40
14 27 22 39 B8] 52 45 65 58 79 40 50
18 32 27 47 41 61 56 80 73 99 50 65
23 39 89) 57 50 75 69 98 91 123 65 80
29 47 42 68 62 90 84 116 109 144 80 100
85 56 50 81 75 108 100 139 130 170 100 120
40 68 60 98 90 130 120 165 155 205 120 140
45 74 65 110 100 150 140 191 180 240 140 160
Tabela 8.7 Folga interna radial de rolamentos de rolos cilindricos Unidades em p m
Diametro nominal do furo c2 Normal c3 c4 c5
dld mm
acima inclusive min max min max min max min max min max
—0 10 0 25 20 45 89) 60 50 75 —0 —0
0 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90
24 30 0 25 20 45 89) 60 50 75 70 95
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105
40 50 5) 85) 30 60 50 80 70 100 95 125
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190
100 120 15 595) 50 90 85 125 125 165 180 220
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300
180 200 89) 90 90 145 140 195 195 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330 370 440
280 Bl 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485
315 865 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535
855 400 100 190 190 280 280 370 370 460 510 600
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735
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Tabela 8.8 Folga interna radial de rolamentos de rolos cilindricos nao intercambiaveis

Diametro Rolamento com furo cilindrico
nominal do furo
OO0 dOmm 00O CINA 00O C2NA OO0 NA® 00O C3NA 00O C4NA 00O C5NA
acima inclusive min max min max min max min max min max min max
] 10 5 10 10 20 20 30 35 45 45 55 O O
10 18 5 10 10 20 20 30 $9) 45 45 55 65 75
18 24 5) 10 10 20 20 30 895 45 45 55 65 75
24 30 5 10 10 25 25 29) 40 50 50 60 70 80
30 40 5 12 12 25 25 40 45 55 55 70 80 95
40 50 5 15 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 5 15 15 65 89) 50 69) 75 75 90 110 130
65 80 10 20 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 10 25 25 45 45 70 80 105 105 125 155 180
100 120 10 25 25 50 50 80 95 120 120 145 180 205
120 140 15 30 30 60 60 90 105 135 135 160 200 230
140 160 15 89) 65 65 65 100 115 150 150 180 225 260
160 180 15 85 85 75 75 110 125 165 165 200 250 285
180 200 20 40 40 80 80 120 140 180 180 220 275 315
200 225 20 45 45 90 90 135 155 200 200 240 305 350
225 250 25 50 50 100 100 150 170 215 215 265 330 380
250 280 25 59) 55) 110 110 165 185 240 240 295 370 420
280 BillS 30 60 60 120 120 180 205 265 265 325 410 470
315 355 30 65 65 135 135 200 225 295 295 360 455 520
855 400 £9) 75 75 150 150 225 255 330 330 405 510 585
400 450 45 85 85 170 170 255 285 370 370 455 565 650
450 500 50 95 95 190 190 285 Sill5 410 410 505 625 720

@ Para rolamentos com folga normal, somente é acrescentado o sufixo NA ao codigo do rolamento. Ex. NU 310 NA

Tabela 8.9 Folga interna axial de rolamentos de rolos conicos da série métrica de dupla carreira e pareados

Diametro Angulo de contato O [127° (¢ O 0.76)
nominal do furo
00 dmm ooo c2 00 Normal gooo Cc3 ooo c4
acima inclusive min max min max min max min max
18 24 25 75 75 125 125 170 170 220
24 30 25 75 75 125 145 195 195 245
30 40 25 95 95 165 165 235 210 280
40 50 20 85 85 150 175 240 240 305
50 65 20 85 110 175 195 260 280 350
65 80 20 110 130 220 240 325 325 410
80 100 45 150 150 260 280 390 390 500
100 120 45 175 175 305 350 480 455 585
120 140 45 175 175 305 390 520 500 630
140 160 60 200 200 340 400 540 520 660
160 180 80 220 240 380 440 580 600 740
180 200 100 260 260 420 500 660 660 820
200 225 120 300 300 480 560 740 720 900
225 250 160 360 360 560 620 820 820 1,020
250 280 180 400 400 620 700 920 920 1,140
280 SIS 200 440 440 680 780 1,020 1,020 1,260
BilS B85 220 480 500 760 860 1,120 1,120 1,380
655 400 260 560 560 860 980 1,280 1,280 1,580
400 500 300 600 620 920 1,100 1,400 1,440 1,740

Nota1: Esta tabela se aplica a rolamentos contidos no catalogo. Para informagdes referentes a outros rolamentos, por favor contate a Engenharia NTN.
2: A correlagdo da folga interna axial (Aa) e folga interna radial (Ar) € expressa por Ar=0.667 0 el Aa.
e: Constante (veja tabela dimensional)
3: Rolamentos das séries 329X, 330, 322C e 323C nao se aplicam a tabela acima.
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Unidades em p m

Rolamento com furo conico Diametro nominal
do furo
00O CONA® 00O CONA® 00 CINA 00 C2NA 00 NA® 00 C3NA mdm
min max min max min max min max min max min max acima inclusive
® ® 7 17 10 20 20 30 35 45 45 55 — 10
® 10 7 17 10 20 20 30 85) 45 45 59 10 18
5 10 7 17 10 20 20 30 35 45 45 55 18 24
® 10 10 20 10 25 25 B85 40 50 50 60 24 30
5 12 10 20 12 25 25 40 45 55 59) 70 30 40
) 15 10 20 15 30 30 45 50 65 65 80 40 50
® 15 10 20 15 85 35 50 59 75 75 90 50 65
10 20 15 30 20 40 40 60 70 920 90 110 65 80
10 25 20 89) 25 45 45 70 80 105 105 125 80 100
10 25 20 35 25 50 50 80 95 120 120 145 100 120
15 30 25 40 30 60 60 90 105 135 135 160 120 140
15 35 30 45 35 65 65 100 115 150 150 180 140 160
15 35 30 45 35 75 75 110 125 165 165 200 160 180
20 40 30 50 40 80 80 120 140 180 180 220 180 200
20 45 35 55) 45 90 90 135 155 200 200 240 200 225
25 50 40 65 50 100 100 150 170 215 215 265 225 250
25 55 40 65 55 110 110 165 185 240 240 295 250 280
30 60 45 75 60 120 120 180 205 265 265 325 280 315
30 65 45 75 65 135 135 200 225 295 295 360 315 855
35 75 50 90 75 150 150 225 255 330 330 405 855 400
45 85 60 100 85 170 170 255 285 370 370 455 400 450
50 95 70 115 95 190 190 285 315 410 410 505 450 [J500
@ CONA. CONA e C1NA s&o aplicados somente em rolamentos de precisdo da classe 5 e acima.
Unidades em p m
Angulo de contatoOl 0 27° (¢ O 0.76) Diametro nominal do furo
a
ooo c2 00 Normal gooo C3 ooo c4 mm
min max min max min max min max acima inclusive
10 30 30 50 50 70 70 90 18 24
10 30 30 50 60 80 80 100 24 30
10 40 40 70 70 100 90 120 30 40
10 40 40 70 80 110 110 140 40 50
10 40 50 80 90 120 130 160 50 65
10 50 60 100 110 150 150 190 65 80
20 70 70 120 130 180 180 230 80 100
20 70 70 120 150 200 210 260 100 120
20 70 70 120 160 210 210 260 120 140
30 100 100 160 180 240 240 300 140 160
O O 0 O O O ] O 160 180
O O O O O O O O 180 200
O O O O O O ] O 200 225
] | ] 0 O O ] O 225 250
O O O O ] O ] O 250 280
O O 0 O O O ] O 280 315
O O O O O O 0 O BillS 855
O O ] O O O ] ] 855 400
O O 0 O O O ] O 400 500
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Tabela 8.10 Folga interna radial de rolamentos autocompensadores de rolos

Diagmetro nominal do furo Rolamento com furo cilindrico
a
mm oo c2 CN oo C3 oo c4 oo Cs
acima inclusive min max min max min max min max min max
14 18 10 20 20 B85 35 45 45 60 60 75
18 24 10 20 20 35 35 45 45 60 60 75
24 30 15 25 25 40 40 59) 69 75 75 95
30 40 15 30 30 45 45 60 60 80 80 100
40 50 20 65 65 55 55 75 75 100 100 125
50 65 20 40 40 65 65 90 90 120 120 150
65 80 30 50 50 80 80 110 110 145 145 180
80 100 B9 60 60 100 100 135 135 180 180 225
100 120 40 75 75 120 120 160 160 210 210 260
120 140 50 95 95 145 145 190 190 240 240 300
140 160 60 110 110 170 170 220 220 280 280 350
160 180 65 120 120 180 180 240 240 310 310 390
180 200 70 130 130 200 200 260 260 340 340 430
200 225 80 140 140 220 220 290 290 380 380 470
225 250 90 150 150 240 240 320 320 420 420 520
250 280 100 170 170 260 260 350 350 460 460 570
280 315 110 190 190 280 280 370 370 500 500 630
Bill5 855 120 200 200 310 310 410 410 550 550 690
355 400 130 220 220 340 340 450 450 600 600 750
400 450 140 240 240 370 370 500 500 660 660 820
450 500 140 260 260 410 410 550 550 720 720 900
500 560 150 280 280 440 440 600 600 780 780 1,000
560 630 170 310 310 480 480 650 650 850 850 1,100
630 710 190 350 350 530 530 700 700 920 920 1,190
710 800 210 390 390 580 580 770 770 1,010 1,010 1,300
800 900 230 430 430 650 650 860 860 1,120 1,120 1,440
900 1,000 260 480 480 710 710 930 930 1,220 1,220 1,570
1,000 1,120 290 530 530 780 780 1,020 1,020 1,330 1,330 1,720
1,120 1,250 320 580 580 860 860 1,120 1,120 1,460 1,460 1,870
1,250 1,400 350 640 640 950 950 1,240 1,240 1,620 1,620 2,080

Tabela 8.11 Folga interna axial de rolamentos com 4 pontos de contato Unidades em p m

Diametro nominal do furo
4l ooo c2 OO0 CN goo c3 ooo c4
mm

acima inclusive min max min max min max min max
17 40 26 66 56 106 96 146 136 186
40 60 36 86 76 126 116 166 156 206
60 80 46 96 86 136 126 176 166 226
80 100 56 106 96 156 136 196 186 246
100 140 66 126 116 176 156 216 206 266
140 180 76 156 136 196 176 236 226 296
180 220 96 176 156 216 196 256 246 316
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Unidades em p m

Rolamento com furo cénico Diametro nominal do furo
d
oo c2 CN oo €3 oo c4 oo Ch mm
min max min max min max min max min max acima inclusive
— — — — — — — — — — 14 18
15 25 25 85 35 45 45 60 60 75 18 24
20 30 30 40 40 55 55 75 75 95 24 30
25 35 35 50 50 65 65 85 85 105 30 40
30 45 45 60 60 80 80 100 100 130 40 50
40 55 55 75 75 95 95 120 120 160 50 65
50 70 70 95 95 120 120 150 150 200 65 80
55 80 80 110 110 140 140 180 180 230 80 100
65 100 100 135 135 170 170 220 220 280 100 120
80 120 120 160 160 200 200 260 260 330 120 140
90 130 130 180 180 230 230 300 300 380 140 160
100 140 140 200 200 260 260 340 340 430 160 180
110 160 160 220 220 290 290 370 370 470 180 200
120 180 180 250 250 320 320 410 410 520 200 225
140 200 200 270 270 350 350 450 450 570 225 250
150 220 220 300 300 390 390 490 490 620 250 280
170 240 240 330 330 430 430 540 540 680 280 Bill5
190 270 270 360 360 470 470 590 590 740 G5 855
210 300 300 400 400 520 520 650 650 820 355 400
230 330 330 440 440 570 570 720 720 910 400 450
260 370 370 490 490 630 630 790 790 1,000 450 500
290 410 410 540 540 680 680 870 870 1,100 500 560
320 460 460 600 600 760 760 980 980 1,230 560 630
350 510 510 670 670 850 850 1,090 1,090 1,360 630 710
390 570 570 750 750 960 960 1,220 1,220 1,500 710 800
440 640 640 840 840 1,070 1,070 1,370 1,370 1,690 800 900
490 710 710 930 930 1,190 1,190 1,520 1,520 1,860 900 1,000
530 770 770 1,030 1,030 1,300 1,300 1,670 1,670 2,050 1,000 1,120
570 830 830 1,120 1,120 1,420 1,420 1,830 1,830 2,250 1,120 1,250
620 910 910 1,230 1,230 1,560 1,560 2,000 2,000 2,470 1,250 1,400
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(1) Aumento da rigidez do rolamento, e tendéncia a néo

8.3 Pré-carga

Normalmente, quando em operagéo, os rolamentos sao
usados com uma folga interna leve. Entretanto, em
algumas aplicagbes os rolamentos recebem uma carga
inicial, isto significa que a folga interna dos rolamentos &
negativa antes do seu funcionamento. Isto se denomina
"pré-carga" e aplica-se muito em rolamentos de esferas
de contato angular e em rolamentos de rolos cdnicos.

8.3.1 Proposito da pré-carga

A execugdo de pré-carga no rolamento resulta na
constante aplicacdo de forga compressiva elastica no
ponto de contato entre corpos rolantes e pista de
rolamento, o que permite obter efeitos a seguir:

Tabela 8.12 Métodos e caracteristicas de pré-carga

ocorrer folga interna mesmo com altas cargas sendo

aplicadas.

(2) A freqUéncia do rolamento aumenta e pode ser sub-
metido a rotac¢des elevadas.

(3) A variagéo do eixo é suprimida; a rotagédo e a posigéo
de precisao sdo aumentadas.

(4) Vibragéo e ruido sao controlados.

(5) Reduz também desgaste por aderéncia (smearing).

(6) Desgastes produzidos por vibragdes externas séo

prevenidas.

Aplicar pré-carga excessiva pode causar redugao
na vida, aquecimento anormal e aumento do torque.
Devem ser considerados os objetivos antes de
determinar o valor da pré-carga.

Método Padrao basico Rolamentos aplicaveis Objetivo Caracteristicas Aplicagdes
Mantendo a o . .
L e .| A pré-carga é conseguida com o
Rolamentos de ggeg:igo rotativa| | 112 determinada excentricidade | Retificas,
) | esferas de revenindo dos anéis ou utilizando tornos,
E | |precisgo de \eibragées e espagadores. i fresadoras, .
& g;@:g@:u contato angular | 3umentando Para a pré-carga padréo, instrumentos de medigao
% = a rigidez veja a Tabela 8.13
[V}
Q.
(0]
5 Rolamentos de ) ) ) Tornos,
4 [:%j_’;:@ rolos cénicos, A prte-Cgrga é co?seguAda fererbiEe
[\ rolamentos ajustando o parafuso. ’ i i
9 W axiais de esferas, ﬁ;irggzntdagdo @  |quantidade de pré-carga se gzggsﬂ%"’\‘/%?sns do diferencial de
=4 J rolamentos de I estabelece medindo o torque de uelun v _
() maquinas para impressao,

esferas de
contato angular

arranque ou o deslocamento
axial.

eixos de automoveis

Rolamentos

de esferas de
contato angular,
rolamentos rigidos
de esferas,
rolamentos de

Mantendo a preciséo
e prevenindo
vibragdes e ruidos,
com uma quantidade
constante de pré-

A pré-carga € conseguida pelo uso
de uma mola espiral ou arruela
mola prato. As pré cargas
recomendadas sdo as seguintes:
Para rolamentos rigidos de esferas

Retificas internas,

motores elétricos,

maquinas pequenas com eixos com
altas rotagoes,

de rolos cilindricos

axiais autocompensadores de rolos e
rolamentos axiais de rolos cilindricos
T7=0.025 Coao'sD N
=0.0158 Coa’8" [0 kgfd

o) ALY carga sem ser 4010d N ; %
3 rolos conicos de | afefada por cargas e | Para rolamentos de esferas com | Polias de tenséo
8 precisao temperaturas. contato angular veja a Tabela 8.13.
<
(V) s s 0
a A pré-carga é conseguida pelo uso
a de uma mola espiral ou arruela mola
?D prato. As pré cargas recomendadas
@ sdo as seguintes:

A A n At
o Rolamentos axiais . Para rolamentgsgaX|a|§3de esferas
8 gutoclompe?sadoies grevtle_nlgo . T+=0.42 (nCoa) ~x 10"""EN Laminadores,
> e rolos, rolamentos | desalinhamento _ 19, 40130 2 i

FIEISED 5 =3. X maquinas extrusoras

& axiais de esferas, | do lado oposto a =g 275(nC°E)D Il 9
=3 rolamentos axiais  |carga axial 7T2=0.00083 Coa NU kgflJ
® Aquele que for maior para rolamentos

Nota: Nas formulas acima T = pré-carga, N {kgf}
7 = rotagdo, min’!

Coa =capacidade basica de carga axial estal

tica, N {kgf}
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8.3.2 Métodos e quantidade de pré-carga

O método mais comum de aplicagdo de pré-carga em
um rolamento é mudar a posi¢cdo relativa dos anéis
interno e externo na dire¢ao axial enquanto se aplica uma
carga axial nos rolamentos em lados opostos.

Existem dois tipos de pré-carga: Pré-carga de posicéo
fixa e pré-carga de pressao constante.

O padrdo basico, proposito e caracteristicas da pré-
carga dos rolamentos estdo demonstrados na Tabela
8.12. A pré-carga da posicao fixa é efetiva para posicionar
dois rolamentos e também para aumentar a rigidez.
Devido ao uso de uma mola para a pré-carga por pressao
constante, a quantidade da pré-carga pode manter-se
constante, mesmo quando a distancia entre os dois
rolamentos flutue em razéo da influéncia do calor e carga
de funcionamento.

A pré-carga padrao para o par de rolamentos de esfera
de contato angular esta indicada na Tabela 8.13. Uma
pré-carga leve e normal é geralmente aplicada para se
prevenir vibragbes e uma pré-carga média e pesada é
aplicada especialmente quando se requer rigidez.

(1) Sem pré-carga

Rolamento I Rolamento I

Anel extemo  Eqfora de aco do do

Anel interno

Deslocamento axial do

do 8080 |d0  anelintemo
(2) Com Fo K— Fo: Pré-carga
pre-carga 5a {0 Deslocamento axial do
FI anel interno
(3) Com pré-carga —— F1=Fu+Fa
e sob aplicagao Fa: Carga axial externa
de carga axial "L‘*aa

foro |
Fo _'L [*—Fo \ /

NTN

8.3.3 Pré-carga e rigidez

O efeito de aumento de rigidez através da pré-carga
estd ilustrado na Fig. 8.2. Quando os anéis internos de
rolamentos de esfera de contato angular combinados
sdo apertados e aderidos no sentido axial, cada anel
interno movimenta-se axialmente uma quantidade & o, e
em razdo disto obtem-se uma pré-carga Fo, nesta
diregdo. Sob estas condigdes, quando uma carga axial
externa Fa. é aplicada, o rolamento I tenderd a um
deslocamento incrementado pela quantidade 6 . € o
deslocamento do rolamento I se reduzird. Neste
instante, as forcas aplicadas nos rolamentosI e I

serdo Fi1 e F_n, respectivamente.
Na auséncia de pré-carga, o rolamento I se deslocara

uma quantidade & » quando se aplica uma carga axial F-.
Ja que a quantidade de deslocamento, & =€ menor que
0 »v; isto indica uma maior rigidez parad a.

\ /
\\ _ //
\ Q //
Rolamento I \\ X / Rolamento I
\\ ®[ 5 a—™ /
\ /
\ D /
\ m //
N o /
\\
O—x
\,
\
\,
AN Fa
AN F1
Fo \\\ Fa
Fr
Deslocamento axial
d1 On—-
do do
F1=Fu+Fa

Fig. 8.2 Pré-carga por posigao fixa e deslocamento axial
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Tabela 8.13 Pré-carga normal para rolamentos de esferas de contato angular pareados

Diametro Rolamento
nominal do furo
d mm 79 70
Leve Normal Média Pesada Leve Normal Média Pesada
GL GN GM GH GL GN GM GH
acima inclusive
0 12 —aa 39 40 78 80 1471 150 291 30 781 80 1471 150 1961 200
12 18 —0a 491 50 1471 150 1961 2000 291 30 78 80 1471 150 2941 300
18 32 291 30 98 100 1961 200 2941 300 491 50 1471 150 2941 300 4901 500
32 40 491 50 1471 150 294] 300 5901 6001 78 80 2941 300 5901 600 8851 900
40 50 49 50 1961 200 390 400 6851 700 78 80 2941 300 5901 600 9801 1000
50 65 78 80 2451 250 4901 500 785 800 1471 150 4901 500 880 900 | 1,470 1500
65 80 98 100 390 400 7851 800 1,180 1200 1471 150 5901 6001 1,470 1500 | 1,960 2000
80 90 1471 150 4901 500 980 10001 1,470 1500 1961 2001 8851 9001 1,960 2000 | 2,940 3000
90 95 1471 150 4901 500 9801 1000 1,470 1500 196) 200 8851 9001 1,9601 2000 | 2,940 3000
95 100 1961 2000 685 700 1,270 1300 1,9601 20001 1961 200 8851 900 1,9601 2000 | 2,940 3000
100 105 1961 2001 6851 700 1,270 1300 1,9601 20001 2941 300 9801 1000 2,450 2500 | 3,900 4000
105 110 1961 2001 6851 700 1,270 1300 1,9601 20001 2941 300 9801 1000 2,450 2500 | 3,900 4000
110 120 245] 250 8851 9001 1,780 18001 2,940 3000 2941 3001 9801 1000 2,450 2500 | 3,900 4000
120 140 2941 300 9801 10001 1,960 2000 3,450 35000 4901 5001 1,470 1500 3,450 35000 | 5,9001 60001
140 150 3901 400 1,2701 1300 2,450 25001 4,400 4500 4901 5001 1,4701 1500 3,450 35000 | 5,901 6000
150 160 390 400 1,270 1300 2,4501 25001 4,400 45000 6851 7001 2,4501 25001 4,900 5000 | 8,851 9000
160 170 390 400 1,270 1300 2,450 25001 4,400 45001 6851 7001 2,4501 2500 4,900 5000 | 8,851 9000
170 180 4901 500 1,770 1800 3,4501 35001 5,900 60001 6851 7001 2,450 25001 4,900 5000 | 8,851 9000
180 190 4901 5000 1,770 1800 3,4501 35000 5,9001 60001 8851 9001 3,4501 35000 6,850 7000 | 9,80Q 1,00001
190 200 6851 7001 2,450 25000 4,900 5000 7,850 8000 8851 9001 3,450 35000 6,850 70001 | 9,800 1,00001
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Unidades em NI kgfCl

série
72, 72B 73, 73B
Leve Normal Média Pesada Leve Normal Média Pesada
GL GN GM GH GL GN GM GH

291 30 981 100 1961 200 2941 300 491 50 1471 150 2941 300 390 400
291 30 981 100 2941 3000 3901 400 491 50 1471 150 3901 400 4901 5000
78 80 1961 200 490 500 7851 800 981 100 2941 300 5901 600 9801 10001
98 100 390 400 8851 9001 1,470 1500 1471 150 4901 500 981 1000 1,96a 20001
1471 150 5901 600 9801 1000 1,9601 2000 1961 2000 785 800 1,470 1500 2,4501 2500
196 200 785 800 1,470 1500 2,940 3000 2941 300 980 1000 2,4501 2500 3,900 4000
2941 300 9801 1000 2,4501 2500 3,900 4000 3901 400 1,470 1500 3,450 3500 4,9001 5000
4901 500 1,470 1500 2,9401 30001 4,9001 5000 5901 600 1,9601 20001 3,9001 4000 5,900 6000
4901 500 1,9601 20001 3,900 40001 5,9000 6000 5901 600 2,450 25001 4,9001 50001 6,8501 70001
4901 500 1,960 20001 3,900 4000 5,9001 6000 5901 600 2,4501 2500 4,90a1 50001 6,8501 7000
5901 6001 2,4501 2500 4,900Q1 50001 7,8501 80001 6851 700 2,940 3000 5,900 6000 8,8501 900
5901 6001 2,450 2500 4,900 50000 7,8501 80001 6851 700 2,940 3000 5,900 6000 8,8501 9000
5901 6001 2,450 25000 4,900 5000 7,8501 80001 6851 7001 2,940 3000 5,900 6000 8,851 9000
7851 800 2,940 30001 5,9001 6000 9,800 1,00001 8851 9001 3,900 4000 7,8501 8000 11,800 1,2000
7851 800 2,940 3000 5,900 6000 9,800 1,0000 8851 9001 3,9001 40000 7,8501 8000 11,800 1,2000
8851 9001 3,9001 4000) 7,8501 8000 11,80Q 1,2000 9801 1000 4,400 45000 8,801 9000 13,700 1,4000
8851 900 3,900 40001 7,850 80001 11,800 1,20001 980 1000 4,400 45000 8,8001 9000 13,700 1,4000
8851 900 3,900 40000 7,850 8000 11,8001 1,20000 980 1000 4,400 45000 8,8001 9000 13,700 1,4000
980 10001 4,400 45000 8,85 9000 13,7001 1,40000 1,470 1500 5,9001 60001 11,800 1,20001 15,7001 1,6000]
9801 10001 4,400 4500 8,85 9000 13,7001 1,40000 1,470 1500 5,900 60000 11,800 1,20000 15,7001 1,60001
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9. Rotacao Permissivel

Na medida em que se aumenta a rotacdo de um
rolamento, sua temperatura também aumenta devido ao
calor do atrito gerado em seu interior. Se a temperatura
continua aumentando, ocorrerd danos como fusdo ou
queima e por consequéncia disso, o rolamento ndo podera
manter um funcionamentos estavel. Por isto, a rotagéo
maxima a que é possivel operar um rolamento de forma
continua, sem gerar calor excessivo que supere os limites
especificados, se denomina rotagao permissivel (min').

A rotagdo permissivel de um rolamento depende do tipo
do rolamento, de suas dimensdes, do tipo da gaiola, da
carga, das condigbes de lubrificagao e, das condigbes de
resfriamento.

As tabelas de dimensbdes dos rolamentos neste catalogo
trazem valores aproximados de velocidades de rotagéo
permissivel para lubrificagdo a graxa e a 6leo. Os valores
sdo baseados no que segue:

O rolamento deve ter uma folga interna apropriada como
prescritas nas especificagdes dos padrdes de design da
Engenharia NTN e propriamente instalados.

Um lubrificante de qualidade deve ser utilizado. O lubrifi-
cante deve ser reabastecido e trocado quando necessario.

O rolamento deve ser operado numa temperatura normal
de operagéo sob condigdes de cargas ordinarias (P=0.09
Cr, Fa /Fa=0.3).

Se a carga P=0,04Cor, o elemento rolante pode nao
girar suavemente. Caso isso ocorra, favor entre em
contato com a Engenharia da NTN para maior informacgéo.
A velocidade de rotagdo permissivel para os rolamentos
rigidos de esferas com vedagdo de contato (tipo LLU) ou
vedacdo de baixo torque (tipo LLH) é determinada de
acordo com a velocidade circunferencial da vedagéo.

Para rolamentos em uso sob condigbes de carga mais
pesadas que o normal, os valores da rotagdo permissivel
das tabelas de rolamentos devem ser multiplicados por um
fator de ajuste. Os fatores de ajuste f L e f ¢ sdo obtidos
das Figs. 9.1 € 9.2.

Também, quando os rolamentos radiais sdo monta-
dos em eixos verticais, a retencdo do lubrificante e a
guia da gaiola ndo sdo favoraveis se comparados com
montagens em eixos horizontais.

Por isto, a rotacao permissivel deve ser reduzida a
aproximadamente 80% da rotagao indicada.

Para rotagbes diferentes das mencionadas anterior-
mente, e para as quais as informagdes técnicas estdo
incompletas, favor consultar a engenharia da NTN.

Se a rotagdo excede a rotagédo permissivel indicada nas
tabelas, sdo necessarios: requerimentos especiais tais
como rolamentos com gaiolas especificas para altas
rotagbes, checagem de folgas internas e preciséo, etc.

Como meétodo de lubrificagdo, ha necessidade de
considerar medidas especiais como adog¢ao de processos
de lubrificagdo de circulagdo forgada, lubrificagdo por jato
de 6leo ou lubrificagdo por névoa.
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Quando se exerce um cuidado especial, sob tais
condigbes de funcionamento de rotagcdo elevada, a
rotacdo permissivel padronizada indicadas nas tabelas
de rolamentos pode ser ajustada para cima. Os valores
maximos dos ajustes de rotacéo,fb, pelos quais se pode
multiplicar a rotagdo das tabelas de rolamentos, estéo
indicados na Tabela 9.1. Entretanto, para qualquer
aplicagdo que requeira uma rotagdo superior as
rotagbes permissiveis favor consultar a engenharia da
NTN.

1.0

//
0.9
0.8
2
0.7
0.6
0.5
5 6 7 8 9 10 11
@k
P

Fig. 9.1 Valor do fator de ajuste fi. em fungao da carga do
rolamento
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Fig. 9.2 Valor do fator de ajuste fc em fungéo de cargas
combinadas

Tabela 9.1 Fator de ajuste f;. para o nimero de rotagées

permissiveis
Tipo do rolamento Fator de ajuste fg
Rolamentos rigidos de esferas 3.0
Rolamentos de esferas de contato angular 2.0
Rolamentos de rolos cilindricos 25
Rolamentos de rolos conicos 2.0
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10. Atrito e Aumento da Temperatura

10.1 Atrito
Um dos principais requerimentos de um rolamento € ter
um baixo atrito. Sob condigbes normais de

funcionamento, os rolamentos tém um coeficiente de
atrito muito inferior do que das buchas deslizantes,
especialmente quando se considera o atrito de arranque.
O coeficiente de atrito para rolamentos se calcula com
base no didmetro interno do rolamento e se expressa
pela formula (10.1).

WO pg
onde,
p O Coeficiente de atrito
M Momento de atrito, NO mmO kgfdd mm0
P 0O Carga, NO kgf(
d O Diametro do furo do rolamento, mm

Mesmo que o coeficiente dindmico de atrito dos
rolamentos varie com o tipo de rolamento, carga,
lubrificagdo, rotagdo e outros fatores; para condigdes
normais de funcionamento, os coeficientes de atrito
aproximados, para varios tipos de rolamentos estédo
listados na Tabela 10.1.

Tabela 10.1 Coeficiente de atrito para rolamentos

Tipo de rolamento Coeficiente p x 107
Rolamentos rigidos de esferas 1.001.5
Rolamentos de esferas de contato angular 1.201.8
Rolamentos autocompensadores de esferas 0.801.2
Rolamentos de rolos cilindricos 1.001.5
Rolamentos de agulhas 2.00 3.0
Rolamentos de rolos conicos 1.702.5
Rolamentos autocompensadores de rolos 2.0025
Rolamentos axiais de esferas 1.001.5
Rolamentos axiais de rolos 2.00 3.0
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10.2 Volume exotérmico

Quase toda perda por atrito em um rolamento é
transformada em calor dentro do proprio rolamento e
acarreta em que a temperatura deste aumente. A
quantidade de calor gerado devido ao momento de atrito
pode ser calculada utilizando a férmula (10.2)

Q0 0.105% 10°Mn N
0 1.03x 10° Mn0O kgfO

onde,
@0 Quantidade de calor, kW
MO Momento de atrito, NO mm kgfdd mm[
n0 Rotagdo, min-

A temperatura de funcionamento de um rolamento se
determina pelo equilibrio ou balango entre as
quantidades de calor geradas pelo rolamento e a
quantidade de calor que se dissipa do rolamento. Na
maioria dos casos, a temperatura aumenta rapidamente
durante a fase inicial de funcionamento; logo se
incrementa lentamente até que alcance um estado
estavel e entdo permanece constante. A demanda de
tempo para atingir este estado estacionario varia de
acordo com a quantidade de calor gerado, capacidade e
dissipagéo térmica do eixo e do alojamento, volume de
Oleo lubrificante e método de lubrificagdo. Se a
temperatura continua a subir e ndo se estabiliza, deve-se
assumir que ha algum funcionamento inadequado.

O calor excessivo dos rolamentos pode ser
causado por desalinhamento (devido a carga de
momento), folga interna insuficiente, pré-carga
excessiva, insuficiéncia ou excesso de lubrificante
ou, pelo calor gerado pelo dispositivo de vedacao.
Checar o equipamento mecanico e se necessario,
remover e inspecionar o rolamento.
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11. Lubrificagao

11.1 Propésito da lubrificagao

O proposito da lubrificagao dos rolamentos é prevenir o
contato metélico direto entre os corpos rolantes e as
pistas. Isto se consegue através da formacdo de uma
pelicula fina de 6leo ou graxa sobre as superficies de
contato. Entretanto, para os rolamentos a lubrificagdo
tem as seguintes vantagens:

(

1) Reducgéo do atrito e do desgaste
(2) Dissipagao do calor por atrito

(3) Vida do rolamento prolongada

(4) Prevengao contra a oxidagao

(5) Protegao contra elementos nocivos

Para alcancar os efeitos mencionados acima, deve ser
selecionado o método de lubrificacdo mais eficiente para as
condi¢gdes de funcionamento. Adicionalmente, um lubrifi-
cante confiavel e de boa qualidade deve ser escolhido.

Outro requerimento, é o tipo efetivo de estrutura
vedante que previna a invasdo de elementos nocivos
(p6, agua, etc.) para o interior do rolamento, que
remova poeira e outras impurezas do lubrificante, e que
previna o vazamento.

Quase todos os rolamentos utiizam o método
de lubrificagéo por graxa ou por 6leo, mas em algumas

i o
© /\ ©
Aumento de
T temperatura \ T
o o)
= IS
©
@ % N
o S
= Perda por o
(0] . ©
= atrito °
© [0)
k) o
c
[0
=
>
<
A IB I C \ D | E

Volume de éleo
—— Grande

Fig. 11.1

Tabela 11.1 Volume de 6leo, perda por atrito, temperatura do
rolamento (veja Fig. 11.1)

Campo Caracteristicas Método de lubrificagdo

Quando o volume de 6leo esta
extremamente baixo, ocorre contato

A | metalico direto entre os corpos rolantes —_—
e as superficies das pistas. Ocorre a
abraséo e o engripamento do rolamento.
Uma fina camada de 6leo sobre todas | Lubrificagdo com graxa,

B |as superficies, a friccdo € minima e a mistura de o6leo,
temperatura é baixa. lubrificagdo ar-6leo
Conforme aumenta o volume de éleo, P

C |oaumento do calor € balanceado pela IE#BSQC%?O it
refrigeragéo ¢

D Apesar do volume de dleo, a Lubrificagéo por
temperatura aumenta numa taxa fixa.  |circulagéo
Conforme o volume de 6leo aumenta, a | Lubrificagdo com circulago

E |refrigeragdo predomina e a temperatura |forgada, lubrificagéo com
do rolamento diminui. jato de dleo
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aplicagbes especiais um lubrificante solido como o
disulfeto de molibdénio ou grafite podem ser utilizados. A
Fig. 11.1 mostra a relagéo entre o volume de 6leo, perda
por atrito e temperatura do rolamento. A Tabela 11.1
detalha as caracteristicas desta relagéo.

11.2 Métodos e caracteristicas de lubrificagao
Existem dois métodos basicos de lubrificagao: Por 6leo
e por graxa. Deve-se tomar cuidado para selecionar um
destes a partir das condigbes de funcionamento.
As caracteristicas estao listadas na Tabela 11.2.

Tabela 11.2 Comparagao da lubrificagdo com graxa e dleo

~ Método | Lubrificagéo Lubrificacdo com 6leo

Em relagéo com graxa

Manutencao a0 ad

Confiabilidade o ]

Efeito de refrigeracéo X ﬁ,%‘gggfé%?;’)
Estrutura da vedagao o O

Perda de forga o o

Contaminag&o do meio ambiente o O

Altas rotacdes X o

0 0 Muito bomd o 0 bomO 0 [ razoavel x [ pobre

11.3 Lubrificagao com graxa

Os lubrificantes tipo graxa, sdo relativamente faceis de
manusear e requerem somente 0s mais simples dos
dispositivos de vedacdo; por estas razdes, a graxa € o
lubrificante mais amplamente utilizado nos rolamentos.

11.3.1 Tipos e caracteristicas das graxas

As graxas lubrificantes sdo compostas de uma base de
6leo mineral ou de uma base de dleo sintético. A estas
bases sado acrescentados espessantes e outros aditivos.
As propriedades de todas as graxas lubrificantes sao
determinadas, principalmente pelo tipo de o6leo base
utilizado, e pela combinagdo do espessante e os varios
aditivos.

A Tabela 11.5 lista as graxas e suas caracteristicas e a
Tabela 11.6 mostra os fabricantes das graxas, as marcas
e suas naturezas (ver paginas A-74 e A-75). Como as
caracteristicas de comportamento dos mesmos tipos de
graxa variam amplamente segundo as diferentes marcas,
€ melhor verificar as especificagbes dos fabricantes
guando se esta  selecionando uma  graxa.
(1) Oleo base

O o6leo mineral natural, ou o6leos sintéticos tais como
6leo diester, 6leo de silicone e 6leo de fluorcarbono, sédo
utilizados como 6leos base para a graxa.

As propriedades de qualquer graxa sao determinadas
principalmente pelas do 6éleo base. Geralmente, as
graxas com Oleo base de baixa viscosidade s&o mais
apropriadas para temperaturas baixas e altas rotagdes,
enquanto que as graxas feitas com o6leo base de alta
viscosidade se adaptam melhor para cargas pesadas.
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(2) Espessantes

Os espessantes sdo combinados com 6leos bases para
manter o estado semi-solido das graxas. Os espessantes
sdo formados por dois tipos de bases; sabdo metalico e
livre de sabdo. Os espessantes com base de sabdo
metalico incluem: litio, sddio, calcio, etc.

Os espessantes com base livre de sabdo sdo divididos
em dois grupos: inorganicos (silica gel, bentonite, etc.) e
organicos (poli-uréia, fluorcarbono, etc.).

As caracteristicas especiais de uma graxa, tais como o
campo limite de temperatura, a estabilidade mecanica, a
resisténcia a agua, etc., dependem em grande parte do
tipo do espessante utilizado. Por exemplo, uma graxa com
base de sédio é geralmente de baixa resisténcia a agua
enquanto que as graxas que utilizam bentonite (silicato de
aluminio), poli-uréia e outros sabdes ndo metalicos como
espessantes, tem geralmente propriedades superiores em
condigbes de alta temperatura.

(3) Aditivos

Com o objetivo de melhorar as propriedades e a
eficiéncia das graxas, sao acrescentados varios tipos de
aditivos. Por exemplo, existem anti-oxidantes, aditivos de
alta presséo (aditivos EP), inibidores da ferrujem, e anti-
COrrosivos.

Em rolamentos submetidos a cargas pesadas e/ou
cargas de choque, deve-se utilizar graxas que contenham
aditivos para alta pressdo. Para altas temperaturas de
funcionamento, ou em aplicagdes onde a graxa n&o pode
ser trocada durante longos periodos de tempo, € melhor
utilizar uma graxa com um estabilizante antioxidante.
(4) Consisténcia

A consisténcia de uma graxa indica sua rigidez e
liquidez, sendo expressa por um indice numérico.

Os valores NLGI para este indice, indicam a suavidade
relativa da graxa; quanto maior for este numero, mais
espessa é a graxa. A consisténcia de uma graxa é
determinada pela quantidade de espessante utilizado e, a
viscosidade do o6leo base. Para a lubrificagdo dos
rolamentos se utilizam graxas com os numeros de
consisténcia NLGI1,2 e 3.

Na Tabela 11.3 est&o listadas as relagdes gerais entre
a consisténcia e a aplicacdo da graxa.

(5) Mistura das graxas

Quando se misturam graxas de diferentes classes, a
consisténcia das graxas se modificara (usualmente se
suavizam), o campo de temperatura de funcionamento

sera reduzido e ocorrerdo outras modificagbes nas
caracteristicas. Como regra geral, ndo se deve misturar
graxas com diferentes o6leos base, nem graxas com
espessantes diferentes.

Adicionalmente, as graxas de diferentes marcas nao
devem ser misturadas devido aos diferentes aditivos que
elas contém. Entretanto, se graxas diferentes devem ser
misturadas, ao menos devem ser escolhidas aquelas que
contenham o mesmo 6leo base e espessante. Mais
ainda, mesmo quando se misturam graxas com 0 mesmo
6leo base e espessante, a qualidade da mesma pode
modificar devido a diferenca dos aditivos.

Por estes motivos, as mudangas na consisténcia e
outras qualidades devem ser verificadas antes da
aplicagéo.
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Tabela 11.3 Consisténcia da graxa

Consistanci Penetracédo
on,jlférma trabalhada Aplicagbes
JIS (ASTM)

0 35501 385 | Para uso em sistemas de engraxamento centralizado
1 3100 340 | Para uso em sistemas de engraxamento centralizado
2 2650 295 | Para uso em geral e rolamentos vedados
8 2200 250 | Para uso em geral e em altas temperaturas
40 1750 205[[IPara aplicagdes especiais

11.3.2 Quantidade de graxa

Em qualquer situagéo, a quantidade de graxa utilizada
dependera de muitos fatores relacionados com o
tamanho e forma do alojamento, limitagbes de espaco,
rotagéo do rolamento e o tipo de graxa utilizada.

Como regra geral, os alojamentos e os rolamentos
devem ser engraxados somente com 30% a 60% e 30%
a 40% de seu espaco, respectivamente.

Quando as rotagbes sdo altas e as elevagdes de
temperatura necessitam ser mantidas em um minimo,
deve-se utilizar uma quantidade reduzida de graxa.

Uma quantidade excessiva de graxa causaria
aumentos de temperatura, os quais por sua vez,
suavizariam a graxa, podendo gerar vazamentos.
Com excesso de graxa pode ocorrer oxidagdo e
deterioragédo, reduzindo a eficiéncia da lubrificagéo.

Além disso, o espago padrdo do rolamento
pode ser determinado pela férmula (11.1)

onde,
V' : Quantidade de espago do rolamento tipo aberto
(aprox.), cm?
K : Fator de espago do rolamento (Tabela 11.4)
W: Massa do rolamento, kg

Tabela 11.4 Fator de espago do rolamento

Tipo de rolamento Tipo de gaiola K
Rolamentos de esferas @ Gaiola prensada | 61
) .

Bolamentos de rolos cilindricos tipo NU g::g:: fgfnn;:éj; gg
o ®| Gaiola prensada | 55

Bqﬁaﬁ'%‘@ﬁqﬁ @Iﬁsﬂcﬁ'ﬁfjﬁcﬂ‘ﬁ'@ N Gaiola torneada | 37
Rolamentos de rolos cénicos Gaiola prensada | 46
Rolamentos de rolos esféricos gg:g:: fgfnn:: éj : gg

@ Exceto série 160.
@ Exceto série NU4.
© Exceto série N4.
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Tabela 11.5 Variedades e caracteristicas da graxa

NTN

Tipo de graxa

Graxa de litio

Graxa de sédio
(graxa de fibra)

Graxa composta de
base de calcio

Sabao de sodio + calcio

Espessante Sabéo de litio (Li) Sabéo de sodio (Na) Sabéo('(\jlg gé%?g + litio
(Ca + Li)
Oleo base Oleo mineral Oleo diester Oleo de silicone Oleo mineral Oleo mineral
Ponto de gota °C 1700 190 1700 190 200 O 250 150 O 180 150 O 180
Campo de aplicacao °C -30 0 +130 -50 0 +130 -50 0 +160 -20 0 +130 -20 0 +120
Estabilidade mecanica Excelente Bom Bom Excelente 0 Bom Excellente 0 Bom
Resisténcia a pressao Bom Bom Pobre Bom Excellenet I Bom
Resisténcia a agua Bom Bom Bom Bom [0 Pobre Bom [0 Pobre

Aplicagées

Maior campo de
aplicacao.

Graxa utilizada em

Excelente a baixas
temperaturas e
caracteristicas de
desgaste.

Apropriado para altas
e baixas temperaturas.

N&o apropriado em

Parte da graxa se
emulsiona quando
se mistura com agua.

Excelente resisténcia
a pressao e
estabilidade mecanica.

todos os tipos de aplicagbes com altas Excelentes Apropriado para
rolamentos. Apropriado para cargas em fungéo da | caracteristicas em rolamentos que
rolamentos pequenos |baixa resisténcia do temperaturas recebem cargas de
e miniatura. filme de 6leo relativamente altas. choque.
Tabela 11.6 Marcas de graxas e sua natureza
Fabricante Graxa Cﬁ-?-ﬁo Espessante Oleo base
Alvania S2 2AS Litio Mineral
Alvania S3 3AS Litio Mineral
Showa Shell Sekiyu
Alvania EP 2 8A Litio Mineral
Aero Shell 7 58S Microgel Diester
Multemp DS No. 2 1K Diester Diester
Kyodo Yushi Multemp SRL 5K Litio Tetraesterdiester
E5 L417 Urea Eter
Temprex N3 / Unilex N3 2E Complex Li Hidrocarboneto sintético
Esso Sekiyu
Beacon 325 3E Litio Diester
Isoflex Super LDS 18 6K Litio Diester
NOK Kluber Barrierta JFE552 LX11 Fluoride Fluoreto
Graxa J L353 Urea Ester
Toray Dow Coming, SH33L 3L Litio Methyl pheny
Silicone SH44M 4M Litio Methyl pheny
Multi Nok wide No. 2 6N Saodio Litio Diester mineral
Nippon Oil
U-4 L412 Urea Hidrocarboneto sintético + dialkyldiphenyl ether
Nihon Grease MP-1 L448 Diurea PAO + ester
Idemitsu Kosan Apolo Autolex A 5A Litio Mineral
Mobil Sekiyu Mobil 28 9B Bentone Hidrocarboneto sintético
Cosmo Oil Cosmo Wide WR3 2M Na terephthalate Diester mineral
Daikin Demnum L200 LX23 BRIIEE Fluoreto

Nota: Para maiores informacdes, consultar catalogo do fabricante.

A-74



e Lubrificagao

Graxa de aluminio

Graxa com base nao saponificante

Sabao de aluminio

Bentone, silica gel, uréia, carbono negro,
componentes de fluor, etc.

Oleo mineral Oleo mineral Oleo sintético
700 90 250 ou acima 250 ou acima
-10 0 +80 -10 0 +130 -50 O +200
Bom O Pobre Bom Bom
Bom Bom Bom
Bom Bom Bom
Excelentes Pode ser usado num amplo campo de temperaturas baixas
caracteristicas de até altas.
viscosidade.

Apropriado para
rolamentos sujeitos
a vibragdes.

Mostra excelentes resisténcia ao calor, resisténcia ao frio,
resisténcia quimica, e outras caracteristicas quando
misturado com 6leo base e espessante apropriados.

Graxa utilizada em todos os tipos de rolamentos.

NTN

Viscosidade do 6leo base| Consisténcia Pg"c:'tt:o%e dl%";gf;gggfc Cor Caracteristicas
37.8°C 140mm2/s 273 181 -2500 120 Ambar Uso geral
37.8°C 140mm2/s 232 183 -2500 135 Ambar Uso geral
98.9°C 15.3mm?/s 276 187 -2000 110 Marrom Uso geral — alta pressao
98.9°C 3.1mm?/s 288 Min. 260 -730 149 Amarelo-escura |  MIL-G-23827
37.8°C 15.3mm?/s 2650 295 190 -55[0 130 Branca Alta temperatura e baixo torque
40°C 26mm?/s 250 192 -400 150 Branca Faixa ampla
40°C 72.3mm2/s 300 240 -3000 180 Branca Alta temperatura
40°C 00 113mm2/s 22001 250 Min. 300 -3000 160 Verde Alta temperatura
40°C [0 11.5mm2/s 26501 295 177 -6000 120 Marrom Baixa temperatura e baixo torque
40°C 16.0mm?/s 2650 295 Min. 180 -6001 130 e?ngégg)&a Baixa temperatura e baixo torque
40°C 400mm2/s 290 — -350 250 Branca
40°C 75mm?/s 280 -2000 180 Cinza-clara Alta temperatura
25°C 100mm?s 300 200 700160 | Vermelho claro | ajya temperatura
40°C 32mm?/s 260 210 -4001 180 Marrom Alta temperatura
37.8°C 30.9mm?/s 2650 295 215 -400 135 Marrom clara Faixa ampla
40°C O 58mm?/s 255 260 -4000 180 Branco leite Alta temperatura
40°C 40.6mm?/s 243 254 -4000 150 Marrom clara Faixa ampla
37.8°C 50mm?/s 2650 295 192 -2500 150 Amarelo Uso geral
40°C 28mm?/s 315 Min. 260 -6200 177 vermelho MIL-G-81322C Faixa ampla
37.8°C 30.1mm2/s 26501 295 Min. 230 -4000 150 Marrom clara Faixa ampla
40°C O 200mm2/s 280 — -6001 300 Branco
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11.3.3 Relubrificagdo com graxa

Como a performance da lubrificagdo com graxa
diminui com o tempo, a graxa deve ser preenchida em
intervalos adequados. O intervalo de reengraxamento
depende do tipo, tamanho, rotacdo, e temperatura do
rolamento, e do tipo de graxa utilizado. Como uma
referéncia de facil uso, a Fig. 11.2 ilustra um diagrama
para o calculo dos intervalos de reengraxamento.

Este diagrama indica o intervalo de relubrificacao
para rolamentos normatizados utilizados em condigbes
normais de funcionamento.

O intervalo de relubrificacdo deve ser encurtado na
medida em que a temperatura de funcionamento
aumenta.

Geralmente, para cada 10 °C de aumento da
temperatura do rolamento acima de 80 °C, o intervalo
de relubrificagdo € com o expoente "1/1.5".

N0/
I
20.0
. 15.0]
1 Intervalo para relubrificagéo, h ]
400 I 10,04
300 Furo do rolamento 30,000 0
200 d, mm 8.0
100 20,000 7.0
50 6.0
40 A 1
e S~o 10,000 5.0
19 ~~-_1c 4.0
Rolamentos 500 i'ggg) R
A 300 2008 = ~3.04
radiais de 2001 500 3,000 1B
esferas ' 1
1004 300
200 200 2,000 ]
50
1003 303 100 a0y
504 20~ 50 1,000 ]
30 gg 15
2 500 ]
10 1
J 400
Rolamentos axiais 300-
de esferas i
1.0
Rolamentos de 0.9-

rolos cilindricos

Rolamento de rolos conicos
Rolamentos de autocompensadores de rolos |

no: fu X fe x limte de rotag&o (tabelas) ver fig 9.1 e fig 9.2
n: Rotagéo, min-!

Fig. 11.2 Diagrama para o intervalo de lubrificagdo com graxa

(Exemplo)

Encontre o tempo limite para a relubrificagdo com
graxa para um rolamento rigido de esferas 6206, com
uma carga radial de 2.0 kN, operando a 3,600 min-'.

Cr/ Pr0 19.5/2.0 kN O 9.8, da Fig. 9.1 a carga
ajustada, fi, é 0.96.

Da tabela dos rolamentos, a rotagao permissivel para
um rolamento 6206 ¢ 11,000 min" e o numero de
revolugdes permissivel a uma carga de 2.0 kN &

7. 0 0.96x 11,000 O 10,560 min"

10,560

portanto, % 0 73,600 0293

Utilizando o grafico da Fig.11.2, encontre o ponto
correspondente ao didmetro interno d = 30 (da tabela
de rolamentos), sobre a linha vertical para rolamentos
radiais de esferas. Trace uma linha reta horizontal até a
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linha vertical I. Entdo, trace uma linha reta desde este
ponto ( A no exemplo) até o ponto sobre a linha I que
corresponde ao valor 7.7 (2.93 no exemplo). O ponto C,
aonde esta linha faz a intersegdo com a linha vertical II,
indica o tempo do intervalo para a relubrificagdo em
horas. Neste caso, a vida da graxa & aproximadamente
de 5,500 horas.

11.4 Graxa soélida (para rolamentos com graxa sélida)

A "Graxa sélida" é um lubrificante composto basicamente
por graxa lubrificante e um super polimero de polietileno.
A graxa sélida tem a mesma viscosidade de uma graxa a
temperatura normal, depois a aplicagdo de um processo
especial de tratamento térmico, esta graxa especial se
solidifica retendo uma grande parcela do lubrificante dentro
do rolamento. O resultado desta solidificagdo é que a graxa
ndo vaza facilmente do rolamento, mesmo quando o
rolamento esta sendo submetido a fortes vibragdes ou forgas
centrifugas.

Os rolamentos com graxa solida estdo disponiveis em
duas versoes: o tipo "spot-pack” no qual é injetada a graxa
solida dentro da gaiola, e o tipo "full-pack” no qual todo o
espago vazio ao redor dos corpos rolantes &€ completamente
preenchido com a graxa solida.

A graxa solida tipo "spot-pack"” & padrdo para os
rolamentos rigidos de esferas, rolamentos de esferas de
didmetros pequenos, e unidades de rolamentos.
A graxa solida tipo "full-pack" & padréo para os rolamentos
Auto-compensadores de esferas, Autocompensadores de
rolos, e rolamentos de agulhas.

Principais vantagens:

(1) Meio ambiente de trabalho limpo com minimo

vazamento de graxa

(2) Torque baixo com a graxa soélida tipo spot-pack

Para maiores detalhes, favor ver o catalogo NTN
especial sobre Rolamentos com graxa sélida.

Graxa solida

Fig. 11.3 Rolamentos rigidos de esferas com graxa sélida tipo "spot-pack"
(blindagem Z) (Padréo para rolamentos rigidos de esferas)

Graxa solida

Fig. 11.4 Rolamentos autocompensadores de rolos com graxa tipo
"full-pack" (Padrédo para rolamentos autocompensadores de rolos)
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11.5 Lubrificagcao com o6leo

A lubrificagdo com 6leo é conveniente em aplicagdes
onde se requer que o calor gerado pelo rolamento, ou o
calor proveniente de outras fontes aplicado sobre o

Tabela 11.7 Métodos de lubrificagdo com 6leo

NTN

rolamento, seja extraido do mesmo e dissipado para fora.
A Tabela 11.7 ilustra os métodos comumente utilizados

na lubrificagédo com 6leo.

Método de lubrificagao

Exemplo

Método de lubrificagao

Exemplo

(Lubrificagao por banho de 6leo)

® A lubrificagdo por banho de
6leo é o método mais
comumente utilizado e é
amplamente empregado em
aplicagdes com baixas a
moderadas rotagdes.

® Em aplicagbes com eixos
horizontais, o nivel de éleo
devera ser mantido
aproximadamente no centro do
corpo rolante mais baixo,
quando o rolamento esta em
repouso. Em eixos verticais
com baixas rotacoes, o nivel
de 6leo devera manter entre
50% e 80 % dos corpos
rolantes submersos.

(Lubrificagao por disco)
® Neste método, um disco

parcialmente submerso
gira em alta rotagéo,
impulsionando o éleo
para cima, para dentro
de um reservatorio de
onde em seguida &
drenado para baixo
através do rolamento
lubrificando-o.

(Lubrificagao por pulverizagao
de dleo)
® Neste método, um

impulsionador ou
dispositivo semelhante
montado sobre o eixo
recolhe o 6leo e
pulveriza sobre o
rolamento. Este método
pode ser utilizado em
rotacdes
consideravelmente
altas.

(Lubrificagéo por neblina de 6leo)

o Utilizando ar
comprimido, o 6leo de
lubrificagéo é atomizado
antes de passar através
do rolamento.

® Em funcéo da baixa
resisténcia do
lubrificante, este método
€ apropriado para
aplicagbes com altas
rotagdes.

(Lubrificagdo por gotejamento)
® Neste método, o leo é coletado

acima do rolamento e permitido
0 gotejamento para dentro do
alojamento onde é vaporizado
quando entra em contato com
os corpos rolantes. Uma outra
versao permite que somente
pequenas quantidades de 6leo
passem através do rolamento.

o Utilizado em rotacdes
relativamente altas em
aplicagbes com cargas leves
até moderadas.

® Na maioria dos casos, o volume
de dleo é uma pequena
quantidade de gotas por minuto.

5]

(Lubrificagao ar-o6leo)

® Neste método, a quantidade
minima requerida de lubrificagdo é
medida e os rolamentos séo
alimentados individualmente em
intervalos ideais de tempo
utilizando-se ar-comprimido.

® Com o constante envio de 6leo
fresco ao rolamento, e pelo efeito
de resfriamento do ar-comprimido,
0 aumento de temperatura do
rolamento pode ser mantido a um
minimo.

® Em razdo da quantidade de 6leo
se infinitesimal, o ambiente de
trabalho pode ser mantido limpo.
As unidade de lubrificagdo ar-6leo
estdo disponiveis na NTN.

Separador | Reservatorio (interruptor de nivel)

de vapor

Ar = .:B% — E_"
; Valvula solentide ¢ s=====3|
Filtro de ar @ Temporizador J /
——

Linha de

— Oleo ar-6leo

Pressostato

(Lubrificagéo por circulagao)

@ Utilizado em aplicagbes para
o resfriamento de
rolamentos ou para sistemas
automaticos de lubrificagéo
onde o suprimento de 6leo é
localizado centralmente.

® Uma das vantagens deste
método é que os dispositivos
de resfriamento e filtros para
manter a pureza do 6leo
podem ser instalados dentro
do sistema.

® Para que o 6leo lubrifique
perfeitamente o rolamento,
as entradas e saidas devem
ser instaladas em lados
opostos do rolamento.

[TE =
Lsiisiel
E‘.-
ASisie
i

bl

i

(Lubrificagdo por jato de 6leo)

® Este método lubrifica o
rolamento por meio da
inLegéo sob presséao do 6leo
lubrificante diretamente
dentro do rolamento. Este é
um sistema confiavel para
altas rotagdes altas
temperaturas ou outras
condigdes severas.

® Utilizado para a lubrificagéo
de rolamentos de motores a
jato e turbinas a gas e outros
equipamentos de altas
rotagoes.

® |ubrificagdo da pista inferior
de maquinas ferramenta é
um exemplo de ai)lica 80
deste método de lubrificag&o.
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11.5.1 Selcédo do 6leo lubrificante

Em condigées normais de operagdo, os 6leos para
fusos, dleos para maquinas, 6leos para turbina, e
outros O6leos minerais sao largamente utilizados na
lubrificagdo de rolamentos. Entretanto, para tempera-
turas acima de 150 °C ou abaixo de -30 °C, sdo
empregados 6leos sintéticos tais como o6leo diester,
6leo de silicone, e 6leo de fluorcarbono.

Para 6leos lubrificantes, a viscosidade é uma das
propriedades mais importantes e determina a eficiéncia
de um Oleo. Se a viscosidade é muito baixa, a formagéo
de um filme de 6leo sera insuficiente, e poderdo ocorrer
danos nas pistas do rolamento. Se a viscosidade é muito
alta, a resisténcia viscosa também sera alta e resultara
num aumento de temperatura e perda por atrito. Em
geral, em aplicagdes com altas rotagbes deve ser usado
um o6leo com baixa viscosidade; em aplicagbes com
cargas pesadas deve-se usar um O6leo com alta
viscosidade.

Considerando a temperatura de operagdo, a Tabela
11.8 lista a viscosidade requerida para diferentes tipos
de rolamentos.

A Fig. 11.5 relaciona a viscosidade de 6leo
lubrificante com a temperatura (*C)

A Tabela 11.9 seleciona o padrdo de oleo de
acordo com as condigbes de operacao.

Tabela 11.8 Viscosidade requerida do 6leo lubrificante
para rolamentos

Tipo de rolamento Viscosidade dinamica mm? /s
Rolamentos de esferas, rolamentos de 13
rolos cilindricos, rolamentos de agulhas
Rolamentos autocompensadores de rolos, 20
rolamentos de rolos conicos, rolamentos
axiais de agulhas
Rolamentos axiais autocompensadores de 30
rolos

Tabela 11.9 Selecédo do padrao de 6leo para lubrificagado (referéncia)

NTN

11.5.2 Quantidade de 6leo

Em sistemas forgados de lubrificagdo a 6leo, o calor
irradiado pelo alojamento e pelas partes adjacentes, mais
o calor transportado pelo 6leo lubrificante, &
aproximadamente igual a quantidade de calor gerada
pelos rolamentos e outras fontes de calor.

Em aplicagdes com alojamentos padronizados, a
quantidade de o6leo requerida pode ser obtida pela
formula (11.2).

onde,
@: Quantidade de 6leo para 1 rolamento cm3/min.
K: Fator de aumento permissivel da temperatura
(Tabela 11.10)
q: Quantidade minima de 6leo, cm3/min.. (Fig. 11.6)

Como a quantidade de calor irradiado varia de acordo

com o alojamento, para operagao € recomendado que a
quantidade de 6leo seja calculada pela féormula (11.2) e

3,000

200 1:1SO VG 320
Lo 2:1SO VG 150
£y 3:1SO VG 68
ggg 4:1S0 VG 46
5:1SO VG 32
2 100 6:1SO VG 22
£ 7:1SO VG 15
E 50
S
g 30
g 20 1
% 15
S 10 2
8 3
6 4
5
6
4
7
3
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Temperatura TJ
Flg. 11.5 Relagao entre a viscosidade do lubrificante e a

temperatura

trag;mggaglr: n?gnto Valor dn Grau de viscosidade I;S:O do 6leo de lubrificagdo Rolamento apropriado
°C Carga normal By
-300 O Até o nr. de rotagdes permissiveis | 22[1 32 46 Todos os tipos
Até 15,000 4601 68 100 Todos os tipos
15,000 (I 80,000 320 46 68 Todos os tipos
0r 60 80,000 [ 150,000 2200 32 32 Exceto rolamentos axiais de esferas
150,0000 500,000 10 22032 Carrare: MRS (o Tolos SlindEas
Até 15,000 150 220 Todos os tipos
15,000 (180,000 100 150 Todos os tipos
600100 80,000 [ 150,000 68 10000 150 Exceto rolamentos axiais de esferas
150,0000 500,000 32 68 St [OIAMmOmes o Tolos SlindHEas
100 O 150 Até o nr. de rotacGes permissiveis 320 Todos os tipos
00 60 Até o nr. de rotagdes permissiveis 460 68 Rolamentos autocompensadores de rolos
600 100 Até o nr. de rotacdes permissiveis 150

Nota 1: Aplicado quando o metodo de lubrificagdo é por banho de 6leo ou circulagéo de 6leo.
2: Por favor consultar a engenharia da NTN onde as condigbes de operagdo estiverem fora da faixa da tabela.

A-78



e Lubrificagao

NTN

Tabela 11.10 Fator K Assumindo que a temperatura do rolamento ¢é
Temperatura do 6leo expelido aproximadamente igual a temperatura do 6leo na saida,
menos a temperatura do 6leo | K da Tabela 11.10, desde de que KO 1

fornecido °C

100000 oo 1.5 Q0O 1x 1800 180cm?3/ min

15000 oojo 1

20000 oojo 0.75 11.5.3 Limite de troca de 6leo lubrificante

250000 0o 0.6 O intervalo para a relubrificagdo dependera das
condi¢cées de operagdo, da quantidade de 6leo e do
tipo de oleo utilizado. Uma norma geral para
lubrificagdo por banho de o6leo, é que se a
temperatura de funcionamento estiver abaixo de 50°C,
o oleo deve ser substituido uma vez por ano. Para
temperaturas de operagao mais elevadas, entre 80°C
e 100°C, o 6leo deve ser substituido ao menos a cada
trés meses. Em casos de equipamentos importantes
é aconselhavel que a eficiéncia da lubrificagcdo e a
deterioragdao da pureza do dleo sejam verificadas em
intervalos regulares, para se determinar quando
devera ser feita a substituicdo do dleo.

multiplicada por um fator de 1.5 a 2.0. A quantidade

de 6leo pode assim ser ajustada para

coresponder a necessidade real de operagéo.

Além disso, para efeitos de calculo, se é assumido

que ndo ha calor irradiado pelo alojamento e que

todo o calor dos rolamentos é transportado pelo éleo,

entédo o valor na Fig. 11.6 para o didmetro do eixo d é

assumido como zero, independente do didmetro real do

eixo.
(Exemplo) Para um rolamento de rolos cénicos
30220U, montado sobre um eixo de volante com uma
carga radial de 9,5 kN, que opera a 1.800 min-',
qual sera a quantidade de 6leo lubrificante necessaria
para manter o aumento de temperatura do rolamento
abaixo de 15°C.

a 100 mmQO
dn 0O 100x 1,80000 18x 10*
da Fig. 11.6 ¢ O 180cm?/ min

Quantidade de éleo q
cmé/min
Diametro L
do eixo |
d i 100
i 200
A
160 // L
e -
140, [300
e
- 400
100 =
Py 500
40 [
-20 L
ol I 600
~700
Tipo de rolamento fBOO
~900
Rolamentos autocompensadores de rolos o0 |
Rolamentos de rolos conicos ———— z L 1,000
Rolamentos de esferas de contato angular ———— J
Rolamentos rigidos de esferas, =———— |
Rolamentos de rolos cilindricos j1’1 00
1,200

Fig. 11.6 Calculo da quantidade de 6leo
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12. Dispositivos Externos de Vedagao

As vedagbes nos rolamentos tem duas fungbes
principais: prevenir a saida de lubrificante e evitar a
entrada no rolamento de poeira, agua e outros
contaminantes. Quando se faz a selegcdo de uma
vedagdo deve-se considerar os seguintes fatores: o tipo
de lubrificante (6leo ou graxa), a velocidade periférica
da vedagéo, erros de ajuste do eixo, limitagdes de
espaco, o atrito da vedacgao, o calor resultante e o custo.

Dispositivos de vedagado possuem duas classificagdes:
Vedagdes sem contato e vedagdes com contato.

® Vedagoes sem contato: As vedagbes sem contato
tem uma folga entre o eixo e a capa do alojamento
muito pequena. Em conseqiiéncia disto o atrito é
desconsiderado, fazendo com que este tipo de
vedagdo seja apropriado para altas rotagdes.
Para melhorar a capacidade de vedagdo, a folga
entre o eixo e a capa do alojamento é usualmente
preenchida com graxa.

NTN

® Vedagoes com contato: Vedagdes com contato
cumprem com sua ag¢ao vedante através do contato com
pressdo constante de uma parte elastica da vedagéo (o
labio é usualmente feito de borracha sintética), sobre
a superficie a ser vedada.

A eficiéncia das vedagdes com contato séo geralmente
muito superiores as das vedag¢des sem contato, mesmo
que o torque de atrito e o coeficiente de aumento de
temperatura sejam mais altos. Além disso, em fungdo de
que o labio da vedagéo tem contato com o eixo que gira,
a velocidade periférica permissivel varia dependendo do
tipo da vedacao.

E necessaria a lubrificacdo na superficie de contato
entre o labio da vedagdo e o eixo. Oleo comum para
rolamentos também pode ser utilizado para este
proposito.

O quadro a seguir lista as caracteristicas especiais das
vedagbes e outros pontos que devem ser considerados
quando se faz a sele¢do de uma vedacgao apropriada.

Tipo Construgao da vedagao Vedacgao Consideragoes para selegao e caracteristicas da vedagao
= . = — Pontos de atencdo em relagéo a selegdo —
Vedagéo com Esta & uma veda]gao [ Para promover a eficiéncia de
folga extremamente simples com uma vedagao, a folga entre o eixo e o
_II pequena folga radial. alojamento deve ser minimizada.
— Entretanto, deve-se tomar cuidado
' { para manter a rigidez do eixo /
‘ rolamento e outros fatores que evitem
I . o contato direto entre o eixo e o
= 2.a o - alojamento durante o funcionamento.
Vedagao com Varias ranhuras de lubrificagao i L
ranhura de concéntricas s&o feitas no Folga da ranhura para dleo (referéncia)
S lubrificagdo diametro interno do alojamento Diémetro do eixo mm Folga mm
’_Q (Ranhuras para para melhorar o efeito vedante. Atesonouop 02004
i ‘ 6leo no lado do Quando as ranhuras estao S0ouacimabl 00 0.501.0
1 alojamento) preenchidas com lubrificante, 0 Lar]gura da rarzhl#ra para)c’)leo,
—- - . 5 profundidade (referéncia
previne-se a penetracdo de Largura : 200 5 mm
contaminantes externos. Profundidade : 401 5 mm
Vedagéo com [0 Devem ser feitas trés ou mais
= _ _ ranhuras para 6leo.
< :ﬁ ranhura de As ranhuras de lubrificagdo séo 0 A eficiéncia de vedagao podera ser
® lubrificagdo feitas em ambos os lados, no melhorada preenchendo-se a
=3 A . ranhura para 6leo com graxa com
g | (Ranhuras para didmetro externo do eixo e no viscosidade entre 150 e 200.
an ' lubrificagao no didmetro interno do alojamento [ A graxa é geralmente utilizada como
o . ~ . lubrificante para vedagdes tipo
» eixo e lado do para uma vedagao com mais labirinto, e exceto em aplicagdes
g alojamento) eficiéncia. com baixas rotagdes, € comumente
usado conjuntamente com outros
o dispositivos de vedacéo.
° |
= | ; - . s ~
= ~ _ _
g B Vedaca Esta vedacao apresenta um Pontos de atengéo em relagéo a selegéo
o :( ): SCETED el labirinto no lado axial do [0 Para promover a eficiéncia de
—

labirinto axial

| Vedagio com
‘ labirinto
alinhado

f alojamento vedacéo, a folga da passagem do
| I ’ labirinto devera ser minimizada.
[T A - Entretanto, deve-se tomar
cuidado para manter a rigidez do
Um labirinto é afixado no lado eixo / rolamento, ajuste, folga
radial do alojamento. Para uso em interna e outros fatores para evitar
. . S o contato direto entre as
alojamentos bipartidos; Isto saliéncias da vedagao labirinto
Vedago com oferece durante o funcionamento.
labirinto radial | Uma melhor eficiéncia de vedagéo Folga do labirinto (referéncia)
‘ do que vedagdes tipo labirinto =
} \ P Dd|amgetro Folga mm
5 elx 5 ~ A A = .
At ?nm ° Direcéo radial | Diregao axial
00 500 [0.200.40 1.002.0
500 20000 0.501.00/ 3.005.0

Este tipo de labirinto é inclinado e
tem suficiente folga para prevenir
o contato entre as saliéncias do
alojamento e do eixo que se
encontram com desalinhamentos
angulares.

0 A eficiéncia de vedacao podera ser
melhorada preenchendo-se o
labirinto com graxa com viscosidade
entre 150 e 200.

00 As Vedagdes tipo labirinto sao
apropriadas para aplicagbes com
altas rotagdes.
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Tipo Construgao da vedagao Vedagao Consideragées para selegao e caracteristicas da vedagao
|_ Manga Neste tipo, o ¢leo lubrificante que [ Pontos .de atengao em relagao a.selegao B
hidraulica flui para fora do alojamento ao * Na instalacdo sobre o eixo com
Superfice M longo do eixo é jogado para fora Lotagfao, este t||:(,)f de vedacéo s_edutlllza
do \ através das saliéncias da manga a lorga centiiuga para audar a
8leo hidraulica e recirculado lubrificagéo, evitar o vazamento de
< i’:’!gp,gé;_ ’ lubrificante e a entrada de contami-
3 e Providenciando um defletor dentro nantes.
0 do aloi t P trif * A instalagdo de um defletor interno ao
g, Fluxo de bleo o.aOJamen ©; ‘? Clice) ESmimiviek) alojamento contribui para manter o
o Defletor guia o fluxo de éleo de volta para lubrificante dentro.
b @) AT dentro do rolamento e ajuda a - A instalagdo de um defletor externo
3 RIEvEnly que ocofral == a ao alojamento ird contribuir para uma
& Defletor contaminagdo do meio ambiente maior proteg&o contra a entrada de pé e
3 de trabalho. outros contaminantes de rolamentos.
g * Tais tipos de vedagbes sé&o
o Defletor Com a montagem de um defletor normalmente utilizados conjuntamente
\F'UXO dear | externo no lado externo do alojamento, a com outros dispositivos de vedagao.
forca centrifuga ajuda a impedir a
7 enfrada de p6 e outros
Defletor contaminantes solidos.
Vedacgao para De segédo transversal semelhante a letra "Z", o espago vazio desta vedagéo é
graxa tipo Z preenchido com graxa.
Q A vedacdo é comumente utilizada com mancais de ferro fundido (alojamento para
— | rolamentos)
\ i
| Vedagéo para graxa tipo Z
[N I
Este tipo aumenta a eficiéncia de vedagdo com o labio que veda na diregéo
axial. Com a ajuda da forga centrifuga, esta vedagédo também oferece protecao
| Vedacgao tipo efetiva contra pd, agua, e a entrada de outros contaminantes no rolamento. Pode
anelem V ser usada tanto para lubrificagéo a 6leo como a graxa.
i i Em velocidades periféricas acima de 12 m/s, o anel da vedagdo pode se soltar
|| Vedagéo tipo anel em v em fungao da forga centrifuga, e torna-se necessaria uma junta de presséo para
I fixa-lo no lugar.
Os retentores de o¢leo sao — Pontos de atengdo em relagdo a selegdo —
Condutor metalico I'?etentores de amplamente utilizados e suas formas ) o ) )
6leo e dimensées sdo padronizados Rugosidade superficial do eixo (referéncia)
conforme a norma JIS B 2402. Neste ) X —
‘f Mola tipo, uma mola com o formato de um Velocidade | Rugosidade superficial
o - anel é introduzida no labio, resultando periférica
g Labio do num o6timo contato de pressdo m/s Rad 00 Rmax
O / retentor exercido entre a ponta do labio e a
g superficie do eixo. Este tipo de oo s 0.8ablJ 0 3.2s
) o retentor tem uma boa eficiéncia de 5010 04a000 1.6s
8 Ponta do labio vedagao. 100 0.2a00 J O 0.8s
3 Quando o retentor de o6leo e o
o rolamento estdo muito préximos a Material do eixo (referéncia)
o folga interna do rolamento pode ser
=X reduzida pelo aquecimento produzido Ago carbono estrutural para
Q pelo retentor. Adicionalmente consi- Material | maquinas, ago com baixo teor
o derando o aumento de temperatura de carbono, ago inoxidavel
gerado pelo contato do retentor em -
| | varias velocidades periféricas, deve-se HRC 40 ou acima se
selecionar a folga interna do Durez'f‘. necessario
] ‘ . ‘ rolamento com muito cuidado. superficial | HRC 55 ou acima se
} 1 | | Dependendo da diregdo da face do recomendavel
i f f f labio (em diregdo ao rolamento ou em Retifica final tica
A prova de p6 Para prevenir o diregao para fora do rolamento) este Método de | ~etfica tinal sem rfif(’je 1Gao
vazamento de 6leo protege_ra contra o vazamento de 6leo processa- (movimento), ou polido apds
do alojamento ou da entrada de tratamento superficial de
contaminantes. mento cromo duro
Rotagao/temperatura permissivel em fungéo do tipo/material da vedagé&o (referéncia)
o - Velocidade X d(mm)x a(rimin) 4 Temperatura
Material/tipo da vedacéo p%?mirs'?\?el m/g] ls)) gy LI permissivel °C
Borracha nitrilica 16 ou menos -25 0 +120
Retentores Borracha acrilica 26 ou menos -15 0 +150
Borracha fluoretada 32 ou menos -30 O +200
Vedagdo Z Borracha nitrilica 6 ou menos -250+120
Anelem V Borracha nitrilica 40 ou menos -25 [0 +120
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Tipo Construgao da vedagao Vedacgao Consideragoes para selegéo e caracteristicas da vedagao

Vedagao Z + Este é um exemplo de uma vedagéo axial tipo labirinto que foi combinada com
vedagao uma vedacao tipo Z para aumentar a eficiéncia de vedagao. A vedagéo axial tipo
labirinto labirinto é afixada ao eixo com um parafuso ou outro método. No

diagrama do lado esquerdo, ambas as orientagées, tanto do labirinto como da
vedagao Z sao para fora, impedindo a entrada de poeira e outros contaminantes.
Em raz&o da incorporacéo da vedag&o tipo Z, a velocidade periférica permissivel
néo pode exceder 6 m/s.

<
®
&
'8: Vedagao Este é um exemplo de uma combinagéo de trés diferentes tipos de vedacgao
3 labirinto + sem contato. Tem a vantagem de prevenir tanto o vazamento de 6leo pelo
o _ vedagao com lado interno como a infiliragdo de poeira e outros contaminantes pelo lado
g Q ranhura para externo.
o lubrificagao + E amplamente utilizado em equipamentos laminadores e como sistema de
= 1 defletor vedacdo em mancais de ferro fundido em aplicagdes com extremas condigdes
3 de poeira.
[
7]
Vedagao com Este € um exemplo onde foram combinadas uma vedagéo com ranhura para
’ ranhura para lubrificagéo com defletor juntamente com uma vedacao tipo Z para aumentar a
< lubrificagao + eficiéncia de vedacéo. No diagrama do lado esquerdo, todas as trés vedagoes
defletor + foram orientadas para manter a poeira e outros contaminantes fora do
vedagao Z rolamento. Esta combinacdo € amplamente utilizada em equipamentos de
laminagdo e como sistema de vedagdo em mancais de ferro fundido em

aplicagbes com extremas condig¢des de poeira.
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13. Materiais dos Rolamentos

13.1 Materiais das pistas e dos corpos rolantes

Enquanto as superficies de contato dos anéis e dos corpos
rolantes sdo sujeitadas a esforgos pesados repetitivos, estas
devem manter sua alta precisdo e exatidao de rotacdo. Para
permitir isto, os anéis e os corpos rolantes devem ser
fabricados com materiais de alta dureza, resisténcia a fadiga
de rolagem, resisténcia ao desgaste, e com boa estabilidade
dimensional. A causa mais comum de fadiga nos rolamentos
€ aincluséo de impurezas ndo-metalicas no ago (6xidos).

Ao se utilizar materiais puros com baixos niveis de
impurezas nao-metalicas, se aumenta a vida da fadiga por
rolagem do rolamento.

Para todos os rolamentos NTN s&o utilizados agos com
baixo teor de oxigénio e impurezas nao-metalicas, refinados
por um processo de desgaseificagdo a vacuo, como também
fundidos a vacuo. Para os rolamentos que requerem alta
confiabilidade e uma longa vida s&o utilizados agos mais
puros ainda, tais como, agos fundidos ao vacuo (VIM, VAR) e
os agos fundidos pelo método "electro-slag”" (ESR).

A Tabela 13.1 mostra a composi¢ao quimica do ago cromo
com alto teor de carbono para rolamentos de acordo com o
padrao JIS. O material SUJ2 é o 0 mais utilizado. O material
SUJ3 com aumento em sua caracteristica de endurecimento
contém maior quantidade de Mn sendo utilizado para
rolamentos de grande porte. O material SUJ5 é similar ao
SUJ3 com maior teor de Mo, aumentando a caracteristica de
endurecimento e sendo utilizado para rolamentos de grande
porte ou com paredes grossas. A composi¢édo do SUJ2 é
equivalente ao AISI 52100 (ES) e DIN 100 CR6 (Alemanha)

1) Altas/médias ligas de ago carbono

Em geral, as variedades de agos que podem ser
temperados ndo somente na superficie como também
temperados profundamente, o assim chamado 'método de
témpera total' sdo utilizados para as pistas e corpos rolantes
dos rolamentos. O principal entre estes é o ago para
rolamento com alto teor de carbono e cromo e que € muito
utilizado. Para rolamentos grandes e com grande secado
transversal é utilizado o ago com manganés ou molibdénio
que permite a témpera por indugéo. Também em uso € o ago
com meédio teor de carbono e cromo, que incorpora silicio e
manganés, o qual fornece propriedades de témpera
comparaveis ao ago com alto teor de carbono e cromo.

2) Ago para cementagao

Em razdo da combinagdo de uma superficie com uma
camada dura que foi cementada e endurecida numa
profundidade apropriada, e um nucleo relativamente flexivel,
0s acos cementados tem uma excelente eficiéncia contra
cargas de choques. A NTN utiliza agos cementados para
quase todos os rolamentos de rolos conicos. Em termos de
acos cementados para outros rolamentos da NTN, s&o
utilizados acos cromo e ago cromo-molibdénio para
rolamentos de tamanho pequeno a médio e, ago niquel-
cromo-molibdénio para rolamentos de grande porte.

A Tabela 13.2 mostra a composi¢éo quimica de ago
para cementagao.

3) Ago para rolamento resistente ao calor
Quando rolamentos fabricados de um ago com alto teor de
cromo e carbono, o qual que foi submetido a um tratamento
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térmico normal, sdo aplicados em temperaturas acima de
120°C por longos periodos, podem ocorrer mudancas
dimensionais ndo permitidas. Por esta razao, o tratamento de
estabilizagdo dimensional (Tratamento TS) foi desenvolvido
para aplicacdes em altas temperaturas.

Com a aplicagéo deste tratamento de estabilizagdo dimensional,
evita-se a redugdo da vida da fadiga por rolagem que ocorre
em fungdo da diminuigdo da dureza do rolamento quando
aplicado em altas temperaturas. (veja a pagina A-18, 3.3.2).

Para rolamentos normais para alta temperatura aplicados em
temperaturas de 150°C a 200°C, a adigdo de silicio no ago
aumenta a resisténcia contra o calor e resulta em um
rolamento com uma excelente vida da fadiga por rolagem com
uma minima alteragéo dimensional ou diminuicdo da dureza
em altas temperaturas. Uma variedade de agos resistentes a
altas temperaturas também sé&o incorporados aos rolamentos
para minimizar a diminuicdo da dureza e mudangas
dimensionais quando aplicados em altas temperaturas. Dois
destes s&o o agco molibdénio rapido e o aco tungsténio rapido.
Para aplicagdes que requerem rolamentos resistentes a altas
temperaturas e altas rotagbes, também existe o aco
molibdénio para cementagéo. (Tabela 13.3)

4) Aco para rolamentos resistentes a corrosdo

Para aplicagdes que requerem alta resisténcia a corrosao €
utilizado o ago inoxidavel. Para se atingir esta resisténcia a
corroséo, uma grande parcela de cromo é adicionada ao ago
inoxidavel martensitico. (Tabela 13.4)

5) Ago para témpera por indugio

Além do uso de ago para témpera superficial, a ttmpera por
indugédo também ¢é utilizada para as superficies das pistas dos
rolamentos, e para este proposito é utilizado o ago com médio
teor de carbono em razdo da sua propor¢gdo menor de
carbono no lugar do ago para témpera total. Para a témpera
por inducdo das camadas mais profundas necessario em
rolamentos maiores e rolamentos com grandes superficies, o
ago com médio teor de carbono é fortificado com cromo e
molibdénio.

6) Outros materiais para rolamentos

Em aplicacbes de altissimas rotagdes e em aplicagdes que
requerem uma alta resisténcia contra a corrosdo, estdo
disponiveis os rolamentos com materiais cerdmicos, tais
como 0 SisN4.

13.2 Materiais para gaiolas

Os materiais para as gaiolas dos rolamentos devem ser
suficientemente resistentes para suportar vibragdes por
rotacéo e cargas de choque. Adicionalmente estes materiais
devem ter um baixo coeficiente de atrito, devem ser leves, e
capazes de suportar as temperaturas de funcionamento dos
rolamentos.

Para rolamentos de tamanho pequeno e médio, se utilizam
gaiolas prensados de ago laminado a frio ou quente com um
teor de carbono de aproximadamente 0.1 %. Entretanto,
dependendo da aplicagdo, também se utiliza o ago inoxidavel
austenitico.

Para rolamentos grandes, se utilizam gaiolas torneadas de
aco carbono estrutural ou bronze fundido de alta resisténcia
ténsil, embora ligas de aluminio e outros materiais para
gaiolas também sejam disponiveis.
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Em rolamentos para a aviagéo, sdo utilizados bronze de
alta resisténcia ténsil, agos niquel com médio teor de
carbono, agos cromo ou molibdénio apds sofrerem varios
tratamentos térmicos e temperados para altas temperaturas.
As propriedades deslizantes destes materiais também sao
melhoradas quando se faz o tratamento superficial com
prata.

As Tabelas 13.5 e 13.6 mostram as composi¢cdes
quimicas para estes materiais de gaiolas.

As gaiolas plasticas moldadas por inje¢do sdo amplamente
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utilizadas e a maioria ¢ feita de resina de poliamida resistente
ao calor, reforgadas com fibra de vidro. As gaiolas plasticas
sdo leves, resistentes a corrosdo e possuem excelentes
propriedades deslizantes e amortecedoras.

Resinas de poliamida resistentes ao calor sao
utilizadas na produgdo de gaiolas que permitem a
aplicagao no campo de temperatura entre -40°C e 120°C.

Entretanto, elas ndo sdo recomendadas para uso em
temperaturas superiores a 120°C.

Tabela 13.1 Composicao quimica de ago cromo de alto teor de carbono para rolamentos

Norma Simbolo . Composigdo quimica (%) Observagao
C Si Mn P S Cr Mo
SuUJ2 0.95001.10 | 0.1500.35 | Max. 0.50 Max. 0.025 | Max. 0.025 | 1.300 1.60 Max. 0.08
JIS G 4805 SuUJ3 0.9501.10 | 0.4000.70 | 0.9000 1.15 | Max.0.025 | Max.0.025 | 0.90C1 1.20 Max. 0.08
SUJ5 0.9501.10 | 0.4000.70 | 0.90001.15 | Max.0.025 | Max.0.025 | 0.90001.20 | 0.1000 0.25
ASTM A295 52100 0.9801.10 | 0.1500.35 | 0.25000.45 | Max.0.025 | Max.0.025 | 1.300 1.60 Max. 0.10 |equivalente SUJ2
ASTM A485 Grade 1 | 0.90001.05 | 0.4500.75 | 0.95001.25 | Max.0.025 | Max.0.025 | 0.900 1.20 Max. 0.10 |equivalente SUJ3
Grade 3 | 0.950011.10 | 0.1500.35 | 0.65010.90 | Max. 0.025 | Max.0.025 | 1.1000 1.50 | 0.2000 0.30 |equivalente SUJ5
Tabela 13.2 Composigao quimica de ago para cementagao (agco cementado)
Norma Simbolo Composicao quimica (%)
Cc Si Mn P S Ni Cr Mo
JIS G 4104 SCr420 | 0.1800.23 | 0.15000.35 | 0.6000 0.85 | Max. 0.030 | Max. 0.030 — 0.9000 1.20 —
JIS G 4105 SCM420 | 0.18000.23 | 0.1500.35 | 0.600 0.85 | Max. 0.030 | Max. 0.030 — 0.9001.20 | 0.1500.30
SNCM220 | 0.1700.23 | 0.1500.35 | 0.60000.90 | Max.0.030 | Max.0.030 | 0.40000.70 | 0.40000.65 | 0.15010.30
JIS G 4103 SNCM420 | 0.1700.23 | 0.1500.35 | 0.40000.70 | Max.0.030 | Max. 0.030 | 1.600012.00 | 0.40000.65 | 0.15010.30
SNCM815| 0.1200.18 | 0.1500.35 | 0.3000.60 | Max.0.030 | Max.0.030 | 4.0004.50 | 0.7001.00 | 0.15010.30
5120 0.1700.22 | 0.1500.35 | 0.7000.90 | Max. 0.030 | Max. 0.040 — 0.7001 0.90 —
4118 0.18000.23 | 0.15000.35 | 0.70000.90 | Max.0.030 | Max. 0.040 — 0.4000.60 | 0.08010.15
ASTM A534 8620 0.1800.23 | 0.1500.35 | 0.7000.90 | Max. 0.030 | Max.0.040 | 0.4000.70 | 0.4000.60 | 0.15010.25
4320 0.1700.22 | 0.15000.35 | 0.450010.65 | Max.0.030 | Max. 0.040 | 1.65[12.00 | 0.40000.60 | 0.20010.30
9310 0.08000.13 | 0.15000.35 | 0.450010.65 | Max.0.025 | Max. 0.025 | 3.00013.50 | 1.0000 1.40 | 0.08010.15
Tabela 13.3 Composigao quimica do ago rapido
Norma Composigao quimica (%)
C Si Mn P S Cr Mo \' Ni Cu Co W
6491 (M50) 0.7700.85 | Max.0.25 | Max. 0.35 | Max. 0.015 | Max. 0.015 | 3.7504.25| 4.0004.50 | 0.9001.10 | Max.0.15 | Max. 0.10 | Max.0.25 | Max. 0.25
AMS 5626 0.65010.80 | 0.2000 0.40 | 0.201 0.40 | Max. 0.030 | Max. 0.030 | 3.7500 4.50 | Max. 1.00 | 0.9001 1.30 — — — 17.250 18.25
2315 (M50NiL) |0.1100.15|0.1000.25| 0.150 035 | Max. 0.015| Max. 0.010 | 4.00C1 4.25| 4.000 4.50 | 1.1301.33 | 3.2000 3.60 | Max. 0.10 | Max. 0.25 | Max. 0.25
Tabela 13.4 Composicao quimica do ago inoxidavel
Norma Simbolo Composigao quimica (%)
C Si Mn P S Cr Mo
JIS G 4303 SuUS440C 0.9500 1.20 Max. 1.00 Max. 1.00 Max. 0.040 Max. 0.030 16.000J 18.00 Max. 0.75
AISI 440C 0.9500 1.20 Max. 1.00 Max. 1.00 Max. 0.040 Max. 0.030 16.000J 18.00 Max. 0.75
Tabela 13.5 Composigao quimica da chapa de ago para gaiolas prensadas e ago carbono para gaiolas usinadas
Norma Simbolo Composigao quimica (%)
C Si Mn P S Ni Cr
JIS G 3141 SPCC — — — — — — —
Prensada JIS G 3131 SPHC = — — Max. 0.050 | Max. 0.050 — —
BAS 361 SPB2 0.1300.20 | Max. 0.04 0.250 0.60 | Max. 0.030 | Max. 0.030 — —
JIS G 4305 | SUS304 | Max. 0.08 Max. 1.00 Max. 2.00 | Max. 0.045 | Max. 0.030 |8.000J 10.50 |18.0001 20.00
Usinada JIS G 4051 S25C 0.22(10.28 | 0.15000.35 | 0.3000 0.60 | Max. 0.030 | Max. 0.035 — —
Tabela 13.6 Composicao quimica do bronze de alta resisténcia para gaiola usinada
Norma Simbolo Composigao quimica (%) Impurezas
Cu Zn Mn Fe Al Sn Ni Pb Si
JIS H 5120 CAC301 | 55.00060.0 | 33.0042.0| 0.101.5 0.501.5 | 0.501.5 Max. 1.0 Max. 1.0 Max. 0.4 Max. 0.1

A-84



e Desenho dos Eixos e Alojamentos

14. Desenho dos Eixos e Alojamentos

Dependendo do desenho de um eixo ou de um
alojamento, o eixo podera ser influenciado por uma carga
desbalanceada ou outro fator que possa causar grandes
flutuagdes na eficiéncia do rolamento. Por este motivo, &
necessario ter em mente os seguintes pontos quando se
fizer o desenvolvimento ou escolha de um eixo ou
alojamento.

1) Selegdo do arranjo dos rolamentos; o mais eficaz
método de arranjo para fixar o rolamento

2) Raios dos cantos do eixo e alojamento e altura do
ombro (apoio axial) adequados

3) Dimensdes das superficies fixas; exatiddo de forma
e perpendicularidade do ombro

4) Desalinhamentos permissiveis do rolamento; precisdo
de acabamento e erro de instalagédo do eixo e
alojamento adequado para permitir um angulo de
desalinhamento

Tabela 14.1 Métodos de fixagdo de rolamentos

NTN

14.1 Fixag¢do dos rolamentos

Quando se fixa um rolamento em posicao sobre um
eixo ou alojamento, existem muitos casos onde o ajuste
por interferéncia por si s6 ndo sera suficiente para
manter o rolamento na sua posi¢cdo. Os rolamentos
devem ser fixados por varios métodos, de tal forma que o
anel de rolamento n&o se desloque axialmente quando
colocados sob uma carga.

Além disso, mesmo em rolamentos nao sujeitos a
cargas axiais (tais como rolamentos de rolos
cilindricos, etc.) deve haver uma fixagdo axial em
funcédo do possivel desalinhamento do anel em razdo
de cargas de momento que resultam numa flexdo do
eixo podendo causar danos.

A Tabela 14.1 mostra os métodos mais comuns de
fixagdo de rolamentos, e a Tabela 14.2 mostra os
métodos de fixagao de rolamentos com furo conico.

Fixagao do anel interno Fixacao do anel externo

Anel elastico

a

g -
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O
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O método mais comum de fixagéo de rolamentos é utilizar porcas
ou parafusos de fixagdo para segurar a borda do rolamento ou o
ombro do alojamento contra a face do anel.

A utilizagdo de anéis elasticos regulamentados sob a norma JIS B

2804, B 2805 e B 2806 facilita muito a construgdo. Entretanto, a
interferéncia com os chanfros, dimensdes de montagem do rolamento
e outras especificagdes relatadas, devem ser consideradas com muito
cuidado.

Os anéis elasticos ndo sdo apropriados em aplicagbes que requerem
alta precisédo e onde recebem altas cargas axiais.

Tabela 14.2 Métodos de fixagdo de rolamentos com furos cénicos

Montagem com uma bucha

Montagem com uma bucha de montagem de desmontagem

Montagem com anel bi-partido

O (s | ==
| |l
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\
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Quando se faz a instalagéo de rolamentos em eixos cilindricos,
buchas de montagem ou buchas de desmontagem podem ser
utilizadas para fixar o rolamento axialmente.

Fixar o rolamento axialmente por este método depende da fricgdo
entre a bucha e o eixo.

Para a instalagdo de rolamentos com furos cénicos diretamente
sobre o eixo conico, o rolamento é fixado no lugar com um anel bi-
partido montado sobre uma ranhura do eixo, e afixado no lugar
com uma porca ou parafuso para anéis bipartidos.
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14.2 Dimensoes dos encostos de rolamentos

14.2.1 Altura do encosto e raio dos cantos

A altura do encosto (k) do eixo e do alojamento deve
ser maior que as dimensdes maximas permissiveis da
borda arredondada (chanfro) do rolamento (7s max) € deve
ser desenhado de tal forma que entre em contato direto
com a parte plana da face do rolamento. O raio do canto
deve ser menor que a dimensdo minima permissivel da
borda arredondada do rolamento (s min) de tal forma que
ndo interfira com o assentamento do rolamento.

A Tabela 14.3 lista as alturas para o encosto (%) e os
raios para o eixo (»a). Para rolamentos que recebem uma
carga axial elevada, o encosto do eixo deve ser maior do
que os valores da tabela.

Vs mi nI TEE ;7/
|

7’s min

Tabela 14.3 Raio do chanfro e altura do encosto
Unidades em mm

h (min)
7’s min V'as max
Uso normal® | Uso especial®
0.05 0.05 0.3
0.08 0.08 0.3
0.1 0.1 0.4
0.15 0.15 0.6
0.2 0.2 0.8
0.3 0.3 1.25 1
0.6 0.6 2.25 2
1 1 2.75 2.5
1.1 1 315 3.25
1.5 1.5 4.25 4
2 2 5 4.5
2.1 2 6 5.5
2.5 2 6 515,
3 2.5 7 6.5
4 3 9 8
5 4 11 10
6 5 14 12
7.5 6 18 16
9.5 8 22 20
12 10 27 24
15 12 32 29
19 15 42 38

@ E necessario que a borda seja mais alta do que os valores da tabela
acima quando sob cargas axiais maiores
@ Os valores na coluna para "casos especiais "devem ser adotados nos
casos onde a carga axial é extremamente leve, exceto para
rolamentos de rolos coénicos , rolamentos de contato angular e
rolamentos Autocompensadores de rolos.
Nota: 7as max- maximo raio do chanfro permissivel.
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14.2.2 Para espacadores e rebaixo da base

Os espacgadores podem ser utilizados efetivamente nos
casos em que sdo requeridos raios do €ix0 (ra max)
maiores do que da dimensdo do chanfro do rolamento,
para fortalecer o eixo ou aliviar a concentragdo de
esforcos (Fig. 14.1 a), ou onde a altura do encosto do
eixo €& demasiadamente baixa para proporcionar uma
superficie de contato adequada com o rolamento (Fig.
14.1 b), sendo que nesse caso os espagadores talvez
devam ser efetivamente usados.

As tolerancias para um perfeito ajuste entre eixo
e alojamento estdo na Tabela 14.4.
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Fig. 14.1 Rolamento montado com espagador
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Tabela 14.4 Dimensodes para o alivio em eixos retificados

Unidades em mm

p— Dimensdes para o alivio

b t Tc

1 2 0.2 1.3

1.1 2.4 0.3 1.5

1.5 3.2 0.4 2

2 4 0.5 2.5

21 4 0.5 2.5

2.5 4 0.5 2.5

3 4.7 0.5 3

4 5.9 0.5 4

5 74 0.6 5)

6 8.6 0.6 6

7.5 10 0.6 7
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14.2.3 Rolamentos axiais e dimensodes de ajustagem

Para rolamentos axiais, € necessario fazer a face
posterior da pista (assento) suficientemente larga em
relacdo a carga e a rigidez, e as dimensdes de alivio da
tabela de dimensbes devem ser adotadas. (Fig. 14.2 e
14.3)

Por este motivo eixos e alturas dos encostos seréo
maiores do que para rolamentos radiais.

Fig. 14.2 Fig. 14.3

NTN

14.4 Desalinhamento permissivel do rolamento

Um certo desalinhamento do anel interno e do anel
externo do rolamento ocorre em fungdo da flexdo do
eixo, das irregularidades de acabamento do eixo ou do
alojamento, e em menor freqiéncia por erro de

instalacdo. Nas situagbes onde o grau de
desalinhamento ¢é suscetivel de ser relativamente
grande, €é recomendado o uso de rolamentos

Autocompensadores de esferas, Autocompensadores de
rolos, unidades de rolamento e outros rolamentos que
tenham a propriedade autocompensadora.

Embora um desalinhamento permissivel varie de
acordo com o tipo de rolamento, condigbes de carga,
folga interna, etc., a Tabela 14.6 lista alguns padrées
gerais de desalinhamento em aplicagdes normais. No
sentido de se evitar a redugéo da vida e a abrasado da
gaiola, é necessario manter niveis de desalinhamento
abaixo destes niveis padronizados.

Tabela 14.6 Tipos de rolamentos e desalinhamento/alinhamento
permissiveis

Desalinhamento permissivel

14.3 Precisdo do eixo e alojamento Rolamentos rigidos de esferas 1/1,0000 1/300
. . ~ Rolamentos de esferas de contato angular
A Tabela 14.5 mostra a precisdo das dimensdes e as de uma carreira ¢ 111.000
configuragdes das superficies de montagem do eixo e G- ) 1/1’0 -
alojamento, como também a rugosidade da superficie de Ae mL_J iplas Carre'rfs 1/10’000
assentamento e a perpendicularidade do encosto para rranj_o costa a costa ’
funcionamento sob condigdes normais. A e 2 e 1oy
Rolamentos de rolos cilindricos
Rolamentos das séries 2, 3, 4 1/1,000
Rolamentos da séries 22, 23, 49, 30 1/2,000
Tabela 14.5 Precisao de eixo e alojamento -
Rolamentos de rolos conicos
Caracteristicas Eixo Alojamento Arranjos costa a costa de rolamentos de uma carreira 1/2,000
Precisdo dimensional IT6 (IT5) IT7 (IT5) Arranjos face a face 1/1,000
Circularidade (méax) Rolamentos de agulhas 1/2,000
Cilindricidade e e Rolamentos axiais 1/10,000
) ) Excluindo rolamentos axiais
Perpendicularismo do encosto IT3 IT3 < autocompensadores >
Rugosidade |Rolamentos pequenos 0.8a 1.6a de rolos
da superficie
de fixagdo |Rolamentos médios e grandes 1.6a 3.2a Alinhamento permissivel
Nota: Para rolamentos de preciséo (Precisdo P4, P5), & necessario Rolamentos autocompensadores de esferas 1/2000 1/15
aumentar a preciséo de circularidade e cilindricidade desta Rolamentos autocompensadores de rolos 1/5001 1/30
tabela em aproximadamente 50 %. Para informagdes mais .
especificas, favor consultar o catalogo NTN de rolamentos de Rolamentos axiais autocompensadores de rolos 1/30
precis&o. Unidades de rolamentos de esferas
Sem tampa 1/30
Com tampa 1/50
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15. Manuseio dos Rolamentos

Os rolamentos sdo componentes de precisdo e para
preservar sua exatiddo e confiabilidade deve-se tomar
cuidado no seu manuseio.

Em particular, deve-se manter a limpeza dos
rolamentos, evitar impactos e prevenir a oxidagao.

15.1 Armazenamento

A maioria dos rolamentos sao recobertos com uma
camada de Oleo protetivo contra a oxidagdo antes de
serem empacotadas e transportados, e devem ser
armazenados a temperatura ambiente com uma umidade
relativa inferior a 60%.

15.2 Montagem

A

Quando os rolamentos sdo montados sobre os |
eixos ou em seus alojamentos, seus anéis nao devem
ser golpeados diretamente com um martelo ou
qualquer outro objeto, como ilustrado na Fig. 15.1,
isto pode produzir danos ao rolamento. Portanto, é
necessario utilizar o método de insergdo que aplique
compressao sobre todo o contorno do anel de
rolamento de forma uniforme. Igualmente, quando se
instalam simultaneamente ambos os anéis, deve-se
evitar aplicar a pressdo unicamente em um anel,
como ilustrado na Fig. 15.2, pois os corpos rolantes
podem produzir marcas nas superficies das pistas, ou

kpodem produzir outros danos internos. /
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15.2.1 Preparagdo para a montagem

Os rolamentos devem ser instalados em um ambiente
limpo e seco. Especialmente quando se trata de
rolamentos pequenos e miniatura, deve-se providenciar
um local de trabalho limpo, pois a poeira afeta muito a
eficiéncia dos rolamentos.

Antes da montagem, deve-se Ilimpar todas as
ferramentas de ajuste, eixos, alojamentos e partes
relacionadas e, se necessario remover todas as lascas
cortantes ou protuberancias. Deve-se inspecionar as
superficies dos eixos e alojamentos para avaliar a
rugosidade, verificar a precisdo dimensional e de desenho,
assegurando que estejam dentro dos limites de tolerancia
permissiveis.

Os rolamentos devem ser desempacotados somente no
momento de serem montados. Normalmente, os
rolamentos lubrificados com graxa podem ser montados
como estdo, sem a remogdo da protecdo contra a
oxidagéo. Entretanto, os rolamentos que devem ser
lubrificados com 6éleo, ou em casos onde a mistura da
graxa com a camada protetora contra oxidagéo possam
causar perdas de eficiéncia da lubrificagdo, a protegédo
contra a corroséo deve ser removida, lavando o rolamento
com benzeno ou um solvente de petréleo e secando o
rolamento antes da montagem. Caso a embalagem do
rolamento se apresente danificada ou exista a
possibilidade de que o rolamento tenha sido contaminado,
devera ser feita a lavagem do rolamento e seca-lo antes
da montagem. Rolamentos com dupla blindagem ou
dupla veda¢ao nunca devem ser lavados.

15.2.2 Montagem de rolamentos com furo cilindrico

Os rolamentos com ajustes por interferéncia
relativamente leves, podem ser montados com pressao e
na temperatura ambiente, utilizando uma manga contra a
face lateral do anel, conforme ilustrado na Fig. 15.3.
Usualmente, os rolamentos s&do montados golpeando-se
a bucha com um martelo; entretanto, quando se instala
um grande numero de rolamentos, deve-se utilizar uma
prensa mecanica ou hidraulica.

Quando se faz a montagem de rolamentos nado -
separaveis sobre um eixo e um alojamento
simultaneamente, utiliza-se uma placa que distribui
uniformemente a pressdo de montagem sobre o anel
interno e externo, como ilustrado na Fig. 15.4. Quando
se faz a montagem de rolamentos com ajuste por
interferéncia apertado no anel interno, ou quando se

Distribuicao
da pressao

Fig. 15.3 Fig. 15.4

Pressédo da bucha de montagem Presséo da bucha de montagem contra o
contra o anel interno anel interno e externo simultaneamente
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Fig. 15.5 Diferencial de temperatura requerida para ajuste por
interferéncia do anel interno

montam rolamentos em eixos de grande diametro, é
necessaria uma forga consideravel para a montagem em
temperatura ambiente. Pode-se facilitar a instalagdo quando
se aquece ou expande o anel interno antes da montagem.

A diferenca de temperatura relativa requerida entre o
anel interno e o eixo depende do grau de interferéncia
necessario e do didmetro do eixo. A Fig. 15.5 mostra a
relacdo entre o didametro do furo do anel interno, o
diferencial de temperatura, e a quantidade de expanséao
térmica. Em qualquer caso, nunca se deve aquecer os
rolamentos a temperaturas superiores a 120°C

O método mais comum de se aquecer os rolamentos é
submergi-los em 6leo quente. Entretanto, este método néo
deve ser utilizado em rolamentos pré-lubrificados vedados e
blindados. Para evitar o sobre-aquecimento de alguma
parte dos rolamentos estes nunca devem entrar em contato
direto com a fonte de calor, porém devem ficar suspendidos
dentro do tanque de 6leo ou colocados sobre uma malha de
arame.

Se os rolamentos s&do aquecidos a seco em uma estufa
ou placa de aquecimento, estes podem ser montados sem a
necessidade de seca-los. Este método pode ser utilizado
em rolamentos pré-lubrificados com blindagem e vedagéo.

Para o aquecimento dos anéis internos dos rolamentos de
rolos cilindricos NU, NJ ou NUP e similares a estes, sem
flange ou com uma Unica flange, pode-se utilizar um
aquecedor por indugéo para rapidamente aquecé-los e em
estado seco (sempre desmagnetiza-los).

Quando rolamentos aquecidos sdao montados sobre o
eixo, o anel interno deve ser segurado contra o encosto
de apoio do eixo até que o rolamento tenha se esfriado
evitando deixar espagos entre o anel e a face do
encosto do eixo.

Conforme ilustrado na Fig. 15.6, uma cavilha de
desmontagem, ou ferramenta, também pode ser utilizada
para a desmontagem do anel interno quando se utiliza o
método de aquecimento por indugéo descrito acima.
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15.2.3 Montagem de rolamentos com furo cénico

Os rolamentos pequenos s&do guiados sobre assentos
cbnicos, tais como eixos cOnicos, buchas de
desmontagem, ou buchas de fixagdo por meio de uma
porca. A porca se aperta mediante o uso de um martelo
ou chave de impacto. (Fig. 15.7)

Os rolamentos de grande porte necessitam de forgas
consideraveis para a sua ajustagem, por isto sao
utilizados métodos hidraulicos

Anel
interno
Flange de ’

desmontagem

Fig. 15.6 Desmontagem de um anel interno utilizando um
aquecedor por indugado

@ %i? ) =
= T

b) Instalagao com bucha de montagem

a) Instalagéo em furos conicos

T

e

s=|

c) Instalagao com bucha de desmontagem

Fig. 15.7 Métodos de instalagao utilizando porcas de fixagdo

i

Fig. 15.8 Instalagao utilizando injegado de 6leo
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a) Instalagao em furos conicos  b) Instalagdo com bucha de montagem

s

c)Instalagdo com bucha de desmontagem

Fig. 15.9 Instalacao utilizando uma porca hidraulica

Na Fig. 15.8 esta ilustrada a reducao do atrito entre as
superficies de ajuste e o necessario torque de porca de
montagem quando se utiliza o método de injegcao de 6leo
com alta pressao entre as superficies. Nas Fig. 15.9 b) e
c) estao ilustradas métodos de montagens utilizando uma
porca hidraulica com uma bucha adaptadora para
montagem e desmontagem. Na Fig. 15.10 estdo
ilustrados montagens utilizando uma bucha hidraulica de
desmontagem.

Para os rolamentos com furo cénico, na medida em que
o anel interno se desloca axialmente sobre o eixo, ou
sobre a bucha de fixagdo ou de desmontagem, a
interferéncia aumenta e a folga interna radial se reduz. A
magnitude da interferéncia se pode estimar medindo a
quantidade da diminuicdo da folga radial. Conforme
ilustrado na Fig. 15.11, a folga interna radial entre os
rolos e o0 anel interno dos rolamentos autocompensa-
dores de rolos deve ser medida com um calibrador,
mantendo o rolamento livre de carga e com os rolos
colocados em sua posigéo correta. A folga interna medida
deve ser igual em ambas as carreiras. No lugar de medir
diretamente a redugdo da folga interna radial para estimar
a interferéncia, é possivel estima-la medindo a distancia
que o rolamento se desloca axialmente ao ser apertado.

Para rolamentos Autocompensadores de rolos, a
Tabela 15.1(a) e 15.1 (b) indica a interferéncia apropriada
que sera atingida em funcdo da redugéo da folga interna
radial, ou pela distancia que o rolamento percorreu sobre
0 eixo.

Em condigbes tais como carga pesada, altas rotagdes,
grandes diferencas de temperatura entre o anel interno e
o anel externo, etc., que requerem ajustes com interfe-
réncia pesada, devem-se utilizar rolamentos com uma
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Fig. 15.10 Instalagao utilizando porca hidraulica com bucha de
desmontagem

Calibre de espessura

(
(
=

Fig. 15.11 Método de medigéo da folga interna para rolamentos
autocompensadores de rolos

\_/C

folga interna de no minimo C3 ou superior. A Tabela 15.1
lista os valores maximos para a reducgdo da folga interna
radial e o deslocamento axial. Para estas aplicagbes, as
folgas restantes devem ser maiores do que os minimos
listados na Tabela 15.1

15.2.4 Montagem do anel externo

Mesmo em montagens com interferéncia apertada os
anéis externos de rolamentos pequenos podem ser
montados com pressdo em seus alojamentos a
temperatura ambiente. Entretanto, em rolamento grandes
a montagem pode ser feita com o aquecimento do
alojamento antes da montagem, ou pode-se esfriar o anel
externo do rolamento com gelo seco, etc. antes da
montagem. Se for utilizado gelo seco ou outro produto
refrigerante, a umidade atmosférica ira condensar nas
superficies do rolamento, neste caso deverdo ser
tomadas providéncias para evitar a oxidagao.

15.3 Ajuste da folga interna

Como ilustrado na Fig. 15.12, para rolamentos de
esferas de contato angular e de rolos cbnicos, a
quantidade requerida de folga interna axial pode ser
ajustada durante a montagem, apertando ou afrouxando
a porca de ajuste.

Para ajustar a folga interna axial necessaria ou
quantidade de pré-carga , a folga interna pode ser
medida enquanto se aperta a porca de ajuste conforme
ilustrado na Fig. 15.13. Com outros meétodos se
controla o torque de rotagdo ao se girar 0 eixo ou o
alojamento durante o ajuste da porca, ou com a insergéo
de calgos. Conforme ilustrado na Fig. 15.14.
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Tabela 15.1(a) Instalacao de rolamentos autocompensadores de rolos com furo cénico (instalagao para tipos ULTAGE). unidade em mm

Didmetro nominal do Reducdo da folga Deslocamento axial Folga residual minima
furo do rolamento d internal radial Conicidade 1:12 Conicidade 1:30 permissivel
acima inclusive Min Max Min Max Min Max CN C3 Cc4
24 30 0.01 0.015 0.15 0.2 = = 0.015 0.025 0.04
30 40 0.015 0.02 0.25 0.3 - - 0.015 0.03 0.045
40 50 0.02 0.025 0.35 0.4 - - 0.02 0.035 0.055
50 65 0.025 0.03 0.4 0.45 = = 0.025 0.045 0.065
65 80 0.035 0.04 0.5 0.6 = = 0.03 0.055 0.08
80 100 0.04 0.05 0.6 0.7 = = 0.03 0.06 0.09
100 120 0.055 0.065 0.8 0.9 1.8 2.3 0.035 0.07 0.105
120 140 0.065 0.075 0.9 1 1.95 2.7 0.045 0.085 0.125
140 160 0.075 0.09 1 1.2 2.35 3.1 0.04 0.09 0.14
160 180 0.08 0.1 1.1 1.4 2.8 BI55 0.04 0.1 0.16
180 200 0.09 0.11 1.2 1.5 3.2 3.95 0.05 0.11 0.18
200 225 0.11 0.13 1.5 1.8 3.85 4.6 0.05 0.12 0.19
225 250 0.12 0.14 1.6 1.9 4.2 4.95 0.06 0.13 0.21
250 280 0.13 0.16 1.6 2.1 4.25 5.4 0.06 0.14 0.23

Tabela 15.1(b) Instalacao de rolamentos autocompensadores de rolos com furo cénico (instalacado para tipos sem caracterl’stigag ULTAGE).
unidade em mm

Diametro nominal do Redugéo da folga Deslocamento axial Folga residual minima
furo do rolamento d internal radial Conicidade 1:12 Conicidade 1:30 oermissivel
acima inclusive Min Max Min Max Min Max CN C3 C4
30 40 0.02 0.025 0.35 0.4 - - 0.015 0.025 0.04
40 50 0.025 0.03 0.4 0.45 — — 0.02 0.03 0.05
50 65 0.03 0.035 0.45 0.6 — — 0.025 0.035 0.055
65 80 0.04 0.045 0.6 0.7 — — 0.025 0.04 0.07
80 100 0.045 0.055 0.7 0.8 1.75 2.25 0.035 0.05 0.08
100 120 0.05 0.06 0.75 0.9 1.9 2.25 0.05 0.065 0.1
120 140 0.065 0.075 1.1 1.2 2.75 3 0.055 0.08 0.11
140 160 0.075 0.09 1.2 1.4 3 3.75 0.055 0.09 0.13
160 180 0.08 0.1 13 1.6 3.25 4 0.06 0.1 0.15
180 200 0.09 0.11 1.4 1.7 3.5 4.25 0.07 0.1 0.16
200 225 0.1 0.12 1.6 1.9 4 4.75 0.08 0.12 0.18
225 250 0.11 0.13 1.7 2 4.25 5 0.09 0.13 0.2
250 280 0.12 0.15 1.9 2.4 4.75 6 0.1 0.14 0.22
280 315 0.13 0.16 2 2.5 5, 6.25 0.11 0.15 0.24
315 355 0.15 0.18 24 2.8 6 7 0.12 0.17 0.26
355 400 0.17 0.21 2.6 3.3 6.5 8.25 0.13 0.19 0.29
400 450 0.2 0.24 3.1 3.7 7.75 9.25 0.13 0.2 0.31
450 500 0.21 0.26 3.3 4 8.25 10 0.16 0.23 0.35
500 560 0.24 0.3 3.7 4.6 9.25 11.5 0.17 0.25 0.36
560 630 0.26 0.33 4 5.1 10 12.5 0.2 0.29 0.41
630 710 0.3 0.37 4.6 5.7 11.5 14.5 0.21 0.31 0.45
710 800 0.34 0.43 5.8 6.7 13.3 16.5 0.23 0.35 0.51
800 900 0.37 0.47 5.7 7.3 143 18.5 0.27 0.39 0.57
900 1000 0.41 0.53 6.3 8.2 15.8 20.5 0.3 0.43 0.64
1000 1120 0.45 0.58 6.8 8.7 17 22.5 0.32 0.48 0.7
1120 1250 0.49 0.63 7.4 9.4 18.5 24.5 0.34 0.54 0.77

=

Fig. 15.12 Ajuste da folga interna axial

U@ Fig. 15.13 Medicao do ajuste da folga interna axial

li==>

Fig. 15.14 Ajuste da folga interna axial utilizando calgos
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15.4 Teste de giro ap6és a montagem

Para assegurar que o rolamento foi montado de forma
adequada, é realizado um teste de giro no término da
montagem. O eixo ou alojamento é primeiramente girado
com a mao e se ndo é observado nenhum problema, é
realizado um teste com baixa rotacdo e sem carga. Se
ndo sao observadas anormalidades, a carga e a rotagao
devem ser gradualmente aumentadas até que sejam
atingidas as condigées normais de funcionamento.
Se durante o teste sdao observados qualquer ruido
nao usual, vibragbes ou aumento de temperatura,
deve-se interromper o teste para examinar o
equipamento. Se for necessario, o rolamento deve ser
desmontado para inspegao.

Para examinar o ruido de funcionamento dos
rolamentos, pode-se amplificar o som, o tipo de ruido
pode ser identificado colocando-se um instrumento
auditivo contra o alojamento. Um som claro, uniforme e
continuo & normal. Um som metalico elevado ou irregular
indica um mal funcionamento.

A vibracdo pode ser checada com precisdo, com a
utilizagao de um instrumento de medi¢do de vibragoes,
as caracteristicas de amplitude e frequiéncia podem ser
avaliadas em relagéo a um padréo fixo.

Usualmente, se pode estimar a temperatura dos
rolamentos a partir da temperatura da superficie do
alojamento. Entretanto, se o anel externo do rolamento é
acessivel através do furo de lubrificagdo, etc., pode-se
medir a temperatura de forma mais precisa.

Sob condi¢des normais, a temperatura dos rolamentos
se eleva com a rotagdo e atinge uma temperatura de
operacéo estavel apés um certo periodo de tempo. Se a
temperatura ndo se nivela e continua aumentando, ou se
a temperatura aumenta de forma repentina, ou se a
temperatura se mantém muito elevada, os rolamentos
devem ser inspecionados.

15.5 Desmontagem

Com frequéncia, os rolamentos sdo removidos como
parte dos procedimentos de inspegdo periddicos ou
durante a substituicdo de outras pecas. Entretanto, quase
sempre se reinstalam o eixo e o alojamento e, em muitos
casos, 0s mesmos rolamentos sdo utilizados novamente.
Estes rolamentos, eixos, alojamentos e outras pecgas
relacionadas, devem ser projetados de forma a prevenir
danos durante os procedimentos de desmontagem, e
mais ainda, deve-se utilizar ferramentas adequadas para
a desmontagem. Quando se removem os anéis internos
ou externos, que foram montados com ajustes por
interferéncia, a forca de desmontagem deve ser aplicada
somente sobre estes anéis e ndo sobre outras partes do
rolamento, pois isto causaria danos internos nas pistas ou
nos corpos rolantes.

15.5.1 Desmontagem de rolamentos com furo cilindrico

Para a desmontagem de rolamentos pequenos, podem
ser utilizados os extratores mostrados nas Fig. 15.15 a) e b)
ou o método de pressao mostrado na Fig. 15.16.
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Quando utilizados de forma apropriada, estes métodos
melhoram a eficiéncia da desmontagem e ndo causam
danos aos rolamentos.

Para facilitar o processo de desmontagem, deve-se dar
atencdo especial no desenvolvimento do eixo e do
alojamento, incluindo ranhuras de extragdo, como
ilustrados nas Fig. 15.17 e 15.18. Furos roscados
também devem ser incluidos no alojamento para facilitar
a extragdo do anel externo conforme ilustrado na Fig.
15.19.

Fig. 15.16 Desmontagem com presséao

Ranhura

Ranhura

0
L

Fig. 15.18 Ranhura de extracao para desmontagem do anel externo
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Para a desmontagem de rolamentos grandes que
estejam em servigo por um longo periodo de tempo e que
foram instalados com ajuste com alta interferéncia, &
necessaria uma forga de extragdo consideravel, e é
bastante provavel que tenha havido corrosdo entre as
superficies de contato. Nestes casos, pode-se aliviar o
atrito injetando 6leo com pressdo entre o eixo e a
superficie do anel interno como ilustrado na Fig. 15.20.

Para os rolamentos de rolos cilindricos do tipo NU, NJ e
NUP, também pode-se utilizar o método de aquecimento
por indugcdo, mostrado na Fig. 15.6 para facilitar a
remogdo do anel interno. Este método €& muito eficiente
para rolamentos com a mesma dimensdo e que sao
desmontados com freqiiéncia.

Fig. 15.19 Parafuso de desmontagem do anel externo

==;:5

i Presséo
hidraulica

o]

Pressao
hidraulica

O/’\

Fig.15.20 Desmontagem utilizando 6leo com alta pressao
(hidraulico)
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15.5.2 Desmontagem de rolamentos com furo conico

A desmontagem de rolamentos pequenos que tenham
sido montados com buchas, pode ser feita ao se afrouxar a
porca de segurancga e forgando o anel interno para fora com
um bloco de metal conforme ilustrado na Fig. 15.21.

Aqueles rolamentos que foram montados com buchas
de desmontagem podem ser extraidos apertando a porca
conforme mostrado na Fig.15.22.

A desmontagem de rolamentos de grande porte
montados sobre eixos cdnicos, sobre buchas de fixagéo e
de desmontagem, € faciltada com os métodos de
remogcdo em que se injeta Oleo sob pressédo entre a
superficie do eixo cbnico e o rolamento conforme
ilustrado na Fig. 15.23.

Bloco de metal

(I

Fig. 15.21 Desmontagem do rolamento com adaptador

42O

Fig.15.22 Desmontagem utilizando uma porca hidraulica

Bloco de metal

—

Fig.15.23 Extracédo do rolamento por pressao hidraulica
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A Fig. 15.24 mostra dois métodos de desmontagem
de rolamentos com buchas de fixagdo e de
desmontagem utilizando uma porca hidraulica.

A Fig. 15.25 mostra um método de desmontagem
usando uma bucha de desmontagem hidraulica onde é
injetado 6leo com alta pressédo entre as superficies de
fixacdo e uma porca € entdo utilizada para extrair a
bucha.

e

a) Desmontagem da bucha de fixagao

b) Desmontagem da bucha de desmontagem

Fig. 15.24 Desmontagem utilizando uma porca hidraulica

Fig. 15.25 Extragao utilizando uma bucha hidraulica de
desmontagem
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15.6 Inspecao e manutengao do rolamento

Para obter o potencial maximo do rolamento e manté-lo
em boas condigdes de funcionamento por tanto tempo
quanto for possivel, devem ser feitas inspecgdes e
manutencgdes. Assim é possivel detectar prematuramente
qualquer problema com o rolamento. Isso possibilita
prevenir falhas no rolamento antes que ocorram,
aumentando produtividade e diminuindo custos.

As seguintes medidas sdo frequentemente tomadas
como método de controle de manutenc&o nos rolamentos.

O controle de manutengdo requer que sejam
determinadas rotinas periddicas de manutencao de
acordo com a importancia do equipamento.

15.6.1 Inspegoes do equipamento durante o
funcionamento
O intervalo de relubrificacdo e substituicdo do
lubrificante € determinado por um estudo da natureza do
lubrificante e checagem de temperatura, ruido e vibragéo
do rolamento.

15.6.2 Observagéao do rolamento apos o uso

Observe eventuais problemas que possam aparecer
apés o uso dos rolamentos ou durante inspegbes de
performance de rotina, e tome medidas para prevenir a
reincidéncia de qualquer dano verificado. Para tipos de
danos em rolamentos e medidas de prevengéo, veja a
secdo 16.



NTN

A-95



e Falhas em Rolamentos e Medidas Corretivas

NTN

16. Falhas em Rolamentos e Medidas Corretivas

Quando manuseados corretamente, os rolamentos
geralmente podem ser usados por um longo periodo
antes de atingirem os primeiros sinais de fadiga. Se
danos ocorrerem prematuramente, o problema pode ter
sido causado por selecdo incorreta do rolamento,
manuseio ou lubrificagéo.

Nesses casos, verifique o tipo de equipamento onde o

Tabela 16.1 Falhas em rolamentos e medidas corretivas

DESCRIGAO

rolamento ¢é utilizado, o local onde foi montado,
condigdes do servigo, condicbes da estrutura. Através da
investigacao & possivel supor as causas do tipo de dano
e condicdes no momento em que a falha ocorreu, e é
possivel prevenir sua reincidéncia. A Tabela 16.1
apresenta as falhas tipicas em rolamentos.

Descascamento

A superficie da pista comecga a descascar. Logo depois serao

notadas ondulagdes como montanhas e vales.

® Excesso de carga ou manejo
inadequado ou fadiga normal da vida

® Montagem inadequada

® Precisdo incorreta no eixo ou alojamento

® Folga insuficiente

® Contaminagao

® Oxidagao

® Lubrificagédo inadequada

® Queda da dureza em razéo de
temperaturas altas anormais

sesne)

® Reveja as condigdes da aplicagédo

® Selecione um tipo diferente de rolamento

® Reavalie a folga

® Aumente a precisdo do eixo e do
alojamento

® Reavalie a distribuicdo (estilo) da area ao
redor do rolamento

® Reveja os procedimentos de montagem .

@ Reavalie o tipo de lubrificante e os
métodos de lubrificagdo

o}

oedalio

Travamento
trava.

o rolamento se aquece e se descolora. Eventualmente o rolamento

® Folga insuficiente (incluindo folga que
diminuiu em razédo de deformacgdes
locais) .

® | ubrificagado insuficiente ou impropria

® Cargas excessivas (excesso de pre-
carga) .

® Corpos rolantes afinados nas
extremidades

sesnen

® Revisar se a folga é a apropriada
(aumentar a folga)

® Reveja o tipo e quantidade da
lubrificagédo. Reveja as condigbes de
aplicagao

@ \/eja os procedimentos para evitar o
desalinhamento

® Reveja os procedimentos de montagem

o}

oedalio

Trinca e lascamento
lascamento.

Ocorre descascamento localizado. Aparecem pequenas trincas ou

® Excessivas cargas de choque

® Excessiva interferéncia

® Formacgao de grandes
descascamentos

® Formagéo de descascamento por
atrito

® Encostos ou chanfros inadequados

® Manejo inadequado

sesnen

® Reveja as condig¢des de aplicagédo

® Selecione interferéncia adequada e
reveja os materiais

® Melhore os procedimentos de
montagem e tenha mais cuidado no
manejo do rolamento

® Tome medidas para impedir o
descascamento por atrito (reveja o
tipo de lubrificante)

o}

oedalio
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Gaiola danificada Os rebites quebram ou se soltam resultando na quebra da gaiola.

sesnen

® Carga de momento

® Altas rotacdes ou excesso de variagdo
da rotagéo

® | ubrificagéo inadequada

® [mpacto com objetos estranhos

® Vibragdo excessiva

® Montagem inadequada (montagem
desalinhada)

® Aumento anormal da temperatura (gaiola
de plastico)

o}

oedalio

® Reveja as condi¢des da aplicagéao

® Reavalie as condi¢des de lubrificagdo

@ Revise a selegéo do tipo de gaiola

® Tenha mais cuidado no manejo do
rolamento

@ Avalie a rigidez do eixo e do alojamento

Padrao de desgaste Abrasédo ou padrédo de desgaste irregular deixado pelos corpos

rolantes ao longo das superficies das pistas.

sesne)

® Eixo ou alojamento com precisdo
insuficiente

® |nstalacéo impropria

® |nsuficiéncia de rigidez do eixo ou
alojamento

® Giro do eixo causado pelo excesso de
folga interna do rolamento

\9_

?

o}

oedalio

® nspecionar a folga interna do
rolamento

® Rever a precisao final do eixo e do
alojamento

® Rever a rigidez do eixo e do alojamento

Manchas e asperezas
superficiais

A superficie se torna aspera e se formam pequenos depésitos.
O desgaste abrasivo geralmente se refere as asperezas da borda da
pista e das faces do rolo.

sesne)

® |ubrificagédo inadequada

® Presenca de particulas estranhas

® Afinamento das pontas dos corpos
rolantes em razao de um desalinhamento

® Ruptura da pelicula lubrificante na borda
devido ao excesso de cargas axiais

® Rugosidade superficial

® Deslizamento excessivo dos corpos
rolantes

o}

oedalio

® Reavaliagdo do tipo e método de
lubrificagéo

® Reavaliagéo das condi¢des de
funcionamento

® Ajuste adequado da pré-carga

® Melhore o desempenho da vedagéo .

® Manejar o rolamento adequadamente

Oxidagdo e corrosdao A superficie se torna parcial ou totalmente oxidada, e ocasionalmente
o oxido também se apresenta ao longo das linhas do passo dos

corpos rolantes.

sesne)

® Condigbes inadequadas de
armazenamento

® Embalagem inadequada

@ Oleo protetivo insuficiente

® Penetragéo de agua, acido, etc.

® Manuseio inadequado

o}

oedalio

® Tome providéncias para evitar a
oxidagao durante a armazenagem
® Melhore a performance da vedagao

® Inspecione periodicamente o
lubrificante

® Tome cuidado quando manejar o
rolamento
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Tabela 16.1 Falhas em rolamentos e medidas corretivas

DESCRIGAO

Corrosao por atrito Existem dois tipos de desgaste por raspagem corrosiva. No primeiro,
forma-se um p6 de 6xido sobre as superficies de contato, no segundo,
formam-se afundamentos nas pistas ao longo do passo dos corpos rolantes.

3

® Angulo de oscilagdo pequeno do
rolamento

® |ubrificagéo insuficiente

® Cargas variaveis

® Vibragdo durante o transporte

® |nterferéncia insuficiente

sesne)

® Reveja a interferéncia e aplique uma
camada de lubrificante

® Empacote o anel interno
separadamente do anel externo para
transporte

® Quando os anéis ndo podem ser
separados aplique uma pré-carga

® Selecione um tipo diferente de lubrificante’

® Selecione um tipo diferente de rolamento

£0)

oedallo

Desgaste As superficies se desgastam produzindo uma deformagao dimensional.
O desgaste vem freqlientemente acompanhado de rugosidades e riscos.

R

® Presenca de particulas estranhas no
lubrificante

® | ubrificagdo inadequada

® Rolos afinados nas pontas

sesne)

20)

® Reveja o tipo e método de lubrificagdo

® Melhore a performance de vedacgéo

® Tome as medidas necessarias para
evitar o desalinhamento

oedallo

Corrosao eletrolitica Formacéo de afundamentos (marcas) sobre as pistas.
Os afundamentos se transformam gradualmente em ondulagdes.

Amassados e Riscos durante a montagem, arranhamentos em razao de objetos
arranhamentos estranhos e duros, e amassados superficiais devido a impactos.

® Corrente elétrica passando através
dos corpos rolantes.

sesne)

® Criar um circuito com desvio da
corrente elétrica

® [sole o rolamento de modo que a
corrente elétrica ndo possa passar por
ele

bo)

oedallo

® Presenca de objetos estranhos

® Penetragdo por impacto no lado
descascado

® Quedas e outros choques devido ao
manejo inadequado

® Montagem desalinhada

sesne)

® Melhorar o manuseio e os métodos de
montagem

® Tome medidas necessarias para
prevenir a entrada de objetos estranhos

® Caso os estragos sejam em
decorréncia de pequenos pedagos
metalicos, inspecione completamente
todas as contra-pegas

® Verifique a area ao redor do rolamento

o)

oedallo
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Deformagao
(deslizamento)

O deslizamento é acompanhado de superficies brilhantes ou de
superficies descoloridas no anel interno ou externo.
Também pode ocorrer o desgaste abrasivo.

sasnen

® |nterferéncia insuficiente na segédo
sem brilho (fosca)

® A bucha de montagem néo foi fixada
apropriadamente

® Aumento anormal de temperatura

® Cargas excessivas

uo1398.1109

® Reavalie a interferéncia

® Reavalie as condigdes de uso

® Reveja a precisao do eixo e do
alojamento

Manchas e
descoloragao

Superficie sem brilho; a superficie esta fosca, rugosa, e/ou
eventualmente deformada. A superficie esta coberta de mindsculas
depressoes.

sasnen

@ |nfiltrag&o de substancia estranha
® |_ubrificagéo insuficiente

uo1398.1109

® Reavaliagdo do tipo e método de
lubrificagédo

® Reavaliagdo dos mecanismos de
vedacao

® Examine a pureza do 6leo lubrificante
(o filtro pode estar muito sujo, etc.)

MinUsculos descascamentos (tamanho aprox. 10 p m)
Visiveis inumeras minusculas trincas em forma de fio
de cabelo embora ainda ndo ocorrendo o
descascamento. (Este tipo de dano é verificado
freqlientemente em rolamentos de rolos.)

Descascamento

sasnen

® |nfiltragdo de substancia estranha
® Lubrificagdo insuficiente

uo1398.1109

® Reavaliagéo do tipo e método de
lubrificagéo

® Melhore a performance da vedagao
(para prevenir a infiltragao de
substancias estranhas)

® Tome cuidados para operar
suavemente
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Folga interna radial e axial de rolamentos rigidos de esferas
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Fig.17.1.1 Folga interna radial e axial da série 68
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Fig. 17.1.2 Folga interna radial e axial da série 69
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Folga interna axial mm

Folga interna axial mm
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Fig. 17.1.3 Folga radial interna e axial da série 60
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Fig. 17.1.4 Folga interna radial e axial da série 62
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[ Dados baseados em dimensdes tipicas. A NTN ndo garante estes dados.

17.2 Folga interna radial e axial de rolamentos de esferas de contato angular e deslocamento axial

Fig. 17.2.1 Carga axial e deslocamento axial da série 79 Fig.17.2.4 Carga axial e deslocamento axial da série 72

S

1092

7010
70\ 7020
/ / 7030

Fig. 17.2.2 Carga axial e deslocamento axial da série 70

Fig. 17.2.5 Carga axial e deslocamento axial da série 72 B

Fig.17.2.3 Carga axial e deslocamento axial da série 70 B
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[J Dados baseados em dimensdes tipicas. A NTN ndo garante estes dados.

Fig.17.3 Carga axial em rolamentos de rolos 17.4 Carga axial permissivel para rolamentos de esferas
coénicos e deslocamento axial

0.04 200
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E o0 55 2 150 =2
I .y ?
§ 0'\0\/\ E 'e‘\e‘b
= x132 & 100 S
€ / U = e
] 015 < e
3 s g 50 e 5
©
: " S "
0,
0 |
0 1000 2000 3000 4000 0 20 100 150
Diametro do furo do rolamento  mm
Carga axial kN
Fig.17.3.1 Carga axial e deslocamento axial da série 320 Fig. 17.4.1 Carga axial permissivel para rolamentos rigidos de
esferas
0.03
o Z 20
g 2 \6\/\\) _
22 2 150 Ny e
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g grLQ\l\\) g %?"\ /
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®© — — érie
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0 1000 2000 3000 4000 Diametro do furo do rolamento  mm
Carga axial kN
Fig. 17.3.2 Carga axial e deslocamento axial da série 329 Fig. 17.4.2 Carga axial permissivel para rolamentos de esferas de
contato angular
Nota: Quando uma carga axial atua sobre rolamentos de esferas de
0.03 - sulco profundo ou de contato angular, a carga axial
S N permissivel é a carga onde a elipse do contato excede o
5 n_)'\Q AD .
= K o ,bg'b ombro da pista.
= ) & QO
i
T 002
x
@®
L
=
(0]
=
I
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[7]
]
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0 1000 2000 3000 4000

Carga axial kN
Fig. 17.3.3 Carga axial e deslocamento axial da série 303/303 D

Nota: Deslocamento axial pode tornar-se maior dependendo da
forma do eixo / alojamento e condigdo do ajuste.
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17.5 Pressao superficial de ajuste

A Tabela 17.5.1 lista as féormulas para o calculo da
pressdo e a maxima tensao permissivel entre as
superficies de ajuste.

A Tabela 17.5.2 pode ser utilizada para determinar
aproximadamente o didmetro médio da pista do anel
interno e externo dos rolamentos.

NTN

A interferéncia efetiva, em outras palavras, a
interferéncia apés a montagem (Ader), € menor do que a
interferéncia aparente (Ad), derivada do valor de medicédo
para o didmetro do furo e do eixo do rolamento. Esta
diferenca € em razdo da rugosidade ou variagbes da
superficie de montagem acabada, e por isto € necessario
assumir a seguinte reducgéo na interferéncia efetiva:

Para eixos retificados: 1.0 ~ 2.5y m

Para eixos torneados: 5.0 ~ 7.0y m

Tabela 17.5.1 Pressao da superficie de ajuste e tensdo maxima permissivel

Condigdes de ajuste Foérmula Cadigos (unidades: NI kgf(] mm)
. o d  :diametro do eixo, didametro
Eixo sélido de E  Adet d o do furo do anel interno -
ago / ajuste no P=— 1-( ) do : didmetro interno
anel interno 2 a D 15 o G

Di  : Diametro médio da s <

Pressio | pista do anel interno = | o

da Elaxj%;?ncci)eai%cl)/ po B Mer 01 (@1 Dy’ 1- (do/ d)’ 0 Aderr : Interferéncia efetiva

superficie interno 2 Ad 01 - (do /Di)Z 0 E  : Fator de elasticidade ,

de ajuste = 208,000 MPall 21,200 kgf/ mm?[
D : Diametro interno do alojamento,

: diémetro externo do rolamento
- A'OJ'j‘m.e”iO 2 E  Avet O1-(Do/DP1-(D /D00 Do : Diametro médio da } ‘ ‘
a | aso/austeno PE > e dE pista do anel externo ! -

Okgf/mm’j anel externo = (Do [Dn) Dn: Diamero externo do alojamento <} Q‘ Q‘
Averr : Interferéncia efetiva

Tens&o Eixo / ajuste no - . 14/ D) Tensao maxima permissivel na face do diametro

maxima anel interno tmax= 1-(d /Di)2 do furo do anel interno

permissivel

MPa Agﬁ;?:?]?/ O (max =P 2 5 Tensé&o tangencial maxima permissivel na face do

Okgf/mm?d|l  anel externo 1— (Do /D) didmetro interno do anel externo

Tabela 17.5.2 Diametro médio da pista

Diametro médio da pista
Tipo de rolamento
Anel interno ( Di) Anel externo ( Do)

Rolamentos 4d + D d+4D
rigdosde | (0G0° | 105 | 085
esferas 5 5
Rolamentos

Todos 3d +D d + 3D
de rolos os tipo 1.05 0.98
cilindricos® 4 4
Rolamentos Tadles 2d +D d+4D
autocompen- 0s tipo 0.97
sadores de rolos 3 5

d: diametro do furo do anel interno mm
D: diametro externo do anel externo mm
@ Valores do diametro médio da pista para os tipos de dupla flange.
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kgfimm? yip, MPa  kgfimm? 17.6 Pressdo de montagem necessaria e
F i 72001 5 forga de extragao

% 3l 30 B 1505 15 E
§ 2 7 20 06 110510 é As formulas (17.1) e (17.2) abaixo podem ser
S r \‘ke 1] 5 utilizadas para calcular a forga de extragéo necessaria
g L e m5 1505 o em anéis internos e eixos, ou anéis externos e
2 F ks e alojamentos montados com pressao.
g r %013 8 Para eixos e anéis internos:
g ooy is w2 8 Ki=p OPOTOAOB oo, (17.1)
2 o3l 3 1 g Para alojamento e anéis externos:
& w041 _F Ko=p OPOTMODOB oo (17.2)
m 02 2 O tmax onde,

oal 1 505 Ka : Forga de extragéo do anel interno ou de

: 20 30 50 70 100 200 300 500 montagem, NI kgf(l

Di&metro nominal do furo do rolamento (classe 0) mm Kb : Forga de extragéo do anel externo ou de

. TP . 5 » = montagem, NO kgf(d
Fig.17.5.1 Interferéncia média de ajuste em relagao a pressao i . 5
da superficie (Pm) e a tensdo maxima permissivel (G t max) P : Pressao superficial de montagem MPall kgf/mm?2[]

(veja a Tabela 17.5.1)

d : Diametro do eixo, furo do anel interno, mm

kgfimm? MPa Pa ot D : Didmetro interno do alojamento, diametro externo
o Of® Taco %0 do anel externo, mm
3 [ 4300 gg 5 B :Largura do anel interno ou externo, mm
(0] b N . . . .
g 2 12007 20 % u : Coeficiente de atrito (veja Tabela 17.6.1)
2 3l 30 (150415 €
= Po 100 10 &
o 2120 0! 1] © Tabela 17.6.1 Pressao de ajuste e coeficiente de atrito de
2 s =R g deslizamento para extracao
S 3 505 é
(9} 1L 10 is5 - R
5 i j wls o Tipo 1]
3 L e g Presséo de ajuste do anel interno (externo) sobre eixos 0.12
® p 051 5 o = cilindricos (furo) ’
@ 04l 4
2 o3l 3 (© s Extragdo do anel interno (externo) sobre eixos
o : e 0.18

10J 1 cilindricos (furo)
02t 2 20 30 50 70 100 200 300 500 Presséo de ajuste do anel interno sobre eixos conicos 017

Diametro nominal do furo do rolamento (Classe 0) mm ou buchas de montagem

Extracao do anel interno sobre eixos cénicos 0.14

Fig.17.5.2 Interferéncia maxima de ajuste em relagéo a pressao

da superficie (Pm) e a tensdo maxima permissivel (o t max) Presséo ds ajuste para bucha de montagem sobre eixo /

0.30
rolamento

Extracéo da bucha de montagem sobre eixo / rolamento 0.33

@ Ajustes recomendados, veja pagina A-50
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NTN

Tipo aberto

Tipo blindado

1. Qualidades e caracteristicas especiais

Os rolamentos

rigidos de
amplamente. Uma pista profunda é formada em cada anel

esferas sao

interno e externo, possibilitando suportar cargas

axiais nas duas dire¢cdes, como também as cargas complexas
que sao resultantes da combinagédo destas duas cargas. Os
rigidos de esferas sdo apropriados para

rolamentos

aplicagbes com altas rotagoes.

utilizados

radiais e

Tipo vedado (sem contato)

Tipo Compensador de Expansao

Em adigao ao tipo aberto, os rolamentos rigidos de esferas
sao fornecidos com grande numero de variedades, incluindo
rolamentos pré-lubrificados, rolamentos com vedacdo ou
blindagem em um ou nos dois lados, rolamentos com anéis
elasticos e especificagdes de alta capacidade, etc.

A Tabela 1 mostra a construgdo e as

caracteristicas especiais de varios rolamentos rigidos de

esferas vedados.
Tabela 1 Rolamentos de esferas blindados e vedados: Construcao e caracteristicas

. L Tipo blindado Tipo vedado
Tipo, cédigo
Tipo ZZ sem contato Tipo LLB sem contato Tipo LLU com contato Tipo LLH de baixo torque
Construcao
® A chapa de ago é ® O anel externo incorpora ® O anel externo incorpora ® A construcao basica é a
afixada ao anel externo; uma borracha sintética uma borracha sintética mesma do tipo LU, mas
o anel interno incorpora moldada sobre uma chapa moldada sobre uma chapa um labio especialmente
uma ranhura em V de aco; o labio da vedacao de aco; o labio da vedacao desenvolvido previne a
esta alinhado com a estd alinhado com a entrada de corpos
ranhura em V ao longo da ranhura em V ao longo da estranhos; construgéo de
superficie do anel interno superficie do anel interno. baixo torque.
g Torque Baixo Baixo Alto Médio
§ Teste de poeira Muito bom Melhor que o tipo ZZ Excelente Muito melhor que o tipo LLB
0
§_' Teste de agua Fraco Fraco Muito bom Muito bom
@
'§_ Capacidade para alta rotacdo | O mesmo que o tipo aberto | O mesmo que o tipo aberto | Limitado por vedagdo com contato | Muito melhor que o tipo LLU
§ Campo de temperatura » i k X . . X
E permissivel @ Depende do lubrificante -25°C ~120°C -25°C ~110°C -25°C ~120°C

@ Favor consultar a engenharia da NTN a respeito de aplicagdes que excedam o campo de temperatura permissivel dos produtos listados nesta tabela.
Nota: Este diagrama lista rolamentos com dupla blindagem e dupla vedagao, mas blindagens de um lado (Z) e vedagdes de um lado (LB, LU, LH)
também estéo disponiveis. Lubrificagdo com graxa deve ser utilizada em rolamentos com blindagens e vedac¢des de um unico lado.
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2. Tipos com gaiola padrao

Como demonstrado na Tabela 2, as gaiolas prensadas sao
geralmente utilizadas em rolamentos rigidos de esferas. Entretanto,
gaiolas torneadas também s&o utilizadas em rolamentos de
tamanho maior desenvolvidos para aplicagcdes em altas rotagdes.

Tabela 2 Gaiolas padronizadas para rolamentos rigidos de esferas

Série do rolamento| Gaiola prensada Gaiola torneada
67 67000 6706 —
68 680001 6834 68360 680 600
69 69000 6934 69360 690 500
160 160010] 16052 160560 16072
60 60000 6052 60560 6084
62 620000 6244 —
63 63000 6344 —
64 64030 6416 —

3. Outros tipos de rolamentos

3.1 Rolamentos com anel elastico

Alguns rolamentos acomodam um anel elastico o qual é
afixado ao longo do didmetro externo do anel externo.

Utilizando-se anéis elasticos é possivel se fazer o
posicionamento axial e a montagem no alojamento é
simplificada.Sao fabricados nos tipos aberto com vedacao e
blindagem. Consulte a engenharia da NTN.

3. 2 Rolamentos compensadores de expansao
(prevencao contra deslocamento)

Rolamentos compensadores de expansdo tem as mesmas
dimensoes principais que os rolamentos padronizados, exceto que
um polimero com um alto coeficiente de expansédo térmica é
montado ao longo da circunferéncia do anel externo (veja Fig. 1).

Em funcéo da extrema pequena diferenca de expanséo térmica
entre a superficie de ajuste do anel externo equipado com o
polimero e o alojamento de liga leve, uma boa interferéncia pode
ser obtida com uma performance estavel ao longo do grande
campo de temperatura. Outra vantagem € a grande redugéo de
ocorréncias de deslizamento do anel externo.

Material de alto polimero

-
()

N~

Fig. 1. Rolamentos com compensacao de expansao
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(1) Carga permissivel

A maxima carga permissivel Cp (veja a tabela de dimensoes
principais) foi determinada de acordo com a resisténcia do anel
externo; por esta razao, é necessario selecionar um rolamento
com a maxima capacidade de carga superior a maior carga que
se espera ser aplicada ao rolamento.

(2) Ajuste do alojamento e do rolamento
A Tabela 3 mostra os ajustes recomendados para os rolamentos
montados em alojamentos de liga leve.
Nos casos em que o rolamento terd um ajuste por interferéncia no
alojamento, € muito importante ndo danificar o polimero. Por isto é
essencial que o canto do furo do alojamento tenha uma borda com
um rebaixo entre 10° e 15° conforme ilustrado na Fig. 2.
Adicionalmente, conforme demonstrado na Fig. 2, também é
aconselhavel aplicar o ajuste por interferéncia utilizando-se de uma
prensa para nao forgar o rolamento para dentro do alojamento em
uma posicao desalinhada. (Fig. 2)

(3) Folga interna radial

A folga interna radial sdo as mesmas que para os rolamentos
rigidos de esferas normalizados. Com ajustes e condicdes de
aplicagéo padronizados é utilizada uma folga C3.

Para informagdes mais detalhadas e sobre a disponibilidade destes
rolamentos, entre em contato com a engenharia da NTN.

Tabela 3 Ajustes recomendados para anel externo e furo do alojamento

Classe de
tolerancia
ara o

Condicoes Rolamento

apropriado

Material do

Tipo de carga, etc | ;j5jamento

u o
alojamento

Carga rotativa no anel externo Rolamento rigido

Carga rotativa no anel interno; Liga de aluminio | de esferas

Carga leve Liga de manganés H6
Carga de diregao indeterminada | Qutras ligas leves Rolamento de

Carga normal rolos cilindricos

Carga rotativa no anel externo; . - Rolamento

Carga pesada; t!ga ge alum|n|oh rigido de

Carga de direcdo indeterminada | 92 9€ MANGANES | aqferag de NE

Carga de chogue Outras ligas leves | parede grossa

0.5mm
acina

10°0 156°

Fig. 2. Método de ajuste e chanfro do diametro interno do alojamento
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(4) Temperatura permissivel
-200120°C

3.3 Rolamentos de esferas TMB / TAB (longa vida)

Os rolamentos de esferas tipo TMB / TAB tem as mesmas
dimensdes principais que os rolamentos rigidos de esferas
normalizados tem um tratamento térmico especial que
aumenta consideravelmente a vida.

Estes rolamentos sdo especialmente eficientes contra a
vida curta em razdo dos efeitos de infiltragdo de poeira e
outros contaminantes.

® Sob carga, as caracteristicas especiais dos rolamentos

TMB / TAB sao idénticas as dos rolamentos
padronizados, mas com um fator de caracterizagdo de
rolamento de a2 = 2.2 para TMB e a- = 3.6 para TAB

® As séries de rolamentos TMB 62 usados no lugar dos
rolamentos da série 63 permitindo uma reducgdo de peso
e montagens mais compactas

® A reducdo da vida sob lubrificagdo contaminada é

minima.
Para especificacdes dimensionais e outras informagoes

detalhadas a respeito dos rolamentos TMB, favor entrar em
contato com a engenharia da NTN.

3.4 Rolamentos AC (prevengao contra deslocamento)

Os rolamentos AC tem as mesmas dimensdes principais
dos rolamentos padronizados com a adi¢cdo de dois anéis
O'ring montados na superficie externa do anel externo.

(Fig. 3)

O rolamento AC é apropriado para aplicagdes aonde nao

é possivel um ajuste por interferéncia,

QO'rings

@Iﬁ

o

Fig. 3. Rolamento AC
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porém existe a possibilidade de deslocamento. Com a sua
capacidade de deslocamento axial, um rolamento tipo AC
também pode ser instalado como um rolamento flutuante
para acomodar flutuagbes do eixo. Antes de instalar o
rolamento no seu alojamento, deve-se aplicar uma camada
de dleo com alta viscosidade (viscosidade basica do ¢dleo,
100 mm?/s ou superior) ou graxa no espaco entre os anéis
O'ring. Este lubrificante forma uma fina camada sob o
rolamento a qual previne o contato do anel externo com o
alojamento, diminui o coeficiente de atrito, e é prépria para
prevenir o deslocamento quando se utilizar a forca de atrito
dos anéis O'ring.

Para especificagdbes dimensionais, procedimento de
manuseio e outros detalhes com relagdo aos rolamentos
AC, favor contactar a engenharia da NTN.

(1) Carga permissivel

Conforme estabelecida (veja tabela de dimensdes) a
carga permissivel Cp considerando os esforcos no anel
externo, a carga maxima aplicada no rolamento ndo deve
exceder Cp.

(2) Ajuste no alojamento
A Tabela 4 fornece o ajuste recomendado em
alojamentos de aco.

Oleo
Cw —
3
o
o
o
S|~
S 6
Q
. o
Fig. 4. Alojamento
Tabela 4 Dimensoes e formas
Tolerancia do furo do alojamento G7
Inclinagéo do chanfro do furo do alojamento Max. 30°C
Rebaixo do chanfro do alojamento Min. 0.006D
Rugosidade final do furo do alojamento 2.5y m Ra
Circularidade do furo do alojamento 172 to_Ieréncia dimensional do
alojamento do rolamento

(3) Faixa permissivel de temperatura
-250120°C
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O O O O

[

Aberto Blindado Com vedacao Com vedagao de Com vedacgao
(22) sem contato baixo torque com contato
(LLB, LLF) (LLH) (LLU)

d 100 20mm

Dimensoes principais Capacidade basica de carga  Fator Limites de rotacao Cadigo do rolamento
dindmica estdtica dindmica estatica
min-"!
mm kN kgf graxa dleo tipo  tipo
NS tipo aberto tipo aberto tipo  tipo  sem debaixo tipo
d D B 7smit” min Cr Cor Cr Cor fo ZZ LLB Z LB LLH LLU aberto blindado contato torque contato

15 3 01 — 0855 0435 87 44 157 10000 12000 — — 6700 — — — —
19 5 03 — 183 0925 187 94 14.8 32000 38000 — 24000 6800 ZZ LLB — LLU
10 22 6 03 03 27 127 275 129 140 30000 36000 — 21000 6900 ZZ LLB — LLU
26 8 03 — 455 196 465 200 124 29000 34000 25000 21000 6000 ZZ LLB LLH LLU
30 9 06 05 510 239 520 244 132 25000 30000 21000 18000 6200 ZZ LLB LLH LLU
35 11 06 05 820 350 835 355 11.4 23000 27000 20000 16000 6300 ZZ LLB LLH LLU
18 4 02 — 0930 0530 95 54 162 8300 9500 — — 6701 — LLF — —
21 5 03 — 192 1.04 195 106 153 29000 35000 — 20000 6801 ZZ LLB — LLU
24 6 03 03 289 146 295 149 145 27000 32000 — 19000 6901 ZZ LLB — LLU
12 28 7 03 — 510 239 520 244 132 26000 30000 — — 16001 — — — —
28 8 03 — 510 239 520 244 132 26000 30000 21000 18000 6001 ZZ LLB LLH LLU
32 10 06 05 610 275 620 280 127 22000 26000 20000 16000 6201 ZZ LLB LLH LLU
37 12 1 05 970 420 990 425 111 20000 24000 19000 15000 6301 ZZ LLB LLH LLU
21 4 02 — 0940 0585 96 59 165 6600 7600 — — 6702 — LLF — —
24 5 03 — 208 126 212 128 158 26000 31000 — 17000 6802 ZZ LLB — LLU
28 7 03 03 365 200 375 204 148 24000 28000 — 16000 6902 ZZ LLB — LLU
15 32 8 03 — 560 283 570 289 13.9 22000 26000 — — 16002 — — — —
32 9 03 03 560 283 570 289 139 22000 26000 18000 15000 6002 ZZ LLB LLH LLU
35 11 06 05 775 360 790 365 127 19000 23000 18000 15000 6202 ZZ LLB LLH LLU
42 13 1 05 114 545 1170 555 123 17000 21000 15000 12000 6302 ZZ LLB LLH LLU
23 4 02 — 100 0660 102 67 163 5000 6700 — — 6703 — LLF — —
26 5 03 — 223 146 227 149 1641 24000 28000 — 15000 6803 ZZ LLB — LLU
30 7 03 03 465 258 475 263 147 22000 26000 — 14000 6903 ZZ LLB — LLU
47 % 8 03 — 680 335 695 345 136 20000 24000 — — 16003 — — — —

35 10 03 03 680 335 695 345 136 20000 24000 16000 14000 6003 ZZ LLB LLH LLU
40 12 06 05 9.60 460 980 465 128 18000 21000 15000 12000 6203 ZZ LLB LLH LLU
47 14 1 05 135 6.55 1380 665 122 16000 19000 14000 11000 6303 ZZ LLB LLH LLU

62 17 11 — 227 108 2320 1100 11.1 14000 16000 — — 6403 — — — —
27 4 02 — 104 0730 106 74 161 5000 5700 — — 6704 — LLF — —
32 7 03 03 4.00 247 410 252 155 21000 25000 — 13000 6804 ZZ LLB — LLU
37 9 03 03 640 370 650 375 147 19000 23000 — 12000 6904 ZZ LLB — LLU
20 42 8 03 — 790 450 810 455 145 18000 21000 — — 16004 — — — —

42 12 06 05 940 505 955 515 139 18000 21000 13000 11000 6004 ZZ LLB LLH LLU
47 14 1 05 128 6.65 1310 680 132 16000 18000 12000 10000 6204 ZZ LLB LLH LLU
52 15 11 05 159 790 1620 805 124 14000 17000 12000 10000 6304 ZZ LLB LLH LLU

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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e Rolamentos Rigidos de Esferas

NTN
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e

Com ranhura para anel elastico

e

Com anel elastico

Cz

Carga dinamica equivalente

PrJ XFr[ YFa

Fa Fa
fdéf;a . m0e w0e

X | Y | X Y
0.172|0.19 2.30
0.345|0.22 1.99
0.689| 0.26 1.71
1.03 | 0.28 1.55
1.38 |0.30 | 1 | O |0.56|1.45
2.07 |0.34 1.31
3.45 | 0.38 1.15
5.17 |0.42 1.04
6.89 | 0.44 1.00

Carga estatica equivalente
Por] 0.6F0 0.5Fa
Quando PorJ Fr use Por] Fr

Cadigo do Dimensoes da ranhura Dimensées do Dimensoes das bordas e encostos Massa*"
rolamento para o anel elastico anel elastico
mm mm mm kg

Ranhura®” Anel”

do anel elastico  Di a b 7o D> f da Da Dx Cy Cz Tas PNas

elastico max max min max max max min max>?  max  (aprox)  max min max max (aprox.)
— - - — — — — — 108 — 142 — — — 01 — 0.0015
— - - — — — — — 12 125 17 — — — 03 — 0.005
N NR 208 1.05 0.8 0.2 24.8 0.7 12 13 20 25.5 1.5 0.7 0.3 0.3 0.009
—50 580 — — — — — — 12 135 24 — — — 03 — 0.019
N NR 2817 206 135 04 34.7 1.12 14 16 26 35.5 2.9 1.2 0.6 0.5 0.032
N NR 3317 206 135 04 39.7 1.12 14 17 31 40.5 2.9 1.2 0.6 0.5 0.053
— - - — — — — — 136 138 164 — — — 02 — 0.002
— - - — — — — — 14 145 19 — — — 03 — 0.006
N NR 2238 1.05 0.8 0.2 26.8 0.7 14 15 22 27.5 1.5 0.7 0.3 0.3 0.011
— - - — — — — — 14 — 26 — — — 03 — 0.019
—s0 —s0 — — — — — — 14 16 26 — — — 03 — 0.021
N NR 3015 206 135 04 36.7 1.12 16 17 28 37.5 2.9 1.2 0.6 0.5 0.037
N NR 3477 206 135 04 41.3 1.12 17 185 32 42 2.9 1.2 1 0.5 0.06
— - - — — — — — 16.6 168 194 — — — 02 — 0.0025
— - - — — — — — 17 175 22 — — — 03 — 0.007
N NR 26.7 1.3 0.95 0.25 30.8 0.85 17 175 26 315 1.9 0.9 0.3 0.3 0.016
— - - — — — — — 17 — 30 — — — 03 — 0.025
N NR 30.15 206 135 04 36.7 1.12 17 19 30 37.5 2.9 1.2 0.3 0.3 0.03
N NR 3317 206 135 04 39.7 1.12 19 20 31 40.5 2.9 1.2 0.6 0.5 0.045
N NR 39.75 206 135 04 46.3 1.12 20 23 37 47 2.9 1.2 1 0.5 0.082
— - - — — — — — 186 188 214 — — — 02 — 0.0025
— - - — — — — — 19 195 24 — — — 03 — 0.008
N NR 287 1.3 095 0.25 32.8 0.85 19 20 28 33.5 1.9 0.9 0.3 0.3 0.018
— - - — — — — — 19 — 33 — — — 03 — 0.032
N NR 3317 206 135 04 39.7 1.12 19 21 33 40.5 2.9 1.2 0.3 0.3 0.039
N NR 38.1 206 135 04 44.6 1.12 21 23 36 45.5 2.9 1.2 0.6 0.5 0.066
N NR 446 246 135 04 52.7 1.12 22 25 42 53.5 3.3 1.2 1 0.5 0.115
— - - — — — — — 285 — 555 — — — 1 — 0.27
— - - — — — — — 216 223 254 — — — 02 — 0.0045
N NR 307 1.3 095 0.25 34.8 0.85 22 225 30 35.5 1.9 0.9 0.3 0.3 0.019
N NR 357 1.7 095 0.25 39.8 0.85 22 24 35 40.5 2.3 0.9 0.3 0.3 0.036
— - - — — — — — 22 — 40 — — — 03 — 0.051
N NR 39.75 206 135 04 46.3 1.12 24 26 38 47 2.9 1.2 0.6 0.5 0.069
N NR 446 246 135 04 52.7 1.12 25 28 42 53.5 3.3 1.2 1 0.5 0.106
N NR 4973 246 135 04 57.9 1.12 265 285 455 585 3.3 1.2 1 0.5 0.144

200 Rolamentos blindados e vedados também estéo disponiveis. 30 Esta dimens&o esta relacionada com rolamentos vedados e blindados.

400 N&o inclui rolamentos com anel eldstico. 50 Veja a pagina B-40.

B-9




e Rolamentos Rigidos de Esferas
NTN

O O O O

[

Aberto Blindado Com vedacao Com vedagao de Com vedacgao
(22) sem contato baixo torque com contato
(LLB, LLF) (LLH) (LLU)

d 200 35mm

Dimensoes principais Capacidade basica de carga  Fator Limites de rotacao Cadigo do rolamento
dindmica estdtica dindmica estatica
min-"!
mm kN kgf graxa dleo tipo  tipo
NS tipo aberto tipo aberto tipo  tipo  sem debaixo tipo
d D B 7smit” min Cr Cor Cr Cor fo ZZ LLB Z LB LLH LLU aberto blindado contato torque contato

20 72 19 11 — 285 139 20900 1420 114 12000 14000 — — 6404 — — — —

4 12 06 05 940 505 955 515 139 17000 20000 13000 10000 60/22 ZZ LLB LLH LLU
22 50 14 1 05 129 6.80 1320 690 135 14000 17000 12000 9700 6222 ZZ LLB LLH LLU
56 16 1.1 05 184 925 1880 945 124 13000 15000 11000 9200 6322 ZZ LLB LLH LLU

32 4 02 — 110 0840 112 8 158 4000 4600 — — 6705 — LLF — —

37 7 03 03 430 295 435 300 16.1 18000 21000 — 10000 6805 ZZ LLB — LLU

42 9 03 03 7.05 455 715 460 154 16000 19000 — 9800 6905 ZZ LLB — LLU
25 47 8 03 — 835 510 855 520 151 15000 18000 — — 16005 —

47 12 0.6 05 10.1 585 1030 595 145 15000 18000 11000 9400 6005 ZZ LLB LLH LLU
52 15 1 0.5 14.0 785 1430 800 139 13000 15000 11000 8900 6205 ZZ LLB LLH LLU
62 17 11 05 212 109 2160 1110 126 12000 14000 9700 8100 6305 ZZ LLB LLH LLU
80 21 15 — 345 175 3550 1780 11.6 10000 12000 — — 6405 — — — —

52 12 0.6 05 125 740 1270 755 145 14000 16000 10000 8400 60/28 ZZ LLB LLH LLU
28 58 16 1 05 179 9.75 1830 99 134 12000 14000 9700 8100 6228 ZZ LLB LLH LLU
68 18 1.1 05 267 140 2730 1430 124 11000 13000 8900 7400 63/28 ZZ LLB LLH LLU

37 4 02 — 114 0950 117 97 157 3300 3800 — — 6706 — LLF — —

42 7 03 03 470 365 480 370 16.5 15000 18000 — 8.800 6806 ZZ LLB — LLU

47 9 03 03 725 500 740 510 158 14000 17000 — 8400 6906 ZZ LLB — LLU
30 5 9 03 — 112 735 1150 750 152 13000 15000 — — 16006 — — — —

55 13 1 05 132 83 1350 845 148 13000 15000 9200 7700 6006 ZZ LLB LLH LLU
62 16 1 05 195 113 1980 1150 13.8 11000 13000 8800 7300 6206 ZZ LLB LLH LLU
72 19 11 05 267 150 2720 1530 13.3 10000 12000 7900 6600 6306 ZZ LLB LLH LLU
90 23 15 — 435 239 4400 2440 123 8800 10000 — — 6406 — — — —

58 13 1 05 118 805 1200 820 154 12000 15000 8700 7200 60/32 ZZ LLB LLH LLU
32 65 17 1 05 207 116 2110 1190 136 11000 12000 8400 7100 62/32 ZZ LLB LLH LLU
75 20 11 05 298 169 3050 1730 131 9500 11000 7700 6500 63/32 ZZ LLB LLH LLU

47 7 03 03 490 4.05 500 410 164 13000 16000 — 7600 6807 ZZ LLB — LLU
55 10 06 05 955 685 975 695 158 12000 15000 — 7100 6907 ZZ LLB — LLU
62 9 03 — 117 820 1190 835 15.6 12000 14000 — — 16007 — — — —

35 62 14 A 05 16.0 103 1630 1050 14.8 12000 14000 8200 6800 6007 ZZ LLB LLH LLU
72 17 11 05 257 1563 2620 1560 138 9800 11000 7600 6300 6207 ZZ LLB LLH LLU
80 21 15 05 335 191 3400 1950 13.1 8800 10000 7300 6000 6307 ZZ LLB LLH LLU

100 25 15 — 550 310 5600 3150 123 7800 9100 — — 6407 — — — —

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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Com ranhura para anel elastico

le—

.
7o

e

Com anel elastico

Cz

Carga dinamica equivalente

PrJ XFr[ YFa

Fa Fa
fdéf;a . m0e w0e

X | Y | X Y
0.172|0.19 2.30
0.345|0.22 1.99
0.689| 0.26 1.71
1.03 | 0.28 1.55
1.38 |0.30 | 1 | O |0.56|1.45
2.07 |0.34 1.31
3.45 | 0.38 1.15
5.17 |0.42 1.04
6.89 | 0.44 1.00

Carga estatica equivalente
Por] 0.6F0 0.5Fa
Quando PorJ Fr use Por] Fr

Codigo do Dimensoes da ranhura Dimensoées do Dimensoes das bordas e encostos Massa*"
rolamento para o anel elastico anel elastico
mm mm mm kg
Ranhura?” Anel?”
do anel elastico  D: a b 7o D> f da Da Dx Cy Cz Tas PNas
elastico max max min max max max min max>?  max  (aprox)  max min max max (aprox.)
— — — — — — — — 265 — 655 — — — 1 — 04
N NR 4175 206 135 04 48.3 1.12 26 26.5 40 49 2.9 1.2 0.6 0.5 0.074
N NR 47.6 246 135 04 55.7 1.12 27 295 45 56.5 3.3 1.2 1 0.5 0.117
N NR 53.6 246 135 04 61.7 1.12 285 31 495 625 3.3 1.2 1 0.5 0.176
— — — — — — — — 266 273 304 — — — 02 — 0.005
N NR 357 1.3 095 0.25 39.8 0.85 27 28 35 40.5 1.9 0.9 0.3 0.3 0.022
N NR 407 1.7 095 0.25 44.8 0.85 27 29 40 455 2.3 0.9 0.3 0.3 0.042
— — — — — — — — 27 — 450 — — — 03 — 0.06
N NR 446 206 135 04 52.7 1.12 29 305 43 53.5 2.9 1.2 0.6 0.5 0.08
N NR 4973 246 135 04 57.9 1.12 30 32 47 58.5 3.3 1.2 1 0.5 0.128
N NR 59.61 328 1.9 0.6 67.7 1.7 315 35 55.5 68.5 4.6 1.7 1 0.5 0.232
— — — — — — — — 33 — 72 — — — 15 — 0.53
N NR 4973 206 135 04 57.9 1.12 32 34 48 58.5 2.9 1.2 0.6 0.5 0.098
N NR 55.6 246 135 04 63.7 1.12 33 35,5 53 64.5 3.3 1.2 1 0.5 0.171
N NR 6482 328 1.9 0.6 74.6 1.7 345 385 615 76 4.6 1.7 1 0.5 0.284
— — — — — — — — 316 323 354 — — — 02 — 0.006
N NR 40.7 1.3 095 0.25 44.8 0.85 32 33 40 45.5 1.9 0.9 0.3 0.3 0.026
N NR 457 1.7 095 0.25 49.8 0.85 32 34 45 50.5 2.3 0.9 0.3 0.3 0.048
— — — — — — — — 32 — 53 — — — 03 — 0.091
N NR 52.6 208 135 04 60.7 1.12 35 37 50 61.5 2.9 1.2 1 0.5 0.116
N NR 59.61 328 1.9 0.6 67.7 1.7 35 39 57 68.5 4.6 1.7 1 0.5 0.199
N NR 6881 328 1.9 0.6 78.6 1.7 36.5 43 65.5 80 4.6 1.7 1 0.5 0.36
— — — — — — — — 38 — 82 — — — 15 — 0.735
N NR 55.6 208 135 04 63.7 1.12 37 39 53 64.5 2.9 1.2 1 0.5 0.129
N NR 62.6 328 19 0.6 70.7 1.7 37 40 60 71.5 46 1.7 1 0.5 0.226
N NR 7183 328 1.9 0.6 81.6 1.7 385 435 685 83 4.6 1.7 1 0.5 0.382
N NR 457 1.3 095 0.25 49.8 0.85 37 38 45 50.5 1.9 0.9 0.3 0.3 0.029
N NR 537 1.7 095 0.25 57.8 0.85 39 40 51 58.5 2.3 0.9 0.6 0.5 0.074
— — — — — — — — 37 — 60 — — — 03 — 0.11
N NR 59.61 208 1.9 0.6 67.7 1.7 40 42 57 68.5 3.4 1.7 1 0.5 0.155
N NR 6881 328 1.9 0.6 78.6 1.7 415 45 65.5 80 4.6 1.7 1 0.5 0.288
N NR 76.81 328 1.9 0.6 86.6 1.7 43 47 72 88 4.6 1.7 1.5 0.5 0.457
— — — — — — — 43 — 92 — — — 15 — 0.952

200 Rolamentos blindados e vedados também estéo disponiveis. 30 Esta dimens&o esta relacionada com rolamentos vedados e blindados.
400 N&o inclui rolamentos com anel elastico.
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e Rolamentos Rigidos de Esferas
NTN
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[

Aberto Blindado Com vedacao Com vedagao de Com vedacgao
(22) sem contato baixo torque com contato
(LLB, LLF) (LLH) (LLU)

d 400 60mm

Dimensoes principais Capacidade basica de carga  Fator Limites de rotacao Cadigo do rolamento
dindmica estdtica dindmica estatica
min-"!
mm kN kgf graxa dleo tipo  tipo
NS tipo aberto tipo aberto tipo  tipo  sem debaixo tipo
d D B 7smit” min Cr Cor Cr Cor fo ZZ LLB Z LB LLH LLU aberto blindado contato torque contato

52 7 03 03 510 440 520 445 16.3 12000 14000 — 6700 6808 ZZ LLB — LLU
62 12 06 05 122 890 1240 910 158 11000 13000 — 6300 6908 ZZ LLB — LLU
68 9 03 — 126 9.65 1290 985 16.0 10000 12000 — — 16008 — — — —

40 63 15 1 05 168 115 1710 1170 152 10000 12000 7300 6100 6008 ZZ LLB LLH LLU
80 18 11 05 291 178 2970 1820 140 8700 10000 6700 5600 6208 ZZ LLB LLH LLU
90 23 15 05 405 240 4150 2450 132 7800 9200 6400 5300 6308 ZZ LLB LLH LLU

110 27 2 — 635 365 6500 3750 123 7000 8200 — — 6408 — — — —
58 7 03 03 535 495 550 500 16.1 11000 12000 — 5900 6809 ZZ LLB — LLU
68 12 06 05 131 104 1330 1060 16.1 9800 12000 — 5600 6909 ZZ LLB — LLU
7% 10 06 — 129 105 1320 1070 162 9200 11000 — — 16009 — — — —

45 75 16 1 05 210 151 2140 1540 153 9200 11000 6500 5400 6009 ZZ LLB LLH LLU
85 19 11 05 325 204 3350 2080 141 7800 9200 6200 5200 6209 ZZ LLB LLH LLU
100 25 15 05 530 320 5400 3250 131 7000 8200 5600 4700 6309 ZZ LLB LLH LLU

120 29 2 — 770 450 7850 4600 121 6300 7400 6409 —
65 7 03 03 660 610 670 620 161 9600 11000 — 5300 6810 ZZ LLB — LLU
72 12 06 05 134 112 1370 1140 163 8900 11000 — 5100 6910 ZZ LLB — LLU
80 10 06 — 132 113 1350 1150 164 8400 9800 — — 16010 — — — —

50 80 16 1 05 218 166 2230 1690 155 8400 9800 6000 5000 6010 ZZ LLB LLH LLU
90 20 11 05 350 232 36002370 144 7100 8300 5700 4700 6210 ZZ LLB LLH LLU
110 27 2 05 620 385 6300 3900 132 6400 7500 5000 4200 6310 ZZ LLB LLH LLU

130 31 21 — 83.0 495 8450 5050 125 5700 6700 — — 6410 — — — —
72 9 03 03 880 810 900 825 162 8700 10000 — 4800 6811 ZZ LLB — LLU
80 13 1 05 16.0 133 1630 1350 162 8200 9600 — 4600 6911 ZZ LLB — LLU
90 11 06 — 186 1563 1900 1560 162 7700 9000 — — 16011 — — — —
55 90 18 11 05 283 212 2880 2170 153 7700 9000 — 4500 6011 ZZ LLB — LLU
100 21 15 05 435 292 4450 2980 143 6400 7600 — 4300 6211 ZZ LLB — LLU
120 29 2 05 715 450 7300 4600 132 5800 6800 — 3900 6311 ZZ LLB — LLU
140 33 21 — 89.0 540 9050 5500 127 5200 6100 — — 6411 - — — —
78 10 03 03 115 106 1170 1080 16.3 8000 9400 — 4400 6812 ZZ LLB — LLU
85 13 1 05 164 143 1670 1450 164 7600 8900 — 4300 6912 ZZ LLB — LLU
9% 11 06 — 200 175 2040 1780 16.3 7000 8300 — — 16012 — — - —
60 9 18 11 05 295 232 3000 2370 156 7000 8300 — 4100 6012 ZZ LLB — LLU
110 22 15 05 525 360 5350 3700 143 6000 7000 — 3800 6212 ZZ LLB — LLU
130 31 21 05 820 520 8350 5300 132 5400 6300 — 3600 6312 ZZ LB — LLU
150 35 21 — 102 64.5 10400 6550 126 4800 5700 — — 6412 — — - —

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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e Rolamentos Rigidos de Esferas

Cy -~
a f T c Carga dinamica equivalente
5 - ! Pe0 XFi YFa
A ‘ #“ I JaiFa Bne| Ipge
7 s Cor e Fr Fr
X|Y | X Y
@ (?d\m @ — o0.172/0.19 2.30
r r Ta 0.345/0.22 1.99
} 0.689| 0.26 1.71
1.03 | 0.28 1.55
@D @D1 od @D: @Dx@Da @d. 1.38 |0.30| 1 | 0 (0.56/1.45
2.07 |0.34 1.31
J O 3.45 | 0.38 1.15
N 5.17 1 0.42 1.04
@ @ 7 6.89 | 0.44 1.00
Carga estatica equivalente
—_ R \1 —

ﬂ Por] 0.6FJ 0.5Fa
Quando Por[J Fr use Por[J Fr

Com ranhura para anel elastico Com anel elastico
Codigo do Dimensoes da ranhura Dimensoées do Dimensoes das bordas e encostos Massa“*"
rolamento para o anel elastico anel elastico
mm mm mm kg
Ranhura?” Anel?”
do anel elastico  Di a b 7o D> f da Da Dx Cy Cz Tas PNas
elastico max max min max max max min max>?  max  (aprox)  max min max max (aprox.)
N NR 50.7 1.3 0.95 0.25 54.8 0.85 42 43 50 55.5 1.9 0.9 0.3 0.3 0.033
N NR 60.7 1.7 095 0.25 64.8 0.85 44 45 58 65.5 2.3 0.9 0.6 0.5 0.11

. . — — — — — 42 — 66 — — — 03 — 0.125

N NR 6482 249 1.9 0.6 74.6 1.7 45 47 63 76 3.8 1.7 1 0.5 0.19
N NR 76.81 328 1.9 0.6 86.6 1.7 46.5 51 735 88 4.6 1.7 1 0.5 0.366
N NR 8679 328 27 0.6 96.5 246 48 54 82 98 5.4 2.5 1.5 0.5 0.63
— - - — — — — — 49 — 101 — — — 20 — 1.23
N NR 56.7 1.3 095 025 608 085 47 48 56 61.5 1.9 0.9 0.3 0.3 0.04
N NR 66.7 1.7 095 025 708 085 49 51 64 72 2.3 0.9 0.6 0.5 0.128
— - - — — — — — 49 — 71 — — — 06 — 0.171
N NR 7183 249 1.9 0.6 81.6 1.7 50 525 70 83 3.8 1.7 1 0.5 0.237
N NR 8181 328 1.9 0.6 91.6 1.7 515 555 785 93 4.6 1.7 1 0.5 0.398
N NR 96.8 328 27 0.6 106.5 246 53 61.5 92 108 5.4 2.5 1.5 0.5 0.814
— — | — — — — — — 54 — 111 — — — 2 — 1.53
N NR 637 1.3 095 025 678 085 52 54 63 68.5 1.9 0.9 0.3 0.3 0.052
N NR 707 1.7 095 025 748 085 54 55.5 68 76 2.3 0.9 0.6 0.5 0.132
— - - — — — — — 54 — 76 — — — 06 — 0.18
N NR 76.81 249 1.9 0.6 86.6 1.7 55 575 75 88 3.8 1.7 1 0.5 0.261
N NR 8679 328 27 0.6 96.5 246 565 60 835 98 5.4 2.5 1 0.5 0.454
N NR 106.81 328 27 0.6 116.6 246 59 68.5 101 118 5.4 2.5 2 0.5 1.07
— — | — — — — — — 61 — 119 — — — 2 — 1.88
N NR 707 1.7 095 025 748 085 57 59 70 76 2.3 0.9 0.3 0.3 0.083
N NR 779 2.1 1.3 0.4 84.4 112 60 615 75 86 2.9 1.2 1 0.5 0.18
= = — — — — — — 59 — 86 — — — 06 — 0.258
N NR 86.79 287 27 0.6 96.5 246 615 64 835 98 5 2.5 1 0.5 0.388
N NR 96.8 328 27 0.6 106.5 246 63 67 92 108 5.4 2.5 1.5 0.5 0.601
N NR 11521 4.06 3.1 0.6 129.7 282 64 74 111 1315 6.5 2.9 2 0.5 1.37
— -  — — — — — — 66 — 129 — — — 2 — 2.29
N NR 76.2 1.7 1.3 0.4 82.7 112 62 645 76 84 2.5 1.2 0.3 0.3 0.106
N NR 829 2.1 1.3 0.4 89.4 112 65 66.5 80 91 2.9 1.2 1 0.5 0.193
— - - — — — — — 64 — 91 — — — 06 — 0.283
N NR 9182 287 27 0.6 101.6 246 665 69 88.5 103 5 2.5 1 0.5 0.414
N NR 106.81 328 27 0.6 116.6 246 68 75 102 118 5.4 2.5 1.5 0.5 0.783
N NR 12522 4.06 3.1 0.6 139.7 282 71 805 119 1415 6.5 2.9 2 0.5 1.73

- - - - - - - - 7" = 139 - - — 2 = 2

200 Rolamentos blindados e vedados também estéo disponiveis. 30 Esta dimens&o esta relacionada com rolamentos vedados e blindados.
400 N&o inclui rolamentos com anel elastico. B-13
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Aberto Blindado Com vedacao Com vedacéo
(22) sem contato com contato
(LLB) (LLU)

d 650 85mm

Dimensoes principais Capacidade basica de carga Fator Limites de rotacao Cadigo do rolamento
dindmica estatica dindmica  estatica

min-!
mm kN kgf graxa dleo tipo tipo
NS tipo aberto tipo aberto tipo sem  debaixo tipo
d D B rsmiit? min Cr Cor Cr Cor fo ZZ LLB Z LB LLU aberto contato  torque contato

8 10 06 05 116 11.0 1180 1120 162 7400 8700 4100 6813 2ZZ LLB LLU
90 13 1 05 174 161 1770 1640 16.6 7000 8200 4000 6913 2ZZ LLB LLU
100 11 06 — 205 187 209 1910 16,5 6500 7700 — 16013 — = =
65 100 18 11 05 305 252 3100 2570 158 6500 7700 3900 6013 ZZ LLB LLU
120 23 15 05 575 40.0 5850 4100 144 5500 6500 3600 6213 ZZ LLB LLU
140 33 21 05 925 60.0 9450 6100 132 4900 5800 3300 6313 ZZ LLB LLU
160 37 24 — 111 725 11300 7400 12.7 4400 5200 — 6413 — = —

90 10 06 05 121 119 1230 1220 16.1 6900 8100 3800 6814 2ZZ LLB LLU
100 16 1 05 237 212 2420 2160 163 6500 7700 3700 6914 2ZZ LLB LLU
110 13 06 — 244 226 2480 2300 165 6100 7100 — 16014 — — —
70 110 20 11 05 380 310 3900 3150 156 6100 7100 3600 6014 ZZ LLB LLU
125 24 15 05 62.0 440 6350 4500 145 5100 6000 3400 6214 ZZ LLB LLU
150 35 2.1 05 104 68.0 10600 6950 13.2 4600 5400 3100 6314 ZZ LLB LLU
180 42 3 — 128 89.5 13100 9100 12.7 4100 4800 — 6414 — — —

95 10 0.6 05 125 129 1280 1310 16.0 6400 7600 3600 6815 2ZZ LLB LLU
105 16 1 05 244 226 2480 2300 165 6100 7200 3500 6915 2ZZ LLB LLU
115 13 06 — 25.0 240 2540 2450 16.6 5700 6700 — 16015 — = =
75 115 20 11 05 395 335 4050 3400 158 5700 6700 3300 6015 ZZ LLB LLU
130 25 15 05 66.0 495 6750 5050 147 4800 5600 3200 6215 ZZ LLB LLU
160 37 2.1 05 113 77.0 11600 7850 13.2 4300 5000 2900 6315 ZZ LLB LLU
190 45 3 — 138 99.0 14000 10100 12.7 3800 4500 — 6415 — — —

100 10 0.6 05 127 133 1290 1360 16.0 6000 7100 3400 6816 ZZ LLB LLU
110 16 1 05 249 240 2540 2450 16.6 5700 6700 3200 6916 2ZZ LLB LLU
125 14 06 — 254 251 2590 2560 16.4 5300 6200 — 16016 — = —
80 125 22 11 05 475 400 4850 4050 156 5300 6200 3100 6016 ZZ LLB LLU
140 26 2 05 725 530 7400 5400 14.6 4500 5300 3000 6216 ZZ LLB LLU
170 39 21 05 123 86.5 12500 8850 13.3 4000 4700 2700 6316 2ZZ LLB LLU
200 48 3 — 164 125 16700 12800 12.3 3600 4200 — 6416 — — —

110 13 1 05 187 190 1910 1940 162 5700 6700 3100 6817 2ZZ LLB LLU
120 18 1.1 05 320 29.6 3250 3000 164 5400 6300 3000 6917 2ZZ LLB LLU
130 14 06 — 259 262 2640 2670 16.4 5000 5900 — 16017 — = —
85 130 22 11 05 495 43.0 5050 4400 158 5000 5900 2900 6017 ZZ LLB LLU
150 28 2 05 835 640 8500 6500 14.7 4200 5000 2800 6217 2ZZ LLB LLU
180 41 3 05 133 97.0 13500 9850 13.3 3800 4500 2600 6317 2ZZ LLB LLU

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
B-14



e Rolamentos Rigidos de Esferas

N

r

(@]

©D QD1

(@]

B

od

B
-

Com ranhura para anel elastico

le—

.
7o

e

NTN
Cy -
T Cr Carga dinamica equivalente
’ Prld XFr[ YFa

Fa Fa
- I fdéf;a . ED e ED e
X|Y | X Y
N 0.172/0.19 2.30
Ta 0.345/0.22 1.99
0.689| 0.26 1.71
< <> 1.03 | 0.28 1.55
@ Dx@ Da ®d. 1.38 1030 | 1 | 0 |0.561.45
2.07 |0.34 1.31
O > 3.45 | 0.38 1.15
5.17 1 0.42 1.04
7 6.89 |0.44 1.00

Carga estatica equivalente

Tﬁ— Porl] 0.6F+(] 0.5Fa

Com anel elastico

Quando Por[J Fr use Por[J Fr

Codigo do Dimensoes da ranhura Dimensoées do Dimensoes das bordas e encostos Massa“*"
rolamento para o anel elastico anel elastico
mm mm mm kg

Ranhura?” Anel?”

do anel elastico  Di a b 7o D> f da Da Dx Cy Cz Tas PNas

elastico max max min max max max min max>?  max  (aprox)  max min max max (aprox.)
N NR 829 1.7 1.3 0.4 89.4 1.12 69 70 81 91 2.5 1.2 0.6 0.5 0.128
N NR 87.9 2.1 1.3 0.4 94.4 112 70 715 85 96 2.9 1.2 1 0.5 0.206
— — — — — — — — 69 — 96 — — — 06 — 0.307
N NR 96.8 2.87 2.7 0.6 106.5 246 715 74 93.5 108 5 2.5 1 0.5 0.421
N NR 11521 4.06 3.1 0.6 129.7 2.82 73 80.5 112 131.5 6.5 2.9 1.5 0.5 0.99
N NR 13523 49 3.1 0.6 149.7 2.82 76 86 129 152 7.3 2.9 2 0.5 2.08
— —  — — — — — — 76 — 149 — — — 2 — 3.3
N NR 87.9 1.7 1.3 0.4 94.4 112 74 75.5 86 96 2.5 1.2 0.6 0.5 0.137
N NR 97.9 2.5 1.3 04 1044 112 75 775 95 106 3.3 1.2 1 0.5 0.334
— —  — — — — — — 74 — 106 — — — 06 — 0.441
N NR 106.81 2.87 2.7 0.6 116.6 246 76.5 80.5 103.5 118 5 2.5 1 0.5 0.604
N NR 120.22 4.06 3.1 0.6 1347 2.82 78 85 117 136.5 6.5 2.9 1.5 0.5 1.07
N NR 14524 49 3.1 0.6 159.7 2.82 81 925 139 162 7.3 2.9 2 0.5 2.52
— — — — — — — — 83 — 167 — — — 25 — 4.83
N NR 929 1.7 1.3 0.4 99.4 112 79 80 91 101 2.5 1.2 0.6 0.5 0.145
N NR 102.6 2.5 1.3 04 110.7 1.12 80 825 100 112 3.3 1.2 1 0.5 0.353
— —  — — — — — — 79 — 111 — — — 06 — 0.464
N NR 111.81 287 2.7 0.6 121.6 246 815 855 108.5 123 5 2.5 1 0.5 0.649
N NR 12522 4.06 3.1 0.6 139.7 2.82 83 90.5 122 1415 6.5 2.9 1.5 0.5 1.18
N NR 15522 4.9 3.1 0.6 169.7 282 86 99 149 172 7.3 2.9 2 0.5 3.02
— — — — — — — — 88 — 177 — — — 25 — 5.72
N NR 97.9 1.7 1.3 04 1044 1.12 84 85 96 106 2.5 1.2 0.6 0.5 0.154
N NR 107.6 2.5 1.3 04 1157 1.12 85 88 105 117 3.3 1.2 1 0.5 0.373
— —  — — — — — — 84 — 121 — — — 06 — 0.597
N NR 120.22 2.87 3.1 0.6 1347 2.82 86.5 915 1185 136.5 5.3 2.9 1 0.5 0.854
N NR 13523 4.9 3.1 0.6 149.7 282 89 95.5 131 152 7.3 2.9 2 0.5 1.4
N NR 163.65 5.69 35 06 1829 3.1 91 105 159 185 8.4 3.1 2 0.5 3.59
— — — — — — — — 93 — 187 — — — 25 — 6.76
N NR 107.6 2.1 1.3 04 1157 1.12 90 91 105 117 2.9 1.2 1 0.5 0.27
N NR 117.6 3.3 1.3 04 125.7 112 915 94 1138.,5 127 4.1 1.2 1 0.5 0.536
— —  — — — — — — 89 — 126 — — — 06 — 0.626
N NR 12522 2.87 31 0.6 139.7 282 915 97 123.,5 1415 5.3 2.9 1 0.5 0.89
N NR 14524 49 3.1 0.6 159.7 282 94 103 141 162 7.3 2.9 2 0.5 1.79
N NR 173.66 5.69 3.5 0.6 1929 3.1 98 112 167 195 8.4 3.1 2.5 0.5 4.23

200 Rolamentos blindados e vedados também estéo disponiveis. 30 Esta dimens&o esta relacionada com rolamentos vedados e blindados.

400 N&o inclui rolamentos com anel elastico.
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e Rolamentos Rigidos de Esferas

~ B —
’" o O
7
oD ed
Aberto Blindado Com vedacao Com vedacéo
(22) sem contato com contato
(LLB) (LLU)

d 900 120mm

Dimensoes principais Capacidade basica de carga Fator Limites de rotacao Cadigo do rolamento
dindmica estatica dindmica  estatica

min-!
mm kN kgf graxa dleo tipo tipo
NS tipo aberto tipo aberto tipo sem  debaixo tipo
d D B rsmiit? min Cr Cor Cr Cor fo ZZ LLB Z LB LLU aberto contato  torque contato

115 13 1 05 19.0 197 1940 2010 16.1 5400 6300 3000 6818 2ZZ LLB LLU
125 18 11 05 33.0 315 3350 3200 165 5100 6000 2900 6918 2ZZ LLB LLU
90 140 16 1 — 335 335 3400 3400 16.5 4700 5600 — 16018 — = =
140 24 15 05 580 495 5950 5050 156 4700 5600 2800 6018 ZZ LLB LLU
160 30 2 05 96.0 715 9800 7300 145 4000 4700 2600 6218 ZZ LLB LLU
190 43 3 05 143 107 14500 10900 13.3 3600 4200 2400 6318 ZZ LLB LLU

120 13 1 05 193 205 1970 2090 16.1 5000 5900 2800 6819 2ZZ LLB LLU
130 18 1.1 05 335 335 3450 3400 16.6 4800 5700 2800 6919 ZZ LLB LLU
95 145 16 1 — 345 350 3500 3550 16.5 4500 5300 — 16019 — = =
145 24 15 05 605 540 6150 5500 158 4500 5300 2600 6019 ZZ LLB LLU
170 32 21 05 109 82.0 11100 8350 144 3700 4400 2500 6219 ZZ LLB LLU
200 45 3 05 1683 119 15600 12100 13.3 3300 3900 2300 6319 ZZ — LLU

125 13 1 05 196 212 2000 2160 16.0 4800 5600 2700 6820 ZZ LLB LLU
140 20 11 05 410 395 4200 4050 16.4 4500 5300 2600 6920 ZZ LLB LLU
100 150 16 1 — 350 365 3600 3750 16.4 4200 5000 — 16020 — = =
150 24 15 05 60.0 540 6150 5500 159 4200 5000 2600 6020 ZZ LLB LLU
180 34 21 05 122 93.0 12500 9450 144 3500 4200 2300 6220 ZZ LLB LLU

215 47 3 — 173 141 17600 14400 13.2 3200 3700 2200 6320 ZZ — LLU
130 13 1 05 198 220 2020 2240 159 4600 5400 — 6821 = = =
145 20 11 05 425 420 4300 4300 165 4300 5100 2500 6921 2ZZ LLB LLU
105 160 18 1 — 520 505 5300 5150 16.3 4000 4700 — 16021 = = =
160 26 2 05 725 655 7400 6700 158 4000 4700 2400 6021 ZZ LLB LLU
190 36 21 05 133 105 13600 10700 14.4 3400 4000 2300 6221 2z — LLU
225 49 3 — 184 153 18700 15700 13.2 3000 3600 2100 6321 ZZ — LLU
140 16 1 05 249 282 2540 2880 16.0 4300 5100 — 6822 — = =
150 20 1.1 05 435 445 4450 4550 16.6 4100 4800 2400 6922 ZZ LLB LLU
110 170 19 1 — 575 565 5850 5800 16.3 3800 4500 — 16022 — = =
170 28 2 05 820 730 8350 7450 156 3800 4500 2300 6022 ZZ LLB LLU
200 38 2.1 05 144 117 14700 11900 14.3 3200 3800 2200 6222 ZZ — LLU
240 50 3 — 205 179 20900 18300 13.1 2900 3400 1900 6322 ZZ — LLU
150 16 1 05 289 330 2950 3350 16.0 4000 4700 — 6824 — = =
120 165 22 11 05 53.0 540 5400 5500 16.5 3800 4400 — 6924 — = =
180 19 1 — 630 635 6450 6450 16.4 3500 4100 — 16024 — = =

180 28 2 05 850 795 8650 8100 159 3500 4100 2100 6024 ZZ LLB LLU
10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
B-16



e Rolamentos Rigidos de Esferas

NTN

N

r

©D QD1

(@]

(@]

B

od

B
-

Com ranhura para anel elastico

e

Com anel elastico

Cz

Carga dinamica equivalente
Prld XFr[ YFa

Fa Fa
fdéf;a . m0e w0e

X | Y | X Y
0.172|0.19 2.30
0.345|0.22 1.99
0.689| 0.26 1.71
1.03 | 0.28 1.55
1.38 |0.30 | 1 | O |0.56|1.45
2.07 |0.34 1.31
3.45 | 0.38 1.15
5.17 |0.42 1.04
6.89 | 0.44 1.00

Carga estatica equivalente
Por] 0.6F0 0.5Fa
Quando PorJ Fr use Por] Fr

Codigo do Dimensoes da ranhura Dimensoées do Dimensoes das bordas e encostos Massa“*"
rolamento para o anel elastico anel elastico

mm mm mm kg
Ranhura" Anel*”
do anel elastico  Di a b 7o D> f da Da Dx Cy Cz Tas PNas
elastico max max min max max max min max>?  max  (aprox)  max min max max (aprox.)
N NR 112.6 2.1 1.3 04 120.7 1.12 95 96 110 122 2.9 1.2 1 0.5 0.285
N NR 122.6 3.3 1.3 04 130.7 112 965 99 118.5 132 4.1 1.2 1 0.5 0.554
— — — — — — — — 95 — 135 — — — 1 — 0.848
N NR 13523 3.71 3.1 0.6 149.7 282 98 102 132 152 6.1 2.9 1.5 0.5 1.02
N NR 15522 49 3.1 0.6 169.7 2.82 99 109 151 172 7.3 2.9 2 0.5 2.15
N NR 183.64 5.69 3.5 0.6 2029 3.1 103 118 177 205 8.4 3.1 2.5 0.5 4.91
N NR 117.6 2.1 1.3 04 125.7 1.12 100 101 115 127 2.9 1.2 1 0.5 0.3
N NR 127.6 3.3 1.3 04 1357 1.12 101.5 104 123.5 137 4.1 1.2 1 0.5 0.579
— —  — — — — — — 100 — 140 — — — 1 — 0.885
N NR 140.23 3.71 3.1 0.6 1547 2.82 103 109 137 157 6.1 2.9 1.5 0.5 1.08
N NR 163.65 5.69 3.5 0.6 1829 3.1 106 116 159 185 8.4 3.1 2 0.5 2.62
N NR 193.65 5.69 3.5 0.6 2129 3.1 108 125 187 215 8.4 3.1 2.5 0.5 5.67
N NR 122.6 2.1 1.3 04 130.7 1.12 105 106 120 132 2.9 1.2 1 0.5 0.313
N NR 137.6 3.3 1.9 0.6 1457 1.7 106.5 110 133.5 147 4.7 1.7 1 0.5 0.785
— —  — — — — — — 105 — 145 — — — 1 — 0.91
N NR 14524 3.71 3.1 0.6 159.7 2.82 108 110 142 162 6.1 2.9 1.5 0.5 1.15
N NR 173.66 5.69 3.5 0.6 1929 3.1 111 122 169 195 8.4 3.1 2 0.5 3.14
N NR 208.6 569 35 1 227.8 3.1 113 133 202 230 8.4 3.1 2.5 0.5 7
N NR 127.6 2.1 1.3 04 1357 1.12 110 — 125 137 2.9 1.2 1 0.5 0.33
N NR 142.6 3.3 1.9 0.6 150.7 1.7 1115 115 138.5 152 4.7 1.7 1 0.5 0.816
— —  — — — — — — 110 — 155 — — — 1 — 1.2
N NR 15522 3.71 3.1 0.6 169.7 2.82 114 119 151 172 6.1 2.9 2 0.5 1.59
N NR 183.64 5.69 3.5 0.6 2029 3.1 116 125 179 205 8.4 3.1 2 0.5 3.7
N NR 217.0 6.5 4.5 1 237 35 118 134 212 239 9.6 3.5 2.5 0.5 8.05
N NR 137.6 2.5 1.9 0.6 1457 1.7 115 — 135 147 3.9 1.7 1 0.5 0.515
N NR 147.6 3.3 1.9 0.6 155.7 1.7 116.5 120 1483.5 157 4.7 1.7 1 0.5 0.849
— —  — — — — — — 115 — 165 — — — 1 — 1.46
N NR 163.65 3.71 3.5 0.6 1829 3.1 119 126 161 185 6.4 3.1 2 0.5 1.96
N NR 193.65 5.69 3.5 0.6 2129 3.1 121 132 189 215 8.4 3.1 2 0.5 4.36
N NR 232.0 6.5 4.5 1 252 35 1283 149 227 254 9.6 3.5 2.5 0.5 9.54
N NR 147.6 2.5 1.9 0.6 155.7 1.7 125 — 145 157 3.9 1.7 1 0.5 0.555
N NR 161.8 3.7 1.9 0.6 1715 1.7 1265 — 1585 173 5.1 1.7 1 0.5 1.15
— — - — — — — — 125 — 175 — — — 1 — 1.56
N NR 173.66 3.71 3.5 0.6 1929 3.1 129 136 171 195 6.4 3.1 2 0.5 2.07

200 Rolamentos blindados e vedados também estéo disponiveis. 30 Esta dimens&o esta relacionada com rolamentos vedados e blindados.
400 N&o inclui rolamentos com anel elastico.
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e Rolamentos Rigidos de Esferas

d 1200 170mm

Dimensoes principais

Aberto

Capacidade basica de carga

i®)

&

Blindado

(22)

Fator

Com vedacao

com contato

(LLU)

Limites de rotacao

NTN

Codigo do rolamento

dindmica estatica  dindmica estatica
min-’!

mm kgf graxa 6leo tipo

NS tipo aberto  tipo aberto tipo tipo sem
d D B 7rsmit®  min Cr Cor Cr Cor fo 2z Z LLU aberto  blindado contato
215 40 21 — 155 131 15900 13400 14.4 2900 3400 2000 6224 zz LLU

120 260 55 3 — 207 185 21100 18800 13,5 2600 3100 — 6324 — —

165 18 1.1 0.5 37.0 41.0 3750 4200 16.1 3700 4300 — 6826 — —

180 24 15 0.5 65.0 67.5 6 650 6850 16.5 3500 4100 — 6926 — —

130 200 22 11 — 80.0 79.5 8 150 8100 16.2 3200 3800 — 16026 — —
200 33 2 0.5 106 101 10800 10300 15.8 3200 3800 1900 6026 Y4 LLU

230 40 3 — 167 146 17000 14900 145 2700 3100 — 6226 — —

280 58 4 — 229 214 23400 21800 13.6 2400 2800 — 6326 — —

175 18 1.1 0.5 38.5 44.5 3900 4550 16.0 3400 4000 — 6828 — —

190 24 15 0.5 66.5 71.5 6 800 7300 16.6 3200 3800 — 6928 — —

140 210 22 11 — 82.0 85.0 8 350 8650 16.4 3000 3500 — 16028 — —
210 33 2 — 110 109 11200 11100 159 3000 3500 1800 6028 zz LLU

250 42 3 — 166 150 17000 15300 14.8 2500 2900 — 6228 — —

300 62 4 — 2583 246 25800 25100 13.6 2200 2600 — 6328 — —

190 20 1.1 0.5 47.5 55.0 4 850 5600 16.1 3100 3700 — 6830 — —

210 28 2 — 85.0 90.5 8 650 9200 16.5 3000 3500 — 6930 — —

150 225 24 1A — 96.5 101 9850 10300 16.4 2800 3200 — 16030 — —
225 35 21 — 126 126 12800 12800 159 2800 3200 1700 6030 zz LLU

270 45 3 — 176 168 18000 17100 151 2300 2700 — 6230 — —

320 65 4 — 274 284 28000 28900 13.9 2100 2400 — 6330 — —

200 20 1.1 0.5 48.5 57.0 4 950 5800 16.1 2900 3400 — 6832 — —

220 28 — 87.0 96.0 8 850 9800 16.6 2800 3300 — 6932 — —

160 240 25 15 — 99.0 108 10100 11000 16.5 2600 3000 — 16032 — —
240 38 21 — 143 144 14500 14700 159 2600 3000 1600 6032 zz LLU

290 48 — 185 186 18900 19000 154 2100 2500 — 6232 — —

340 68 4 — 278 286 28300 29200 139 1900 2300 — 6332 — —

215 22 11 — 60.0 70.5 6 100 7200 16.1 2700 3200 — 6834 — —

230 28 2 — 86.0 95.5 8 750 9750 16.5 2600 3100 — 6934 — —

170 260 28 15 — 119 128 12100 13100 16.4 2400 2800 — 16034 — —

260 42 21 — 168 172 17200 17600 158 2400 2800 — 6034 — —

310 52 4 — 212 223 21700 22800 153 2000 2400 — 6234 — —

360 72 4 — 325 355 33500 36000 13.6 1800 2100 — 6334 — —

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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e Rolamentos Rigidos de Esferas

Cy T«
a f o Carga dindmica equivalente
- B " b ’ Pr0 XFr[ YFa
N ‘ %F ol JaFa %EI e %D e
r Na Cor e r r
X | Y| X Y
@ (?d\m @ _ 0.172]/0.19 2.30
r r 7a 0.345|0.22 1.99
} < Q 0.689| 0.26 1.71
1.03 | 0.28 1.55
©D @D od ©D2 ©Dx@Da @d. 138 1030 1 | O |0.56|1.45
2.07 |0.34 1.31
J O > 3.45 |0.38 1.15
‘ 5.17 |0.42 1.04
@ @ 7 6.89 |0.44 1.00
Carga estatica equivalente
i + ﬂ Por(] 0.6F:[] 0.5F%

Com ranhura para anel elastico Com anel elastico Quando Per[ Fr use Pull Fr
Codigo do Dimensoes da ranhura Dimensoées do Dimensoes das bordas e encostos Massa*"
rolamento para o anel elastico anel elastico

mm mm mm kg

Ranhura?” Anel?”

do anel elastico  Di a b 7o D> f da Da Dx Cy Cz Tas PNas
elastico max max min max max max min max>?  max  (aprox)  max min max max (aprox.)

N NR 2170 65 45 1 2278 31 131 143 204 230 9.2 341 2 05 5.15

. - - - - —  — 1383 — 247 — — — 25 — 124
N NR 1618 33 19 06 1715 17 1365 — 1585 173 47 17 1 05 08
N NR 1768 37 19 06 185 17 138 — 172 18 51 17 15 05 152
R — —  — 135 — 1935 — — — 1 — 231
N NR 19365 569 35 06 2129 31 139 148 191 215 84 31 2 05 3.16
N NR 2220 65 45 1 242 35 143 — 217 244 96 35 25 05 582
. - - - - - — 146 — 24 — — — 3 — 153
N NR 1718 33 19 06 1815 17 1465 — 1685 183 47 17 1 05 085
N NR 1868 37 19 06 195 17 148 — 182 198 51 17 15 05 1.62
e — - - —  — 1465 — 2035 — @— — 1 — 245
. - - - - —  — 149 158 200 — — — 2 — 335
N NR 2420 65 45 1 262 35 153 — 237 264 96 35 25 05 757
R - - - - - — 186 — 284 — — — 3 — 185
N NR 1868 33 19 06 195 17 1565 — 1835 198 47 17 1 05 1.16
B - - - - — 159 — 201 — — — 2 — 247
- - - — — 1565 — 2185 — — — 1 — 307
. - - - - —  — 161 169 214 — — — 2 — 408
R - - - — — — 183 — 257 — — — 25 — 94
R - - - — — — 166 — 304 — — — 3 — 22

N NR 1968 33 19 06 2065 17 1665 — 1935208 47 17 1 05 1.23
B - - - - — 169 — 211 — — — 2 — 26
- - - — — 188 — 232 — — — 15 — 364
. - - - - —  — 171 183 229 — — — 2 — 505
- - - - — — 1713 — 277 — — — 25 — 117
R - - - — - — 1768 — 34 — — — 3 — 26

- - - - —  — 1765 — 2085 — @— @ — L [— 1.63
B - - - - — 179 — 221 - - — 2 — 274
- - - — — 178 — 252 — —  — 15 — 493
. - - — - — 18 — 249 — — — 2 — 876
R - - - — — — 188 — 2904 — — — 3 — 145
R - - - — — — 186 — 344 — — — 3 — 307

200 Rolamentos blindados e vedados também estéo disponiveis. 30 Esta dimens&o esta relacionada com rolamentos vedados e blindados.
400 N&o inclui rolamentos com anel elastico. B-19



e Rolamentos Rigidos de Esferas

— B —
7 Ta
< ) Q
©D od ®Da <> ©da
Aberto
d 1800 260mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Fator Limites de rotacao Cadigo do
dinamica estatica dinamica estatica rolamento
min-’!
mm kN kgf
tipo
da D B s mir - Cr Cor Cr Cor Jo graxa dleo aberto
225 22 1.1 60.5 73.0 6 200 7 450 16.1 2600 3000 6836
250 33 2 110 119 11 200 12 200 16.5 2400 2900 6936
180 280 31 2 117 134 11 900 13 600 16.5 2 300 2700 16036
280 46 2.1 189 199 19 300 20 300 15.6 2 300 2700 6036
320 52 4 227 241 23 200 24 600 15.1 1900 2200 6236
380 75 4 355 405 36 000 41 500 13.9 1700 2 000 6336
240 24 15 73.0 88.0 7 450 9 000 16.1 2400 2900 6838
260 33 2 113 127 11 500 13 000 16.6 2 300 2700 6938
190 290 31 2 134 156 13 700 15900 16.6 2100 2500 16038
290 46 2.1 197 215 20 100 21 900 15.8 2100 2500 6038
340 55 4 255 281 26 000 28 700 15.0 1800 2100 6238
400 78 5 355 415 36 000 42 500 14.1 1600 1900 6338
250 24 15 74.0 91.5 7 550 9 300 16.1 2 300 2700 6840
280 38 2.1 157 168 16 000 17 100 16.2 2 200 2 600 6940
200 310 34 2 142 160 14 400 16 300 16.6 2 000 2400 16040
310 51 2.1 218 243 22 200 24 800 15.6 2 000 2400 6040
360 58 4 269 310 27 400 31 500 15.2 1700 2 000 6240
420 80 5 410 500 42 000 51 000 13.8 1500 1800 6340
270 24 15 76.5 98.0 7 800 10 000 16.0 2100 2400 6844
300 38 2.1 160 180 16 400 18 400 16.4 2 000 2 300 6944
220 340 37 2.1 181 216 18 500 22 000 16.5 1800 2200 16044
340 56 3 241 289 24 600 29 400 15.8 1800 2200 6044
400 65 4 297 365 30 500 37 000 15.3 1500 1800 6244
460 88 5 410 520 42 000 53 000 14.3 1400 1600 6344
300 28 2 85.0 112 8 650 11 400 15.9 1900 2200 6848
240 320 38 2.1 170 203 17 300 20 700 16.5 1800 2100 6948
360 37 2.1 178 217 18 200 22100 16.5 1700 2 000 16048
360 56 3 249 310 25 400 32 000 16.0 1700 2 000 6048
320 28 2 87.0 120 8 900 12 200 15.8 1700 2000 6852
260 360 46 2.1 222 280 22 600 28 500 16.3 1600 1900 6952
400 44 3 227 299 23 200 30 500 16.5 1500 1800 16052
400 65 4 291 375 29 700 38 500 15.8 1500 1800 6052

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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e Rolamentos Rigidos de Esferas
NTN

Carga dinamica equivalente
Prd XFr[ YFa

JdaFa %D e %D e
Cor @ L L

X|Y | X Y
0.172| 0.19 2.30
0.345|0.22 1.99
0.689| 0.26 1.71
1.03 [0.28 1.55
1.38 [0.30 | 1 0 |0.56|1.45
2.07 |0.34 1.31
3.45 | 0.38 1.15
5.17 | 0.42 1.04
6.89 | 0.44 1.00

Carga estatica equivalente
Pord 0.6Fr 0.5F
Quando PorlJ Fr use Porl] Fr

Dimensoes das bordas Massa

e encostos
mm kg

da Da Tas

min max max (aprox.)
186.5 218.5 1 2.03
189 241 2 4.76
189 271 2 6.49
191 269 2 8.8
196 304 3 15.1
196 364 3 35.6
198 232 15 2.62
199 251 2 4.98
199 281 2 6.77
201 279 2 9.18
206 324 3 18.2
210 380 4 41
208 242 15 2.73
211 269 2 71
209 301 2 8.68
211 299 2 11.9
216 344 3 21.6
220 400 4 46.3
228 262 15 3
231 289 2 7.69
231 329 2 11.3
233 327 2.5 15.7
236 384 3 30.2
240 440 4 60.8
249 291 2 4.6
251 309 2 8.28
251 349 2 12.1
253 347 2.5 16.8
269 311 2 5
271 349 2 13.9
273 387 25 18.5
276 384 3 25
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e Rolamentos Rigidos de Esferas

— B —
7 Ta
< ) Q
®D od @Da <> Qda
Aberto
ada 2800 440mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Fator Limites de rotacao Cadigo do
dinamica estatica dinamica estatica rolamento
min’
mm kN kgf
tipo
da D B s mir - Cr Cor Cr Cor Jo graxa dleo aberto
350 33 2 137 177 13 900 18 100 16.1 1600 1900 6856
280 380 46 2.1 227 299 23 200 30 500 16.5 1500 1 800 6956
420 44 3 232 315 23700 32 500 16.5 1400 1 600 16056
420 65 4 325 420 33 000 43 000 15.5 1400 1 600 6056
380 38 2.1 162 210 16 500 21 500 16.1 1500 1700 6860
300 420 56 3 276 375 28 200 38 500 16.2 1400 1 600 6960
460 50 4 292 410 29 800 42 000 16.3 1 300 1500 16060
460 74 4 355 480 36 000 49 000 15.6 1 300 1500 6060
400 38 2.1 168 228 17 200 23 200 16.1 1400 1 600 6864
320 440 56 3 285 405 29 000 41 000 16.4 1 300 1500 6964
480 50 4 300 440 30 500 45 000 16.4 1200 1400 16064
480 74 4 370 530 38 000 54 000 15.7 1200 1400 6064
420 38 2.1 170 236 17 400 24 000 16.0 1 300 1500 6868
340 460 56 3 293 430 29 800 44 000 16.5 1200 1400 6968
520 57 4 340 515 35 000 52 500 16.3 1100 1 300 16068
520 82 5 420 610 42 500 62 500 15.6 1100 1 300 6068
440 38 2.1 187 258 19100 26 300 16.0 1200 1400 6872
360 480 56 3 300 455 30 500 46 500 16.5 1100 1 300 6972
540 57 4 350 550 36 000 56 000 16.4 1100 1200 16072
540 82 5 440 670 44 500 68 000 15.7 1100 1200 6072
480 46 2.1 231 340 23 600 34 500 16.1 1100 1 300 6876
380 520 65 4 325 510 33 000 52 000 16.6 1100 1200 6976
560 82 5 455 725 46 500 74 000 15.9 990 1200 6076
500 46 2.1 226 340 23100 34 500 16.0 1100 1200 6880
400 540 65 4 335 535 34 000 54 500 16.5 990 1200 6980
600 90 5 510 825 52 000 84 000 15.7 930 1100 6080
520 46 2.1 260 405 26 500 41 500 16.1 1 000 1200 6884
420 560 65 4 340 560 35 000 57 000 16.4 940 1100 6984
620 90 5 530 895 54 000 91 000 15.8 880 1 000 6084
440 540 46 2.1 264 420 26 900 43 000 16.0 950 1100 6888
600 74 4 365 615 37 500 63 000 16.4 890 1 000 6988

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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e Rolamentos Rigidos de Esferas
NTN

Carga dinamica equivalente
Prd XFr[ YFa

faFa %’De %De
COI‘ e L L
X7 X] 7
0.172/0.19 2.30
0.345| 0.22 1.99
0.689| 0.26 1.71
1.03 | 0.28 1.55
138 1030| 1 | 0 |0.56/1.45
207 |0.34 1.31
3.45 |0.38 1.15
517 | 0.42 1.04
6.89 |0.44 1.00

Carga estatica equivalente
Pord 0.6Fr 0.5F
Quando PorlJ Fr use Porl] Fr

Dimensoes das bordas Massa

e encostos
mm kg
da Da Tas
min max max (aprox.)

289 341 2 7.4
291 369 2 14.8
293 407 2.5 23

296 404 3 31

311 369 2 10.5
313 407 25 23.5
316 444 3 32.5
316 444 3 43.8
331 389 2 10.9
333 427 25 24.8
336 464 3 34.2
336 464 3 46.1
351 409 2 11.5
353 447 25 26.2
356 504 3 47 1
360 500 4 61.8
371 429 2 12.3
373 467 2.5 27.5
376 524 3 49.3
380 520 4 64.7
391 469 2 19.7
396 504 3 39.8
400 540 4 67.5
411 489 2 20.6
416 524 3 41.6
420 580 4 87.6
431 509 2 21.6
436 544 3 43.4
440 600 4 91.1
451 529 2 225
456 584 3 60
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e Rolamentos Rigidos de Esferas

— B —
Ta
T < ) Q
®D od @Da <> Qda
Aberto
ad 4600 600mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Fator Limites de rotacao Cadigo do
dinamica estatica dinamica estatica rolamento
min’
mm kN kgf
tipo
da D B s mir - Cr Cor Cr Cor Jo graxa dleo aberto
460 580 56 3 315 515 32 000 52 500 16.2 900 1100 6892
620 74 4 375 645 38 500 66 000 16.4 850 1 000 6992
480 600 56 3 320 540 32 500 55 000 16.1 860 1 000 6896
650 78 5 430 770 44 000 78 500 16.5 810 950 6996
500 620 56 3 325 560 33 500 57 000 16.1 820 970 68/500
670 78 5 445 805 45 500 82 500 16.5 770 910 69/500
530 650 56 3 330 580 34000 59500 16.0 770 900 68/530
560 680 56 3 335 600 34 000 61 500 16.0 710 840 68/560
600 730 60 3 375 705 38500 72000 16.0 660 780 68/600

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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e Rolamentos Rigidos de Esferas

Carga dinamica equivalente
Prd XFr[ YFa

faFa %’De %De
COI‘ e L L
X7 X] 7
0.172/0.19 2.30
0.345| 0.22 1.99
0689 0.26 1.71
1.03 | 0.28 1.55
138 1030| 1 | 0 |0.56/1.45
207 |0.34 1.31
3.45 |0.38 1.15
517 | 0.42 1.04
6.89 |0.44 1.00

Carga estatica equivalente
Pord 0.6Fr 0.5F
Quando PorlJ Fr use Porl] Fr

Dimensoes das bordas Massa

da

min

e encostos
mm kg
Da Tas
max max (aprox.)

473 567 25 34.8
476 604 3 62.2
493 587 2.5 36.2
500 630 4 73.0
513 607 2.5 37.5
520 650 4 75.5
543 637 25 39.5
573 667 2.5 41.5
613 717 2.5 51.7
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e Rolamentos Compensadores de Expansao

Y
I S 7 S w
() @) @ @]
11
©D od
1@ (@) il 1@
v L Lo )
Aberto Blindado Com vedacao Com vedacao
(22) sem contato com contato
d 100 50mm (LLB) (LLY)
Dimensoes principais Capacidade basica de carga Carga Fator Limites de rotacao Codigo do rolamento
dindmica estética dindmica estética Permissivel -
min-
mm kN kgf kN kgf graxa dleo tipo*® tipo
tipo aberto tipo aberto tipo tipo’® sem  com
d D B rsmf” Cr Cor Cr Cor Cp Cp fo Z2ZLLB ZLlB LU,LLU aberto blindado contato contato

26 8 03 455 196 465 200 165 168 124 29000 34000 21000 EC-6000 ZZ LLB LLU
10 30 9 06 510 239 520 244 239 244 132 25000 30000 18000 EC-6200 ZZ LLB LLU
3% M 0.6 820 350 835 355 345 355 114 23000 27000 16000 EC-6300 ZZ LLB LLU

28 8 0.3 510 239 520 244 178 181 132 26000 30000 18000 EC-6001 ZZ LLB LLU
12 32 10 0.6 6.10 275 620 280 229 233 127 22000 26000 16000 EC-6201 ZZ LLB LLU
37 12 1 9.70 420 990 425 365 375 11.1 20000 24000 15000 EC-6301 ZZ LLB LLU

32 9 03 560 283 570 289 283 289 139 22000 26000 15000 EC-6002 ZZ LLB LLU
15 3 1 0.6 775 360 790 365 278 284 127 19000 23000 15000 EC-6202 ZZ LLB LLU
42 13 1 1.4 545 1170 555 440 450 123 17000 21000 12000 EC-6302 ZZ LLB LLU

3% 10 03 6.80 3.35 695 345 288 294 13.6 20000 24000 14000 EC-6003 ZZ LLB LLU
17 40 12 06 9.60 4.60 980 465 3.45 350 12.8 18000 21000 12000 EC-6203 ZZ LLB LLU
47 14 1 13.5 6.55 1380 665 6.55 665 122 16000 19000 11000 EC-6303 ZZ LLB LLU

42 12 06 9.40 505 955 515 5.05 515 139 18000 21000 11000 EC-6004 ZZ LLB LLU
20 47 14 1 12.8 6.65 1310 680 5.056 515 132 16000 18000 10000 EC-6204 ZZ LLB LLU
52 15 1.1 15.9 7.90 1620 805 7.90 805 124 14000 17000 10000 EC-6304 ZZ LLB LLU

47 12 06 10.1 5.85 1030 595 585 595 145 15000 18000 9400 EC-6005 ZZ LLB LLU
25 52 15 1 14.0 7.85 1430 800 655 665 139 13000 15000 8900 EC-6205 ZZ LLB LLU
62 17 11 212 109 2160 1110 109 1110 12.6 12000 14000 8100 EC-6305 ZZ LLB LLU

55 13 1 13.2 8.30 1350 845 830 845 148 13000 15000 7700 EC-6006 ZZ LLB LLU
30 62 16 1 195 113 1980 1150 9.85 1000 13.8 11000 13000 7300 EC-6206 ZZ LLB LLU
72 19 11 267 150 2720 1530 150 1530 13.3 10000 12000 6600 EC-6306 ZZ LLB LLU

62 14 1 16.0 103 1630 1050 10.3 1050 148 12000 14000 6800 EC-6007 ZZ LLB LLU
35 72 17 11 257 153 2620 1560 145 1480 13.8 9800 11000 6300 EC-6207 ZZ LLB LLU
80 21 15 335 191 3400 1950 185 1890 13.1 8800 10000 6000 EC-6307 ZZ LLB LLU

68 15 1 168 115 1710 1170 115 1170 152 10000 12000 6100 EC-6008 ZZ LLB LLU
40 80 18 11 291 178 2970 1820 175 1780 14.0 8700 10000 5600 EC-6208 ZZ LLB LLU
90 23 15 405 240 4150 2450 234 2380 132 7800 9200 5300 EC-6308 ZZ LLB LLU

75 16 1 21.0 151 2140 1540 151 1540 153 9200 11000 5400 EC-6009 ZZ LLB LLU
45 8 19 11 325 204 3350 2080 203 2070 141 7800 9200 5200 EC-6209 ZZ LLB LLU
100 25 15 53.0 320 5400 3250 274 2790 131 7000 8200 4700 EC-6309 ZZ LLB LLU

80 16 1 218 166 2230 1690 166 1690 155 8400 9800 5000 EC-6010 ZZ LLB LLU
50 9 20 11 350 232 3600 2370 177 1810 144 7100 8300 4700 EC-6210 ZZ LLB LLU
110 27 2 62.0 385 6300 3900 33.0 3350 132 6400 7500 4200 EC-6310 ZZ LLB LLU

1.0 Este cddigo de rolamento refere-se a rolamentos com dupla vedagéo e dupla blindagem, entretanto rolamentos com uma vedagao e uma blindagem também estao disponiveis.
2 Menor dimenséo permissivel para o chanfro 7. B-26



e Rolamentos Compensadores de Expansao
NTN

Carga dinamica equivalente
PO XFO YFa

[ - JdaFa %De %De
Cor @ L =

@ X[V X7V

” 0.172]0.19 2.30

0.345| 0.22 1.99

0.689| 0.26 1.71

@Da @da 1.03 |0.28 1.55

O 1.38 |0.30 | 1 | 0 [0.56/1.45

2.07 |0.34 1.31

L 3.45 |0.38 1.15

g 517 |0.42 1.04

r ~—~ 6.89 | 0.44 1.00

Carga estatica equivalente
Por0 0.6F10 0.5Fa
Quando Por[J Fr use Porll Fr

Dimensoées das bordas Massa
e encostos
mm kg

da Da ras  tipo aberto
min max3" max max (aprox.)
12 13.5 24 0.3 0.019
14 16 26 0.6 0.031
14 17 31 0.6 0.051

14 16 26 0.3 0.021
16 17.5 28 0.6 0.036

17 18.5 32 1 0.058
17 19 30 0.3 0.029
19 20.5 31 0.6 0.043
20 23 37 1 0.079
19 21 33 0.3 0.037
21 23 36 0.6 0.062
22 25 42 1 0.11

24 26 38 0.6 0.066
25 28 42 1 0.101
26.5 28.5 455 1 0.139

29 30.5 43 0.6 0.075

30 32 47 1 0.122
31.5 35 55.5 1 0.223
35 37 50 1 0.11

35 39 57 1 0.191
36.5 43 65.5 1 0.334
40 42 57 1 0.148
415 45 65.5 1 0.277
43 47 72 1.5 0.44

45 47 63 1 0.183
46.5 51 73.5 1 0.352
48 54 82 1.5 0.609
50 52.5 70 1 0.233
51.5 55.5 78.5 1 0.391

53 61.5 92 15 0.80

55 57.5 75 1 0.246
56.5 60 83.5 1 0.444
59 68.5 101 2 1.03
30 Esta dimensao esta relacionada com rolamentos vedados e blindados.
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e Rolamentos AC

"
7 o0 o0
@3 (®) 0 o
11
©D od
1@3 @) Ky @
L Par ardy Pty
Aberto Blindado Com vedacao Com vedacao
(22) sem contato com contato
d 100 45mm (LLB) (LLY)
Dimensaoes principais Capacidade basica de carga Carga Fator Limites de rotacao Codigo do rolamento
dindmica estdtica dindmica estatica Permissivel mint
mm kN kgf kN kgf graxa dleo tipo*®  tipo
tipo aberto tipo aberto tipo tipo®  sem com
d D B rsmf” Cr Cor Cr Cor Cp Cp fo Z2ZLLB ZLlB LU,LLU aberto blindado contato contato

26 8 03 455 196 465 200 153 156 124 29000 34000 21000 AC-6000 ZZ LLB LLU
10 30 9 06 510 239 520 244 239 244 132 25000 30000 18000 AC-6200 ZZ LLB LLU
3% M 0.6 820 350 835 355 298 305 114 23000 27000 16000 AC-6300 ZZ LLB LLU

28 8 0.3 510 239 520 244 173 177 132 26000 30000 18000 AC-6001 ZZ LLB LLU
12 32 10 0.6 6.10 275 620 280 275 280 127 22000 26000 16000 AC-6201 ZZ LLB LLU
37 12 1 9.70 420 990 425 300 310 11.1 20000 24000 15000 AC-6301 ZZ LLB LLU

32 9 03 560 283 570 289 243 247 139 22000 26000 15000 AC-6002 ZZ LLB LLU
15 3 1 0.6 775 360 790 365 271 277 127 19000 23000 15000 AC-6202 ZZ LLB LLU
42 13 1 1.4 545 1170 555 3.90 400 123 17000 21000 12000 AC-6302 ZZ LLB LLU

3% 10 03 6.80 3.35 695 345 244 249 136 20000 24000 14000 AC-6003 ZZ LLB LLU
17 40 12 06 9.60 4.60 980 465 350 355 12.8 18000 21000 12000 AC-6203 ZZ LLB LLU
47 14 1 13.5 6.55 1380 665 510 520 122 16000 19000 11000 AC-6303 ZZ LLB LLU

42 12 0.6 9.40 505 955 515 3.80 385 139 18000 21000 11000 AC-6004 ZZ LLB LLU
20 47 14 1 12.8 6.65 1310 680 4.20 430 132 16000 18000 10000 AC-6204 ZZ LLB LLU
52 15 1.1 15.9 7.90 1620 805 540 550 124 14000 17000 10000 AC-6304 ZZ LLB LLU

47 12 06 10.1 5.85 1030 595 450 460 145 15000 18000 9400 AC-6005 ZZ LLB LLU
25 52 15 1 14.0 7.85 1430 800 580 590 139 13000 15000 8900 AC-6205 ZZ LLB LLU
62 17 11 212 109 2160 1110 730 745 12,6 12000 14000 8100 AC-6305 ZZ LLB LLU

55 13 1 13.2 8.30 1350 845 6.85 695 148 13000 15000 7700 AC-6006 ZZ LLB LLU
30 62 16 1 195 113 1980 1150 755 770 13.8 11000 13000 7300 AC-6206 ZZ LLB LLU
72 19 11 267 150 2720 1530 11.0 1120 13.3 10000 12000 6600 AC-6306 ZZ LLB LLU

62 14 1 16.0 103 1630 1050 8.95 910 148 12000 14000 6800 AC-6007 ZZ LLB LLU
35 72 17 11 257 153 2620 1560 9.65 985 13.8 9800 11000 6300 AC-6207 ZZ LLB LLU
80 21 15 335 191 3400 1950 134 1360 13.1 8800 10000 6000 AC-6307 ZZ LLB LLU

80 18 11 291 178 2970 1820 116 1190 14.0 8700 10000 5600 AC-6208 ZZ LLB LLU

40 90 28 15 405 240 4150 2450 166 1690 132 7800 9200 5300 AC-6308 ZZ LLB LLU

45 85 19 11 325 204 3350 2080 147 1500 141 7800 9200 5200 AC-6209 ZZ LLB LLU
100 25 15 53.0 320 5400 3250 218 2200 131 7000 8200 4700 AC-6309 ZZ LLB LLU

1.0 Este cddigo de rolamento refere-se a rolamentos com dupla vedagéo e dupla blindagem, entretanto rolamentos com uma vedagao e uma blindagem também estao disponiveis.
2 Menor dimenséo permissivel para o chanfro 7. B-28



e Rolamentos AC
NTN

Carga dinamica equivalente
Pr0 XFr[ YFa

A 2 J Ta Fa Fa
— @ fdgia . mOe w0e
o X[V | X ]| ¥
a 0.172/0.19 2.30
0.345| 0.22 1.99
0.689/ 0.26 1.71
®Da ®da 1.03 |0.28 1.55
O 1.38 |0.30 | 1 | 0 |0.56(1.45
2.07 |0.34 1.31
.1 3.45 0.38 1.15
g 517 |0.42 1.04
— o 6.89 | 0.44 1.00

Carga estatica equivalente
Por] 0.6Ft0 0.5Fa
Quando Por[J Fr use Pord Fr

Dimensoées das bordas Massa
e encostos
mm kg

da Da ras  tipo aberto
min max3" max max (aprox.)
12 13.5 24 0.3 0.019
14 16 26 0.6 0.031
14 17 31 0.6 0.051

14 16 26 0.3 0.021
16 17.5 28 0.6 0.036

17 18.5 32 1 0.058
17 19 30 0.3 0.029
19 20.5 31 0.6 0.043
20 23 37 1 0.079
19 21 33 0.3 0.037
21 23 36 0.6 0.062
22 25 42 1 0.11

24 26 38 0.6 0.066
25 28 42 1 0.101
26.5 28.5 455 1 0.139

29 30.5 43 0.6 0.075

30 32 47 1 0.122
31.5 35 55.5 1 0.223
35 37 50 1 0.11

35 39 57 1 0.191
36.5 43 65.5 1 0.334
40 42 57 1 0.148
415 45 65.5 1 0.277
43 47 72 1.5 0.44

46.5 51 73.5 1 0.352
48 54 82 15 0.609
51.5 55.5 78.5 1 0.391

53 61.5 92 1.5 0.80

30 Esta dimensao esta relacionada com rolamentos vedados e blindados.
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e Rolamentos Miniatura e Extra Pequenos

NTN

Tipo blindado

Tipo aberto

1. Qualidades e caracteristicas especiais

O campo dimensional dos rolamentos de esferas miniatura
e extra pequenos esta listado na Tabela 1. As dimensdes
principais para os dois sistemas, métrico e em polegada,
estdo de acordo com o especificado internacionalmente
pelas normas ISO e ANSI/ABMA. Os rolamentos de esferas
do tipo vedado e blindado mais utilizados sdo 1-2 mm mais
largos do que os rolamentos abertos.

As principais variagcdes destes rolamentos sdo mostradas
na Tabela 2. Rolamentos com anéis de trava, que
simplificam a construgdo de alojamentos também foram
normalizados e estdo listados nas tabelas de dimensodes.
Entre os rolamentos vedados e blindados geralmente mais
utilizados estdo os tipos ZZ e ZZA, os quais incorporam
blindagens de ago do tipo sem contato.

A Fig. 1 também mostra rolamentos com vedacdo de
borracha LLB do tipo sem contato e vedagdes de resina SSA
e o rolamento com vedacao de borracha com contato LLU.

Tabela 2 Principais tipos e construcoes

Tipo blindado com anel elastico

Tabela 1 Campo dimensional

Rolamento Campo dimensional

Rolamentos de esferas

e Diametro nominal externo D0 9mm

Diametro nominal do furo @0 10mm
Diametro nominal externo D 9mm

Rolamentos de esferas
extra pequenos

Vedacao de borracha
(tipo sem contato)

Vedacao de borracha
(tipo com contato)
LLB LLU

Vedacao de resina
(tipo sem contato)
SSA

Fig. 1.

Ti Cadigo do tipo padrao Cadigo do tipo com flange
Ipo = - - - .
Construcao Sistema métrico Sistema em polegadas| Construcao Sistema métrico Sistema em polegadas
i 6 R FL6 FLR
Tipo aberto BC FLBC
6 xxZZ RA xxZZ FL6 xxxZZ FLRA xx ZZ

Tipo blindado W6 xxZZ FLW®6 x X x ZZ

WBC x x x ZZ FLWBC xxZZ

Nota: 1. Os principais cédigos estao ilustrados. Para maiores detalhes, favor verificar nas tabelas dimensionais.
2. Para rolamentos blindados, podem haver ocasides onde ZA podera ser substituido pelo SA dependendo do cédigo do rolamento.
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e Rolamentos Miniatura e Extra Pequenos

2. Tipos de gaiolas padronizadas

As gaiolas prensadas sédo o padrédo para estes rolamentos.
Entretanto, gaiolas de resina s&o utilizadas em alguns

rolamentos dependendo da aplicacao.

Tabela 3 Precisao da flange no anel externo

NTN

3. Precisao dimensional e de rotacao

A precisédo dos rolamentos de esferas miniatura e extra
pequenos estdo de acordo com a norma JIS. As

especificagdes de precisao estao listadas nas tabelas de
precisao de rolamentos na pagina A-35. As precisdes da
flange estéo listadas na Tabela 3.

Unidades em p m

Toleréancia Variagéo da superficie |  Variacao axial | Tolerancia dimensional | Desigualdade
L dimensional cilindrica externado | da face posterior de largura da largura
Classe de precisao do diametro anel externo em
externo relacdo a face lateral
Abis OU Apss SD1 Seat Acis OU Aces Veis ou Vees
Max. Max. Superior Inferior Max.
Classe 0 _ _ Idéntico ao anel
interno do mesmo
Classe 6 = — rolamento Vas
Classe 5 0 11 Idéntico ao anel 5
Padrao ISO " . interno do mesmo
Classe 4 (veja tabela abaixo) 7 rolamento Vas 2.5
30
Classe 2 1.5 1.5
4

@ Diametro nominal externo, 18 mm ou menos.

O Unidadesem p m
Diametro nominal | Tolerancia dimensional
da flange diametro externo
D1 ou D2 Abis OU Abpzs
mm
Acima de Incl. Superior Inferior

— 10 220 36

10 18 1270 043

18 30 330 052

30 50 0390 062
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e Rolamentos Miniatura e Extra Pequenos

NTN

4. Folga radial interna

Os valores de folga radial interna devem ser aplicados
conforme listado na tabela de folga radial e pré-carga da
pagina A-58.

Entretanto, para rolamentos miniatura e extra pequenos,
os valores de folga radial para rolamentos de alta preciséo

Tabela 4 Folga interna radial para rolamentos de alta precisao

listados na Tabela 4 sédo aplicados em diversos

casos.

Para maiores informacdes especificas, favor
verificar no catalogo de
e extra pequenos, ou entre em contato com a
engenharia da NTN.

rolamentos miniatura

Unidades em p m

Padrao MIL Justa Padrao Livre Extra livre
Codigo Cc2s CNS CNM CNL C3S C3M C3L
. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Folga interna
o0OOb 3008 810010 811 1113 100 O 15 130 (11 20 20011 (11 28

Nota: 1. Estes padrdes sdo especificados de acordo com a norma MIL B-23063. Entretanto, os cédigos NTN estdo informados.

2. Os valores de folga nao incluem uma compensagao para a carga de medigao.
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e Rolamentos Miniatura e Extra Pequenos

NTN
Sistema métrico
po— B — ~—B1—
JHB — ~—B1— ~—B1— ; —t 1 C G2
O x01 ) | O xON
I — — [ S —
oD (p{d oD \pfi(le ©D2
n@x O] (O] O )
Aberto Com blindagem Com blindagem nos Com anel externo Com anel externo
de um lado dois lados com flange com flange e
(2) (22) (FL) blindagem de um lado
(FL..2)
d 150 5mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Fator Limites de rotacao
dindmica  estdtica dindmica  estatica
mm N kgf min-"!
d D B B D1 D2 (031 C2 Vs min? Cr Cor Cr Cor Jo graxa 6leo
4 12 2 5 5 0.4 06 0.15 102 29.0 10.0 3.00 13.6 88000 100000
1.5 5 2 2.6 6.5 6.5 0.6 0.8 0.15 171 51.0 17.0 5.00 13.3 79000 93 000
6 25 3 7.5 7.5 0.6 0.8 0.15 274 86.0 28.0 9.00 12.3 71000 84 000
4 12 — — — — — 0.05 104 37.0 11.0 4.00 14.8 83000 98 000
5 15 23 6.1 6.1 0.5 0.6 0.08 171 51.0 17.0 5.00 13.3 74000 87 000
5 2 25 — — — — 0.1 171 51.0 17.0 5.00 13.3 74000 87 000
2 6 23 3 7.5 7.5 0.6 0.8 0.15 279 89.0 28.0 9.00 12.8 67000 79 000
6 25 — 7.2 — 06 — 0.15 279 89.0 28.0 9.00 12.8 67000 79 000
7 25 — — — — — 0.15 390 120 40.0 12.0 11.9 59000 70 000
7 28 35 8.5 8.5 0.7 09 0.15 380 125 39.0 13.0 12.4 62000 73 000
5 15 23 — — — — 0.08 153 59.0 16.0 6.00 15.0 70000 82 000
6 18 26 71 71 0.5 0.8 0.08 209 73.0 21.0 750 14.2 65000 76 000
25 7 — 3 — 82 — 06 0.15 284 96.0 29.0 10.0 13.8 59000 70 000
7 25 35 8.5 8.5 0.7 09 0.15 284 96.0 29.0 10.0 13.8 59000 70 000
8 25 28 9.2 — 06 — 0.15 430 152 44.0 16.0 13.2 56 000 66 000
8 28 4 9.5 9.5 0.7 09 0.15 550 174 56.0 18.0 11.5 56000 66 000
6 2 2.5 7.2 7.2 0.6 06 0.08 242 94.0 25.0 9.50 14.7 60000 71 000
7 2 3 8.1 8.1 0.5 0.8 0.1 390 130 40.0 13.0 13.0 58000 68 000
8 25 — 9.2 — 06 — 0.15 560 180 57.0 18.0 11.9 54000 63 000
3 8 3 4 9.5 9.5 0.7 09 0.15 560 180 57.0 18.0 11.9 54000 63 000
9 25 4 10.2 10.6 0.6 0.8 0.15 635 219 65.0 22.0 12.4 50000 59 000
9 3 5 10.5 10.5 0.7 1 0.15 635 219 65.0 22.0 12.4 50000 59 000
10 4 4 11.5 11.5 1 1 0.15 640 224 65.0 23.0 12.7 50000 58 000
7 2 2.5 8.2 8.2 0.6 06 0.08 222 88.0 23.0 9.00 15.3 54000 63 000
8 2 3 9.2 9.2 0.6 0.6 0.08 395 140 40.0 14.0 13.9 52000 61 000
9 25 4 10.3 10.3 0.6 1 0.15 640 224 65.0 23.0 12.7 49000 57 000
4 10 3 4 11.2 11.6 0.6 0.8 0.15 650 235 66.0 24.0 13.3 46 000 55 000
11 4 4 12.5 12.5 1 1 0.15 715 276 73.0 28.0 13.7 45000 52 000
12 4 4 13.5 13.5 1 1 0.2 970 360 99.0 36.0 12.8 43000 51 000
13 5 5 15 15 1 1 0.2 1310 490 134 50.0 12.4 42000 49 000
16 5 5 — — — — 0.3 1760 680 179 69.0 12.4 37000 44 000
8 2 25 9.2 9.2 0.6 0.6 0.08 217 91.0 22.0 9.50 15.8 49000 57 000
5 9 25 3 10.2 10.2 0.6 0.6 0.15 500 211 51.0 21.0 14.6 46 000 55 000

10 3 4 1.2 11.6 0.6 0.8 0.15 715 276 73.0 28.0 13.7 45000 52 000
10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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e Rolamentos Miniatura e Extra Pequenos
NTN

B Carga dinamica equivalente
' P XFrO YFa

T2 Fa Fa
. JdaFa o EDe EDQ

COl‘

X| Y| X | Y
ﬂ — ﬁ 0.172|0.19 2.30

DD BE L

138 (030 | 1 | 0 |0.56/1.45

] E@N 2.07 | 0.34 1.31
— 345 |0.38 115
— r\ 517 042 1.04

6.89 |0.44 1.00

Com anel exterr_lo com Carga estatica equivalente
flange e dupla blindagem Por[1 0.6Fr[] 0.5Fa
(FL..22) Quando Por[] Fr use Porl] Fr
Codigo do rolamento Dimensoées das bordas e encostos Massa (aprox.)
com anel externo  com anel externo mm g
aberto com uma com dupla com anel com flange e uma com flange e da Da s com anel
blindagem blindagem externo blindagem dupla blindagem externo
ou vedagao ouvedagdo  com flange ou vedacao ou vedacgao min max®”  max max aberto  com flange

68/1.5 W68/1.5SA SSA FL68/1.5 FLW68/1.5SA SSA 2.3 24 32 0.05 0.07 0.09
69/1.5A W69/1.5ASA SSA FL69/1.5A FLW69/1.5ASA SSA 2.7 29 38 0.15 0.18 0.24
60/1.5 W60/1.5ZA ZZA  FL60/1.5 FLW60/1.5ZA ZZA 2.7 3.0 438 0.15 0.35 0.42

672 oo— — oo— ooo— — 2.5 26 35 0.05 006 —
682 W682SA SSA  FL682 FLW682SA SSA 2.8 29 42 0.08 0.13 0.17
BC2-5 WBC2-5SA SSA 00— ooo— — 2.8 29 42 0.10 0.16 —
692 W692SA SSA  FL692 FLW692SA SSA 3.2 33 438 0.15 0.31 0.38
BC2-6 oo— — FLBC2-6 ooo— — 3.2 3.3 438 0.15 0.32 0.38
BC2-7A 00— — oo— ooo— — 3.2 36 58 0.15 044 —
602 W602ZA ZZA  FL602 FLW602ZA ZZA 3.2 37 538 0.15 0.54 0.64
67/2.5 W67/2.5ZA ZZA 00— ooo— — 3.1 33 44 0.08 011 —
68/2.5 W68/2.5ZA ZZA  FL68/2.5 FLW68/2.5ZA ZZA 3.1 36 4.8 0.08 0.22 0.26
O— WBC2.5-7ZA ZZA 00— FLWBC2.5-7ZA ZZA 3.7 40 538 0.15 0.6% 0.67%
69/2.5 W69/2.5SA SSA  FL69/2.5 FLW69/2.5SA SSA 3.7 40 538 0.15 043 0.53
BC2.5-8 WBC2.5-8ZA ZZA FLBC25-8 0O00— — 3.7 43 6.8 0.15 0.57 0.65

60/2.5 W60/2.5ZA ZZA  FL60/2.5 FLW60/2.5ZA ZZA 3.7 41 6.8 0.15 0.72 0.83

673 WAG673SA SSA  FL673 FLWAG673SA SSA 3.6 4.1 5.4 0.08 0.2 0.26
683 W683ZA ZZA  FL683 FLW683ZA ZZA 3.9 4.1 5.8 0.1 0.33 0.38
BC3-8 oo— — FLBC3-8 ooo— — 4.2 44 6.8 0.15 0.52 0.6
693 W693Z z FL693 FLW693Z Y74 4.2 44 6.8 0.15 0.61 0.72
BC3-9 WBC3-9ZA ZZA FLBC3-9 FLAWBC3-9ZA ZZA 4.2 50 7.8 0.15 0.71 0.79
603 W603Z Y74 FL603 FLW603Z Y74 4.2 50 7.8 0.15 0.92 1
623 623Z Y74 FL623 FL623Z Y74 4.2 52 88 0.15 1.6 1.8

674A WAG674ASA SSA FL674A FLWAG674ASA SSA 4.6 50 64 0.08 0.28 0.35

BC4-8 WBC4-8Z Y74 FLBC4-8 FLWBC4-8Z Y74 4.8 50 6.8 0.08 0.38 0.46
684AX50 W684AX50Z ZZ FL684AX50 FLW684AX50Z Y74 5.0 52 7.8 0.1 0.67 0.76
BC4-10 WBC4-10Z z FLBC4-10 FLAWBC4-10Z Y74 5.2 6.0 88 0.15 1 1.1
694 694Z Y74 FL694 FL694Z Y74 5.2 6.4 9.8 0.15 1.8 2
604 604Z z FL604 FL604Z Y74 5.6 6.6 104 0.2 2.1 2.3
624 624Z z FL624 FL624Z Y74 5.6 6.2 114 0.2 3.2 3.5
634 634Z zZz od— ooo— — 6 76 14 0.3 5.1 —
675 WAG675Z Y74 FL675 FLWA675Z Y74 5.6 60 74 0.08 0.32 0.4
BC5-9 WBC5-9Z zz FLBC5-9 FLWBC5-9Z Y74 5.2 6.1 7.8 0.15 0.55 0.63
BC5-10 WBC5-10Z Y74 FLBC5-10 FLAWBC5-10Z Y74 6.2 6.4 88 0.15 0.88 0.97

2[] Esta dimensao est relacionada com rolamentos vedados e blindados. 30 Valores informados para rolamentos com dupla blindagem.
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NTN
— B —» ~—B1—
JHB — ~—B1— ~—B1— ; —t 1 C G2
O x01 ) | O xON
I — — re— —
oD (p{d oD \pfi(le ©D2
zox O] (O] z@x )
Aberto Com blindagem Com blindagem nos Com anel externo Com anel externo
de um lado dois lados com flange com flange e
(2) (22) (FL) blindagem de um lado
(FL..2)
d 50 9mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Fator Limites de rotacao
dindmica  estdtica dindmica  estatica
mm N kgf min’!
d D B B D1 D2 (031 C2 Vs min? Cr Cor Cr Cor Jo graxa 6leo
1 — 4 — 126 — 0.8 0.15 715 282 73.0 29.0 14.0 43000 51 000
11 3 5 12.5 12.5 0.8 1 0.15 715 282 73.0 29.0 14.0 43000 51 000
13 4 4 15 15 1 1 0.2 1080 430 110 44.0 13.4 40000 47 000
5 183 — 5 — 15 — 1 0.2 1080 430 110 440 13.4 40000 47 000
14 5 5 16 16 1 1 0.2 1330 505 135 52.0 12.8 39000 46 000
16 5 5 18 18 1 1 0.3 1760 680 179 69.0 12.4 37 000 44 000
19 6 6 — — — — 0.3 2340 885 238 90.0 12.1 34 000 40 000
10 25 3 11.2 11.2 0.6 0.6 0.1 465 196 47.0 20.0 15.2 43000 51 000
12 3 4 13.2 13.6 0.6 0.8 0.15 830 365 85.0 37.0 145 40000 47 000
13 35 5 15 15 1.0 1.1 0.15 1080 440 110 45.0 13.7 39000 46 000
6 15 5 5 17 17 1.2 1.2 0.2 1350 530 137 54.0 13.3 37000 44 000
16 6 6 — — — — 0.2 1770 695 181 71.0 12.7 36 000 42 000
17 6 6 19 19 1.2 12 03 2190 865 224 88.0 12.3 35000 42 000
19 6 6 22 22 15 15 03 2340 885 238 90.0 121 34 000 40 000
11 25 38 12.2 12.2 0.6 0.6 0.1 555 269 56.0 27.0 15.6 40000 47 000
13 3 4 14.2 14.6 0.6 0.8 0.15 825 375 84.0 38.0 14.9 38000 45 000
14 35 5 16 16 1 1.1 0.15 1170 505 120 51.0 14.0 37000 44 000
7 17 5 5 19 19 1.2 1.2 0.3 1610 715 164 73.0 14.0 35000 41 000
19 6 6 — — — — 0.3 2240 910 228 93.0 12.9 34000 40 000
2 7 7 — — — — 0.3 3350 1400 340 142 12.5 32000 37 000
12 25 35 132 13.6 0.6 0.8 0.1 515 252 52.0 26.0 15.9 38000 45 000
14 35 4 15.6 15.6 0.8 0.8 0.15 820 385 84.0 39.0 152 36 000 43 000
8 16 4 5 18 18 1 1.1 0.2 1610 715 164 73.0 14.0 35000 41 000
19 6 6 22 22 1.5 1.5 03 1990 865 202 88.0 13.8 33000 39 000
2 7 7 25 25 1.5 1.5 03 3350 1400 340 142 12.5 32000 37 000
24 8 8 — — — — 0.3 4000 1590 410 162 11.7 31000 36 000
14 3 45 — — — — 0.1 920 465 94.0 48.0 15,5 36000 42 000
17 4 5 19 19 1 1.1 0.2 1720 820 176 83.0 14.4 33000 39 000
9 20 6 6 — — — — 0.3 2480 1090 253 111 13.5 32000 38 000
24 7 7 — — — — 0.3 3400 1450 345 148 12.9 31000 36 000
26 8 8 — — — — 0.6 4550 1960 465 200 12.4 30000 35 000

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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NTN
e By Carga dinamica equivalente
s Pr0 XFr YFa
= l JaFa e Oe e Oe
Ta Cor e Fr Fr
QN T @ T
— S S vy 0.172|0.19 2.30
— { ( ﬂ T T (F ) 0.345|0.22 1.99
@D2 ®Da ( Qds Qda O 0.689| 0.26 1.71
l _O l l (_ 1.03 | 0.28 1.55
— NS B S 1.38 |0.30 | 1 | O |0.56|1.45
@y L QN 2.07 |0.34 1.31
I I 517|042 1704
6.89 | 0.44 1.00
Com anel externo com Carga estatica equivalente
flange e dupla blindagem Por[1 0.6Fr[] 0.5Fa
(FL..22) Quando Por[] Fr use Porl] Fr
Codigo do rolamento Dimensoes das bordas e encostos Massa (aprox.)
com anel externo  com anel externo mm g
aberto com uma com dupla com anel com flange e uma com flange e da Da s com anel
blindagem blindagem externo blindagem dupla blindagem externo
ou vedagéo ou vedagao com flange ou vedacao ou vedacgao min max®”  max max aberto  com flange
oo WBC5-11Z 2z ood— FLWBC5-11Z zz 6.2 6.8 9.8 0.2 1.8% 22
685 W685Z zz FL685 FLW685Z zz 6.2 6.8 9.8 0.15 1.1 1.3
695 695Z 2z FL695 FL695Z zz 6.6 6.9 114 0.2 2.4 2.7
oad WBC5-132 2z 00— FLWBC5-13Z zz 6.6 6.9 114 0.2 3.49 3.79
605 605Z zz FL605 FL605Z zz 6.6 74 124 0.2 3.5 3.9
625 625Z Y4 FL625 FL625Z zz 7 76 14 0.3 4.8 5.2
635 635Z Zz o0— ood— — 7 95 17 0.3 8 —
676A WAG676AZ zz FL676A FLWAG676AZ zz 6.6 6.7 9.2 0.1 0.65 0.74
BC6-12 WBC6-12Z 2z FLBC6-12 FLAWBC6-12Z zz 7.2 7.9 10.8 0.15 1.3 1.4
686 W686Z Y74 FL686 FLW686Z zz 7.0 72 11.8 0.15 1.9 2.2
696 696Z Zz FL696 FL696Z zz 7.6 7.8 134 0.2 3.8 4.3
BC6-16A BC6-16AZ 2z 00— ood— — 7.6 8.0 144 0.2 5.2 —
606 606Z 2z FL606 FL606Z zz 8 86 15 0.3 6 6.5
626 626Z 2z FL626 FL626Z 2z 8 95 17 0.3 8.1 9.2
677 WAG677Z 2z FL677 FLWA677Z zz 7.8 8.1 10.2 0.1 0.67 0.77
BC7-13 WBC7-132 2z FLBC7-13 FLAWBC7-13Z zz 8.2 89 118 015 14 1.5
687A W687AZ Y74 FL687A FLW687AZ zz 8.2 8.7 12.8 0.15 2.1 2.4
697 6972 zz FL697 FL697Z zz 9 10.0 15 0.3 5.2 5.7
607 607Z zz o0— ood— — 9 104 17 0.3 8 —
627 627Z 2z od— ood— — 9 122 20 0.3 13 —
678A W678AZ 2z FL678A FLAWG678AZ zz 8.8 9.1 112 0.1 0.75 0.86
BC8-14 WBC8-14Z zz FLBC8-14 FLWBC8-14Z zz 9.2 9.5 1238 0.15 1.8 1.9
688A W688AZ Y4 FL688A FLW688AZ zz 96 10.0 144 0.2 3.1 3.5
698 6982 Zz FL698 FL698Z zz 10 106 17 0.3 7.3 8.4
608 608Z 2z FL608 FL608Z Zz 10 122 20 0.3 12 13
628 628Z 2z od— ood— 10 121 22 0.3 17 —
679 W679Z 2z oo— ood— — 9.8 104 132 0.1 1.4 —
689 w6892 V74 FL689 FLW689Z zz 106 10.7 154 0.2 3.2 3.6
699 699Z Y74 aooao oooo O 11 116 18 0.3 8.2 —
609 609Z zz aooad oooo O 11 13.1 22 0.3 14 —
629X50 629X50Z V4 ooao oooo O 13 139 22 0.3 20 —

2[] Esta dimensao est relacionada com rolamentos vedados e blindados. 30 Valores informados para rolamentos com dupla blindagem.
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Tamanhos da série em polegadas
~— B — ~—B1—
J‘* B — *~—B1— *~—B1— 4’7*‘701 4‘,*‘*02
V ™
I [ —5
oD q’{d ©D ©d D1 ®D1
Aberto Com blindagem Com blindagem Com anel externo Com anel externo
de um lado nos dois lados com flange com flange e
2) (22) (FL) blindagem de um lado
(FL..2)
d 1.984 ~ 9.525mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Fator Limites de rotacao
dindmica  estdtica dindmica  estatica
mm N kgf min-"!
d D B B D1 D2 Cl CZ Ts mjnlD Cr Cm' Cr Cm' ﬁ g raxa éleo

1984 6.35 2.38 3.571 7.52 0.58 0.79 0.08 279 89.0 28 9 128 67000 79000

2.380 4762 1588 2.38 5.94 046 0.79 0.08 124 420 13 45 148 73000 85000
' 7.938 2779 3.571 9.12 0.58 0.79 0.13 430 152 44 16 13.2 56000 66 000

6.35 238 2779 752 058 079  0.08 284 960 29 10 13.7 59000 70000
7.938 2779 3.571 912 058 079 0.08 560 180 57 18 11.9 54000 63000

3175 9525 2779 3571 1072 058 079  0.13 640 224 65 23 12,7 49000 58000
9.525 3967 3967 1118 076 076 0.3 640 224 65 23 127 49000 58000

12.7 4366 4.366 — — — 03 1150 395 117 40 11.7 43000 51000

3.967 7.938 2779 3.175 9.12 0.58 0.91 0.08 335 133 34 14 148 51000 60000

7.938 2779 3.175 9.12 0.58  0.91 0.08 395 143 40 15 142 49000 58000

4762 9.525 3.175 3.175 10.72 0.58 0.79 0.08 710 268 72 27 13.3 46000 55000
12.7 3.967 — — — — 0.3 1310 490 134 50 12.4 41000 48000

12.7 4978 4.978 14.35 1.07 1.07 0.3 1310 490 134 50 12.4 41000 48000

9.525 3.175 3.175 10.72 0.58  0.91 0.08 210 940 21 95 164 43000 51000

6.350 127 3175 4762 1389 058 1.14  0.13 830 370 84 38 147 39000 46000
: 15.875 4.978 4978 1753 1.07 107 03 1480 615 151 63 13.6 36000 43000
19.05 — 7142  — — — 041 2340 885 238 90 121 34000 40000

9525 200225 — 7142 2461 — 157 041 3300 1400 340 142 127 31000 37000

10 Menor dimensao permissivel para o chanfro ».
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e Rolamentos Miniatura e Extra Pequenos

NTN

—B1—

Com anel externo com
flange e dupla blindagem

I

L.

Carga dinamica equivalente

P00 XFrd YFa

J@Fa %D e %D e
COI‘ € L L

X | Y | X Y
0.172| 0.19 2.30
0.345|0.22 1.99
0.689| 0.26 1.71
1.03 [0.28 1.55
1.38 [0.30 | 1 0 |0.56|1.45
2.07 | 0.34 1.31
3.45 |0.38 1.15
5.17 | 0.42 1.04
6.89 | 0.44 1.00

Carga estatica equivalente

Porl] 0.6Fr0 0.5Fa
Quando Po[J Fr use PorJ Fr

(FL..Z2)
Codigo do rolamento Dimensoes das bordas e encostos Massa (aprox.)
com anel externo  com anel externo mm g
aberto com uma com dupla com anel com flange e uma com flange e da Da s com anel
blindagem blindagem externo blindagem dupla blindagem externo
ou vedacgao ou vedagdo com flange ou vedacéo ou vedacao max max max aberto  com flange
R1-4 RA1-4ZA ZZA FLR1-4 FLRA1-4ZA ZZA 2.8 3.3 55 0.08 0.35 0.41
R133 RA133ZA ZZA FLR133 FLRA133ZA ZZA 2.9 3.1 4 0.08 0.12 0.16
R1-5 RA1-5ZA ZZA FLR1-5 FLRA1-5ZA ZZA 3.2 4.3 71 0.1 0.69 0.76
R144 RA144ZA ZZA FLR144 FLRA144ZA ZZA 3.9 4.0 55 0.08 0.27 0.33
R2-5 RA2-5Z 2z FLR2-5 FLRA2-5Z 2z 4 4.4 7 0.08 0.61 0.68
R2-6 RA2-6ZA ZZA FLR2-6 FLRA2-6ZA ZZA 4 5.2 8.7 0.1 0.88 0.96
R2 RA2ZA ZZA FLR2 FLRA2ZA ZZA 4.8 52 7.8 0.3 1.3 1.5
RA2 RA2zZ 2z od— oo0n0— — 4.8 5.4 11 0.3 2.5 —
R155 RA155ZA ZZA FLR155 FLRA155ZA ZZA 4.8 5.3 7 0.08 0.54 0.61
R156 RA156Z zz FLR156 FLRA156Z Y4 5.5 5.6 7 0.08 0.44 0.51
R166 R166Z 2z FLR166 FLRA166Z Y74 5.6 5.9 8.7 0.08 0.8 0.89
R3 oo— — 0oo— ogod— — 6.4 7.2 11 0.3 2.2 —
RA3 RA3Z 2z FLRA3 FLRA3Z Y74 6.0 6.4 11 0.3 2.4 2.7
R168A R168AZ AZZ od— FLRA168AZ 2z 71 7.3 8.7 0.08 0.6 0.69
R188 RA188ZA ZZA FLR188 FLRA188ZA ZZA 7.2 8.2 11.8 0.1 1.6 1.7
R4 R4z zz FLR4 FLR4Z zz 8 8.6 14.2 0.3 4.4 4.8
0— RA4Z Y4 0oo— ogod— — 8.4 9.5 17 0.4 11 —
0— R6Z Y74 00— FLR6Z zz 11.5 11.9 20.2 0.4 14" 15"

2[] Esta dimensao est relacionada com rolamentos vedados e blindados. 30 Valores informados para rolamentos com dupla blindagem.
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Com ranhura para anel,
Anéis elasticos
2o
b, S
N , | ——
o e ey
" f
®D@Dr (‘O;d ®D:
y —— 77~.D1—
5
Ranhura para anel elastico Anel elastico
Tipo blindado Tipo blindado
(22) (Z22)
d 50 12mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacao Cadigo do rolamento
dindmica estatica dinamica estatica
mm N kgf min-!
TNa com ranhura para anel  com anel elastico
d D B rsmnt” min Cr Cor Cr Cor fo graxa dleo elastico tipo blindado tipo blindado
13 4 02 0.1 1080 430 110 44 13.4 40000 47000 SC559ZZN ZZNR
5 14 5 02 0.2 1 330 505 135 52 12.8 39000 46000 SC571ZZN ZZNR
12 4 0.15 0A1 640 365 65 37 145 40000 47000 o F-SC6A06ZZ1N ZZ1NR
13 5 015 0.1 1080 440 110 45 13.7 39000 46 000 SC6A04ZZN ZZNR
6 15 5 02 0.2 1350 530 137 54 13.3 37000 44000 SC6A17ZZN ZZNR
19 6 03 0.3 2340 885 238 90 12.1 34000 40000 SC669ZZN ZZNR
8 16 5 0.2 0.1 1260 585 128 60 146 35000 41000 SC890ZZN ZZNR
22 7 03 04 3350 1400 340 142 125 32000 37000 SC850ZZN ZZNR
10 26 8 03 0.3 4550 1960 465 200 124 29000 34000 SC0039ZZN ZZNR
12 28 8 03 03 5100 2390 520 244 132 26000 30000 SC0142ZZN ZZNR

10 Menor dimenséao permissivel para o chanfro 7.
Nota: "0 " indica que é utilizado ago inox.
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e Rolamentos Miniatura e Extra Pequenos
NTN

Cr Carga dinamica equivalente
4ide O Pr0 XFr[ YFa
T JaFa % Oe % Oe
COI‘ € L L
XY | X Y
nal—— 7 0.172 0.19 2.30
f@j 0.345/ 0.22 1.99
7 0.689| 0.26 1.71
0 7o) 1.03 |0.28 1.55
QDxQDa ( @da 1.38 [0.30| 1 | 0 [0.56]1.45
| 2.07 |0.34 1.31
L@j o 3.45 | 0.38 1.15
— 5.17 | 0.42 1.04
6.89 | 0.44 1.00
Carga estatica equivalente
Por] 0.6Fr0 0.5Fa
Quando Por[ Fr use Porl] Fr
Dimensoes da ranhura Dimensoes do anel elastico Dimensoes das bordas e encostos Massa
mm mm mm kg
|
D a b 7o De f da D Dx Cv C o s esite
max max min max max max min max max (aprox.) max min max max (aprox.)
1215 0.88 055 0.2 15.2 0.55 6.6 69 114 15.9 1.2 0.6 0.2 0.1 0.002

13.08 1.28 0.65 0.06 16.13 0.54 66 74 124 16.9 16 0.6 0.2 0.2 0.004

11.15 0.78 0.60 0.02 14.2 0.55 72 79 108 14.9 1.1 0.6 0.15 0.1 0.001
1215 1.08 055 0.2 15.2 0.55 70 72 118 15.9 14 0.6 0.15 041 0.002
14.083 1.03 0.65 0.06 17.2 0.60 76 78 134 17.9 14 07 0.2 0.2 0.004
17.9 093 080 0.2 22.0 0.70 80 95 170 2238 14 07 0.3 0.3 0.008

1495 053 0.65 0.05 18.2 0.54 9.6 10.0 14.4 18.9 09 0.6 0.2 0.1 0.003
20.8 235 080 0.2 24.8 0.70 10.0 12.7 20 255 28 07 0.3 0.4 0.013

245 220 090 0.3 28.8 0.85 12 135 24 29.5 28 09 0.3 0.3 0.02

26.44 220 090 0.3 32.7 085 14 16 26 33.4 28 09 0.3 0.3 0.022
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e Rolamentos de Esferas de Contato Angular

—
A—

Rolamentos de esferas com 4
pontos de contato

Rolamentos de esferas de
contato angular

1. Qualidades e caracteristicas especiais

1.1 Rolamento de esferas de contato angular

Os rolamentos de esferas de contato angular sdo rolamento
nao separaveis, que tém um certo angulo de contato na
diregdo radial relativa a linha reta que passa através do ponto
onde cada esfera faz contato com os anéis internos e externos
(veja Fig. 1). A Tabela 1 mostra o angulo de contato e o
simbolo do &ngulo de contato.

Além das cargas radiais, as cargas axiais de Unica dire¢ao
também podem ser alojadas pelos rolamentos de esferas de
contato angular.

Além disso, como uma carga axial é gerada por uma forca
radial, esses rolamentos sdo geralmente usados em pares de
frente um para o outro. Variedades de rolamentos de esferas
de contato angular do tipo padrdo, alta velocidade e ultra alta
velocidade estdo disponiveis através da NTN, e também ha
muitas variedades do tipo duplex. Uma precisdo de rolamento
de Classe 5 ou superior da norma JIS é empregada nos
rolamentos de esferas de contato angular do tipo duplex, e em
muitos casos eles recebem uma pré-carga, em conformidade

NTN

Rolamentos de esferas de
contato angular de dupla carreira

com os niveis de pré-carga padrdo, antes de serem usados
numa aplicagdo. A Tabela 2 mostra as informagdes sobre os
rolamentos de esferas de contato angular, e a Tabela 3
mostra informagbes similares para os rolamentos de esferas
de contato angular duplex.

Angulo de contato

Fig. 1.

Tabela 1 Angulo de contato e cédigo do angulo de contato

Angulo de contato 15° 30° 40

Cédigo © A® B

@ O angulo de contato de 30° é padrao, e por este motivo
o cédigo "A" é usualmente omitido.

Tabela 2 Tipos e caracteristicas de rolamentos de esferas de contato angular

Tipo Construcao Caracteristicas

% - ® Disponivel em rolamentos das séries 79, 70, 72, 72B, 73 e 73B.

2o m ® Angulos de contato disponiveis: 30° e 40° (com B).

g ° ® O tipo padrao de gaiola varia dependendo do cédigo do rolamento. (Veja a Tabela 4)

Tabela 3 Rolamentos de esferas de contato angular pareados - tipos e caracteristicas

Tipo pareado

Caracteristicas

® Pode suportar cargas radiais e axiais em ambos os sentidos.
Costa a costa ® Existe uma grande distancia entre os centros de carga dos rolamentos e por isso uma grande
(DB) capacidade para cargas de momento.
L ¢ | © O angulo de desalinhamento permissivel é pequeno.
® Pode suportar cargas radiais e axiais em ambos os sentidos.
Face a face ® Tem uma distancia menor entre os centros de carga dos rolamentos e por isso uma menor
(DF) capacidade para cargas de momento.
] ® Tem um angulo de desalinhamento permissivel maior do que no tipo pareado costa-a-costa.

Tandem
(DT)

altas cargas.

® Pode suportar cargas radiais e cargas axiais em um unico sentido.
® As cargas axiais séo suportadas por ambos os rolamentos e por esta razao podem ser aplicadas

Nota: 1. Os rolamentos pareados sdo produzidos conjuntamente conforme a folga e pré-carga especificadas, por esta razao eles devem ser
montados juntos, com cédigos de rolamento idénticos e ndo misturados com outros.
2. Montagens triplas de rolamentos de esferas com contato angular também s&o possiveis. Consulte a engenharia da NTN para maiores detalhes.




e Rolamentos de Esferas de Contato Angular

1.2 Rolamentos de esferas de contato angular
de 4 pontos

Rolamentos de esferas de contato angular de 4 pontos
tem um contato angular de 30° e anéis internos os quais sao
separaveis. Como demonstrado na Fig.2, quando o anel
interno e o externo recebem uma carga radial, a esfera tera
um contato com o anel interno e externo em 4 pontos. Esta
construcéo permite que um unico rolamento receba cargas
axiais nos dois sentidos, e geralmente quando sob carga
axial simples ou alta carga axial, o rolamento funciona
conforme um rolamento de esferas comum com 2 pontos de
contato.

Fig. 2.

1.3 Rolamentos de esferas de dupla carreira
de contato angular

A estrutura dos rolamentos de esferas de dupla carreira
de contato angular foi determinada pelo arranjo de dois
rolamentos de esferas de uma carreira de contato angular
montados costa a costa (DB) para formar uma unidade de
rolamento com angulo de 25°.

Estes rolamentos sdo capazes de receber cargas radiais,
cargas axiais nas duas direcoes e também tem uma alta
capacidade para suportar cargas de momento.

Conforme demonstrado na Fig. 3, também estéao
disponiveis os rolamentos de esferas de contato angular de
dupla carreira do tipo vedado e blindado.

As cargas padrdes variam em relacdo a dos rolamentos
tipo aberto.

Tipo blindado
(Z2)

Tipo aberto

Fig. 3.
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m Retificado a nivel

"Retificado a nivel" € o nome que se da ao método
mostrado na Fig. 4 para se corrigir a parte
sobressalente das faces A e B do rolamento a um
mesmo valor. Desta maneira uma determinada folga
ou pré-carga pode ser obtida usando rolamentos
com codigos idénticos para a folga ou pré-carga,
combinando o tipo DF ou DB.

Os rolamentos da série DT também podem ser
utilizados em diversos arranjos para se obter uma
distribuicdo de carga uniforme.

Todos os tipos de rolamentos BNT sao retificados a
nivel, porém outras séries de rolamentos de esferas
de contato angular ndo sdo. Se for necessario se
retificar a nivel algum destes outros rolamentos
favor consultar a engenharia da NTN.

j% Deslocamento B

Face posterior Face frontal

Deslocamento A

Tipo vedagao
sem contanto
(LLIM)

Tipo vedagao
com contanto
(LLD)

NTN




e Rolamentos de Esferas de Contato Angular

NTN

2. Tipos de gaiolas padronizadas

A Tabela 4 lista os tipos de gaiolas padronizadas para
rolamentos de esferas de contato angular.

Tabela 4 Gaiolas padronizadas para rolamentos de esferas de contato angular

Série do

Tipo | ;olamento | Gaiola de resina moldada Gaiola prensada Gaiola torneada
79 79040 7913 ooood— 7914 [ 7960
70 70000 7024 ooood— 7026 [ 7040
72 = 00 7200 0O 7222 7224 [] 7240
Standard | 74 — 00 7300 07322 7324 07340
72B — 00O 7200B0 7222B 7224B [1 7240B
73B — 00O 7300B0 7322B 7324B [0 7340B
4 pontos QJ2 — — QJ208 0 QJ224
de contato QJ3 — — QJ306 [0 QJ324
Dupla 52 — 5200S0 5217S —
carreira 53 — 5302S0 5314S =

Nota: Em razao das caracteristicas do material para as gaiolas de resina moldadas, nao é possivel se utilizar em aplicacoes
com temperatura acima de 120°C.
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e Montagem Individual e Pareadas NTN
L -]
_ r —r 7a
74l pn ( Ta
- I e .
Individual Montagem Montagem Montagem
cost a costa face a face em tandem
(DB) (DF) (oT)
d 100 30mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacao'” Codigo do2" Centro de Massa
dindmica  estatica  dindmica  estatica rolamento  carga @
mm kN kgf min! MM |ndividual
a D B 2B PsminC 715 min T Cr Cor Cr Cor graxa 6leo a (aprox.)
26 8 16 03 0.15 4.65 2.07 470 212 29 000 39000 7000 9 0.023
30 9 18 06 0.3 5.45 2.74 555 279 28 000 37 000 7200 10.5 0.029
10 30 9 18 06 0.3 5.00 2.52 510 257 24 000 32000 7200B 13 0.029
3 11 22 06 03 10.1 495 10830 500 26 000 34 000 7300 12 0.04
3 11 22 06 03 9.50 4.60 970 470 22 000 29000 7300B 15 0.041
28 8 16 03 0.15 5.05 2.46 515 251 26 000 35000 7001 10 0.025
32 10 20 06 03 7.60 3.95 775 405 25000 33000 7201 11.5 0.035
12 32 10 20 06 0.3 7.00 3.65 775 405 21 000 28000 7201B 14 0.036
37 12 24 A1 0.6 11.2 525 1140 535 23 000 30000 7301 13 0.044
37 12 24 A1 0.6 10.5 495 1080 505 19000 26 000 7301B 16.5 0.045
32 9 18 03 0.15 5.80 3.15 590 320 23000 31000 7002 11.5 0.035
3% 11 22 06 03 9.05 4.70 925 480 22000 29000 7202 12.5 0.046
15 35 11 22 06 0.3 8.35 4.35 855 445 18 000 25000 7202B 16 0.046
42 13 26 1 0.6 13.5 720 1370 735 19000 26000 7302 15 0.055
42 13 26 1 0.6 12.5 6.65 1270 680 17000 22000 7302B 19 0.057
3% 10 20 0.3 0.15 7.15 3.85 730 390 21000 28000 7003 12.5 0.046
40 12 24 06 03 12.0 6.60 1220 675 19000 26000 7203 145 0.064
17 40 12 24 06 0.3 11.0 6.10 1120 625 17000 22000 7203B 18 0.066
47 14 28 1 0.6 15.9 8.65 1630 880 18 000 24 000 7303 16 0.107
47 14 28 1 0.6 14.8 8.00 1510 820 15000 20000 7303B 20.5 0.109
42 12 24 06 03 9.70 5.60 990 570 19000 25000 7004 15 0.08
47 14 28 1 0.6 14.5 8.40 1480 855 17000 23000 7204 17 0.1
20 47 14 28 A1 0.6 13.3 7.70 1360 785 15000 20000 7204B 215 0.102
52 15 30 11 0.6 18.7 10.4 1910 1060 16 000 21 000 7304 18 0.138
52 15 30 11 0.6 17.3 965 1770 985 13000 18000 7304B 225 0.141
42 9 18 03 0.15 7.15 4.95 730 505 17000 22000 7905 14 0.05
47 12 24 06 03 10.7 6.85 1100 700 16 000 21000 7005 16.5 0.093
25 52 15 30 1 0.6 16.2 10.3 1650 1050 14000 19000 7205 19 0.125
52 15 30 1 0.6 14.8 9.40 1510 960 12000 16000 7205B 24 0.129
62 17 34 11 0.6 26.4 15.8 2690 1610 13000 17000 7305 21 0.23
62 17 34 11 06 24.4 14.6 2490 1490 11000 15000 7305B 27 0.234
47 9 18 03 0.15 7.55 5.75 770 585 14000 19000 7906 155 0.058
30 55 13 26 1 0.6 13.9 9.45 1410 965 13000 18000 7006 19 0.135

10 Este valor foi alcangcado com gaiolas torneadas; quando s&o utilizadas gaiolas prensadas, 80% deste valor é aceitavel.

20 O cédigo do rolamento com o sufixo "B" tem um angulo de contato de 40°; rolamentos sem este cédigo tem um angulo de contato de 30°.

30 Menor dimensao permissivel para o chanfro 7.
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e Montagem Individual e Pareadas

NTN
Carga dinamica equivalente
A ” PO XFrO YFa
— — R — Angulo Individual, DT DB, DF
m@ mm de e |FalFrde|FalFr0e|FalFr0e| FalFr0e
— . — T CEIED X|v|x|y|x[v|Xx]|Y
30° [0.80] 1 | 0 [0.39]0.76] 1 [0.78]0.63|1.24
Q ‘QT Q ‘ 40° [1.14] 1 | 0 0.35/0.57] 1 |0.55/0.57]0.93
@Dy Pda ®Da Qdv Carga estatica equivalente
< 4) \ < 4> \ Porll Xo Frld Yo Fa
Anguodel  Individual, DT DB, DF
R A A — — 1 contato Xo Yo Xo Yo
@m m@ 30° 0.5 0.33 1 0.66
A — — — — 40° 0.5 0.26 1 0.52
Para montagens individuais e DT
Quando Por[] Fr use Por[] Fr
Capacidade basica de carga Limites de rotagao'” Cddigo do rolamento2" Dimensoées das bordas e encostos
dinamica estatica dinamica estatica (pareado)
(pareado) (pareado) min-’ mm
kN kgf da dv D Do Tas Tlas
Cr Cor Cr Cor graxa dleo DB DF DT min min max max max max
7.50 4.15 765 425 23000 31000 DB DF DT 125 125 235 248 03 0.15
8.80 5.45 900 560 22000 30000 DB DF DT 145 125 255 275 06 0.3
8.10 5.05 825 515 19000 26 000 DB DF DT 145 125 255 275 06 0.3
16.5 9.85 1680 1000 20000 27000 DB DF DT 145 125 305 325 06 0.3
15.4 9.20 1570 940 18000 24000 DB DF DT 145 125 305 325 06 0.3
8.20 4.90 840 500 21000 28000 DB DF DT 145 145 255 26.8 0.3 0.15
12.3 7.95 1260 810 20000 26000 DB DF DT 16,5 145 275 295 0.6 0.3
11.4 7.35 1160 750 17000 23000 DB DF DT 16.5 145 275 295 0.6 0.3
18.2 10.5 1850 1070 18000 24000 DB DF DT 175 165 315 325 1 0.6
171 9.90 1750 1010 16000 21000 DB DF DT 175 165 315 325 1 0.6
9.40 6.30 960 640 18000 24000 DB DF DT 175 175 295 30.8 0.3 0.15
14.7 9.40 1500 960 17000 23000 DB DF DT 195 175 305 325 0.6 0.3
13.6 8.70 1390 885 15000 20000 DB DF DT 195 175 305 325 0.6 0.3
21.9 14.4 2230 1470 15000 21000 DB DF DT 205 195 365 375 1 0.6
20.3 13.3 2070 1360 13000 18000 DB DF DT 205 195 365 375 1 0.6
11.6 7.65 1190 780 17000 22000 DB DF DT 195 195 325 338 03 0.15
19.4 13.2 1980 1350 15000 21000 DB DF DT 215 195 355 375 06 03
17.9 12.2 1830 1250 13000 18000 DB DF DT 215 195 355 375 06 03
25.9 17.3 2 640 1760 14000 19000 DB DF DT 225 215 415 425 1 0.6
24.0 16.0 2450 1640 12000 16000 DB DF DT 225 215 415 425 1 0.6
15.8 11.2 1610 1140 15000 20000 DB DF DT 245 245 375 395 06 0.3
23.6 16.8 2400 1710 14000 18000 DB DF DT 255 245 415 425 1 0.6
21.6 15.4 2200 1570 12000 16000 DB DF DT 255 245 415 425 1 0.6
30.5 20.8 3100 2130 12000 17000 DB DF DT 27 245 45 475 1 0.6
28.2 19.3 2870 1970 11000 14000 DB DF DT 27 245 45 475 1 0.6
11.6 9.95 1180 1010 13000 18000 DB DF DT 275 275 395 40.8 03 0.15
17.5 138.7 1780 1400 12000 17000 DB DF DT 295 295 425 445 06 0.3
26.3 20.6 2690 2100 11000 15000 DB DF DT 305 295 465 475 1 0.6
24.0 18.8 2450 1920 10000 13000 DB DF DT 305 295 465 475 1 0.6
43.0 31.5 4 400 3250 10000 14000 DB DF DT 32 295 55 575 1 0.6
39.5 29.3 4 050 2980 9100 12000 DB DF DT 32 295 55 575 1 0.6
12.3 11.5 1250 1170 12000 15000 DB DF DT 325 325 445 458 03 0.15
22.5 18.9 2 300 1930 11000 14000 DB DF DT 355 355 495 505 1 0.6

Nota: Para os rolamentos das séries 79 e 70, os anéis internos sao construidos com ranhuras nas bordas em ambos os lados. Por esta razdo a dimensao
do chanfro do anel interno 71 é idéntico a dimensao ». Além disto, o raio 7. do chanfro do eixo é idéntico a 7.
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Montagem Individual e Pareadas

NTN

L -]
_ r —r 7a
74l pn ( Ta
- I e .
Individual Montagem Montagem Montagem
cost a costa face a face em tandem
(DB) (DF) (oT)
d 300 55mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacao'” Codigo do2" Centro de Massa
dindmica  estatica  dindmica  estatica rolamento  carga @
mm kN kgf min-’! mm | dividual
a D B 2B PsminC 715 min T Cr Cor Cr Cor graxa 6leo a (aprox.)
62 16 32 1 0.6 22.5 14.8 2300 1510 12000 16000 7206 215 0.193
30 62 16 32 1 0.6 20.5 13.5 2090 1380 11000 14000 7206B 275 0197
72 19 38 11 0.6 33.5 22.3 3450 2280 11000 15000 7306 245 0.345
72 19 38 11 06 31.0 20.5 3150 2090 9600 13000 7306B 315 0.352
55 10 20 06 0.3 12.0 8.85 1220 905 13000 17000 7907 18 0.088
62 14 28 1 0.6 17.5 12.6 1790 1280 12000 16000 7007 21 0.18
35 72 17 34 11 0.6 29.7 20.1 3050 2050 11000 14000 7207 24 0.281
72 17 34 11 06 27.1 18.4 2760 1870 9300 12000 7207B 31 0.287
80 21 42 15 A1 40.0 26.3 4050 2680 9800 13000 7307 27 0.462
80 21 42 15 A1 36.5 24.2 3750 2470 8400 11000 7307B 345 0.469
62 12 24 06 03 12.7 10.2 1290 1040 11000 15000 7908 20.5 0.13
68 15 30 1 0.6 18.8 14.6 1910 1490 10000 14000 7008 23 0.222
40 80 18 36 1.1 0.6 35.5 25.1 3600 2560 9600 13000 7208 26.5 0.355
80 18 36 1.1 0.6 32.0 23.0 3250 2340 8300 11000 7208B 34 0.375
90 23 46 15 1 49.0 33.0 5000 3350 8600 12000 7308 30.5 0.625
90 23 46 15 1 45.0 30.5 4550 3100 7 400 9900 7308B 39 0.636
68 12 24 06 0.3 15.7 12.9 1600 1310 10000 14000 7909 225 0.15
75 16 32 1 0.6 22.3 17.7 2270 1800 9500 13000 7009 255 0.282
45 85 19 38 11 06 39.5 28.7 4050 2930 8700 12000 7209 285 0.404
8 19 38 11 0.6 36.0 26.2 3650 2680 7 400 9900 7209B 37 0.41
100 25 50 15 1 63.5 44.0 6450 4500 7800 10000 7309 33.5 0.837
100 25 50 15 1 58.5 40.0 5950 4100 6 600 8 900 7309B 43.0 0.854
72 12 24 06 03 16.6 14.5 1690 1470 9200 12000 7910 235 0.157
80 16 32 1 0.6 23.7 20.1 2410 2050 8600 11000 7010 27 0.306
50 90 20 40 11 0.6 41.5 31.5 4200 3200 7900 10000 7210 30 0.457
90 20 40 11 0.6 37.5 28.6 3800 2920 6 700 9 000 7210B 39.5 0.466
110 27 54 2 1 74.5 52.5 7600 5350 7100 9 400 7310 36.5 1.09
110 27 54 2 1 68.0 48.0 6950 4950 6 000 8100 7310B 47 1.11
80 13 26 1 0.6 17.3 16.1 1770 1640 8400 11000 7911 26 0.214
90 18 36 1.1 0.6 31.0 26.3 3150 2680 7900 11000 7011 30 0.447
100 21 42 15 1 51.0 39.5 5200 4050 7100 9 500 7211 33 0.6
55 100 21 42 15 1 46.5 36.0 4700 3700 6 100 8 200 7211B 43 0.612
120 29 58 2 1 86.0 61.5 8750 6300 6 400 8 600 7311 40 1.39
120 29 58 2 1 79.0 56.5 8050 5800 5500 7 300 7311B 52 1.42

10 Este valor foi alcangcado com gaiolas torneadas; quando s&o utilizadas gaiolas prensadas, 80% deste valor é aceitavel.
20 O cédigo do rolamento com o sufixo "B" tem um angulo de contato de 40°; rolamentos sem este cédigo tem um angulo de contato de 30°.

30 Menor dimensao permissivel para o chanfro 7 ou 7.
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e Montagem Individual e Pareadas
NTN

Carga dinamica equivalente
ra - Pi0) XFr0 YFa

—— —1 Angulo Individual, DT DB, DF
T/ N 5 o e e
7a : :T — - contato Xy x|y x|yl x|y
Q <) 30° |0.80| 1 0 |0.39/0.76] 1 |0.78|0.63|1.24
(pr < (pD3

‘ 40° [1.14] 1 | 0 0.35/0.57] 1 |0.55/0.57]0.93
Pda : Qdv Carga estatica equivalente
< Porld Xo Fr[d Yo Fa
Anguodel  Individual, DT DB, DF
— contato Xo Yo Xo Yo

1AV.00: IR S V) Y. o 05 | es |t | o

r I 40° 0.5 0.26 1 0.52

Para montagens individuais e DT
Quando Porl] Fr use Por[J Fr

Capacidade basica de carga Limites de rotagao'” Cddigo do rolamento2" Dimensoées das bordas e encostos
dindmica estatica dinamica estatica (pareado)
(pareado) (pareado) min-’ mm
kN kgf da db Da Dy Tas Tlas
Cr Cor Cr Cor graxa dleo DB DF DT min min max max max max

36.5 29.6 3750 3000 9800 13000 DB DF DT 355 345 565 575 1 0.6
33.5 271 3400 2760 8600 11000 DB DF DT 355 345 565 575 1 0.6
54.5 44.5 5550 4550 8900 12000 DB DF DT 37 345 65 675 1 0.6
50.0 41.0 5100 4200 7700 10000 DB DF DT 37 345 65 675 1 0.6

19.5 17.7 1990 1810 10000 13000 DB DF DT 395 395 505 525 06 0.3
28.5 25.1 2900 2560 9400 13000 DB DF DT 405 405 565 575 1 0.6
48.5 40.0 4900 4100 8600 11000 DB DF DT 42 395 65 675 1 0.6
44.0 36.5 4500 3750 7500 10000 DB DF DT 42 395 65 675 1 0.6
65.0 52.5 6600 5350 7800 10000 DB DF DT 435 405 715 745 15 1
59.5 48.5 6100 4950 6 800 9 000 DB DF DT 435 405 715 745 15 1

20.6 20.4 2100 2080 9000 12000 DB DF DT 445 445 575 595 06 0.3
30.5 29.2 3100 2970 8300 11000 DB DF DT 455 455 625 635 1 0.6
57.5 50.5 5850 5150 7700 10000 DB DF DT 47 445 73.0 755 1 0.6
52.0 46.0 5300 4700 6 700 8 900 DB DF DT 47 445 73 755 1 0.6
79.5 66.0 8100 6700 6 900 9200 DB DF DT 485 455 815 845 15 1
73.0 60.5 7400 6200 6 000 8 000 DB DF DT 485 455 815 845 15 1

255 25.7 2600 2620 8100 11000 DB DF DT 495 495 635 655 06 0.3
36.0 35.5 3700 3600 7500 10000 DB DF DT 505 505 695 705 1 0.6
64.5 57.5 6550 5850 6 900 9200 DB DF DT 52 495 78 805 1 0.6
58.5 52.5 5950 5350 6 000 8 000 DB DF DT 52 495 78 805 1 0.6
103 88.0 10500 8950 6 200 8 200 DB DF DT 535 505 915 945 15 1
95.0 80.5 9650 8250 5400 7200 DB DF DT 535 505 915 945 15 1

27.0 28.9 2750 2950 7 300 9 800 DB DF DT 545 545 675 695 06 0.3
38.5 40.0 3900 4100 6 800 9100 DB DF DT 555 5655 745 755 1 0.6
67.0 63.0 6850 6400 6 300 8 300 DB DF DT 57 545 83 855 1 0.6
60.5 57.0 6200 5850 5500 7 300 DB DF DT 57 545 83 855 1 0.6

121 105 12300 10700 5 600 7 500 DB DF DT 60 55,5 100 1045 2 1
2

111 96.0 11300 9850 4900 6 500 DB DF DT 60 55,5 100 1045 1

28.1 32.0 2870 3300 6700 8 900 DB DF DT 60.5 605 745 755 1 0.6
50.5 52.5 5150 5350 6 300 8 400 DB DF DT 62 62 83 855 1 0.6
83.0 79.0 8450 8050 5700 7 600 DB DF DT 63.5 605 915 945 15 1
75.0 72.0 7650 7350 5000 6 600 DB DF DT 635 605 915 945 15 1
139 123 14200 12600 5100 6 800 DB DF DT 65 60.5 110 1145 2 1
128 113 13000 11600 4500 5900 DB DF DT 65 60.5 110 1145 2 1

Nota: Para os rolamentos das séries 79 e 70, os anéis internos sao construidos com ranhuras nas bordas em ambos os lados. Por esta razdo a dimensao
do chanfro do anel interno 71 é idéntico a dimensao ». Além disto, o raio 7. do chanfro do eixo é idéntico a 7.
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Montagem Individual e Pareadas

NTN

L -]
_ r —r 7a
74l pn ( Ta
Individual Montagem Montagem Montagem
cost a costa face a face em tandem
(DB) (DF) (DT)
d 600 85mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacao'” Codigo do2" Centro de Massa
dindmica  estatica  dindmica  estatica rolamento  carga @
mm kN kgf min-’! mm | dividual
a D B 2B PsminC 715 min T Cr Cor Cr Cor graxa 6leo a (aprox.)
85 13 26 1 0.6 18.1 17.4 1840 1780 7800 10000 7912 275 0.23
95 18 36 1.1 0.6 32.0 28.1 3250 2860 7 200 9 600 7012 31.5 0.478
60 110 22 44 15 A1 61.5 49.0 6300 5000 6 600 8 800 7212 36 0.765
110 22 44 15 A 56.0 445 5700 4550 5700 7 600 7212B 475 0.78
130 31 62 21 11 98.0 71,5 10000 7300 5900 7 900 7312 43 1.74
130 31 62 21 11 90.0 66.0 9200 6700 5100 6 800 7312B 56 1.77
90 13 26 1 0.6 18.3 18.0 1860 1840 7 200 9 600 7913 29 0.245
100 18 36 1.1 0.6 33.5 31.5 3450 3200 6 700 9 000 7013 33 0.509
65 120 23 46 1.5 1 70.5 58.0 7150 5900 6 100 8100 7213 38 0.962
120 23 46 15 1 63.5 52.5 6500 5350 5200 7 000 7213B 50.5 0.981
140 33 66 21 11 111 82.0 11300 8350 5500 7 300 7313 46 2.11
140 33 66 21 11 102 75.0 10400 7700 4700 6 300 7313B 595 2.15
100 16 32 1 0.6 26.2 26.2 2670 2670 6 700 9 000 7914 325 0.397
110 20 40 11 0.6 42.5 39.5 4350 4000 6 200 8 300 7014 36 0.705
70 125 24 48 15 1 76.5 63.5 7800 6500 5700 7 600 7214 40 1.09
125 24 48 15 A1 69.0 58.0 7050 5900 4900 6 500 7214B 53 1.11
150 35 70 21 11 125 935 12700 9550 5100 6 800 7314 495 2.56
150 35 70 21 11 114 86 11700 8800 4 400 5800 7314B 63.5 2.61
105 16 32 1 0.6 26.50 271 2710 2760 6 300 8 400 7915 34 0.42
115 20 40 11 0.6 4350 41.5 4450 4250 5800 7 800 7015 375 0.745
75 1830 25 50 15 1 79.0 68.5 8050 7000 5300 7100 7215 42.5 1.17
130 25 50 15 1 71.5 62.0 7300 6350 4 500 6 000 7215B 56 1.19
160 37 74 21 11 136 106 13800 10800 4 800 6 300 7315 52,5 3.07
160 37 74 21 11 125 975 12700 9900 4100 5400 7315B 68 3.13
110 16 32 1 0.6 26.9 28.0 2740 2860 5900 7 800 7916 35.5 0.444
1256 22 44 11 0.6 53.5 50.5 5450 5150 5500 7 300 7016 40.5 0.994
80 140 26 52 2 1 89.0 76.0 9100 7750 5000 6 600 7216 45 1.39
140 26 52 2 1 80.5 69.5 8200 7050 4 300 5700 7216B 59 1.42
170 39 78 21 11 147 119 15000 12100 4 500 5900 7316 555 3.65
170 39 78 21 11 135 109 13800 11100 3800 5100 7316B 72 3.72
120 18 36 1.1 0.6 36.0 38.0 3700 3850 5500 7 400 7917 38.5 0.628
1830 22 44 11 0.6 54.5 53.5 5600 5450 5100 6 900 7017 42 1.04
85 150 28 56 2 1 99.5 88.5 10100 9050 4700 6 200 7217 48 1.78
150 28 56 2 1 90.0 80.5 9150 8200 4 000 5300 7217B 63.5 1.82

10 Este valor foi alcangcado com gaiolas torneadas; quando s&o utilizadas gaiolas prensadas, 80% deste valor é aceitavel.
20 O cédigo do rolamento com o sufixo "B" tem um angulo de contato de 40°; rolamentos sem este cédigo tem um angulo de contato de 30°.
30 Menor dimensao permissivel para o chanfro 7 ou 7.
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e Montagem Individual e Pareadas
NTN

Carga dinamica equivalente
ra - Pi0) XFr0 YFa

—— —1 Angulo Individual, DT DB, DF
T/ N 5 o e e
7a : :T — - contato Xy x|y x|yl x|y
Q <) 30° |0.80| 1 0 |0.39/0.76] 1 |0.78|0.63|1.24
(pr < (pD3

‘ 40° [1.14] 1 | 0 0.35/0.57] 1 |0.55/0.57]0.93
Pda : Qdv Carga estatica equivalente
< Porld Xo Fr[d Yo Fa
Anguodel  Individual, DT DB, DF
— contato Xo Yo Xo Yo

1AV.00: IR S V) Y. o 05 | es |t | o

r I 40° 0.5 0.26 1 0.52

Para montagens individuais e DT
Quando Porl] Fr use Por[J Fr

Capacidade basica de carga Limites de rotagao'” Cddigo do rolamento2" Dimensoées das bordas e encostos
dindmica estatica dinamica estatica (pareado)
(pareado) (pareado) min-’ mm
kN kgf da db Da Dy Tas Tlas
Cr Cor Cr Cor graxa dleo DB DF DT min min max max max max

29.3 35.0 2990 3550 6 200 8 300 DB DF DT 65,5 655 795 805 1 0.6

52.0 56.0 5300 5700 5800 7 700 DB DF DT 67 67 88 905 1 0.6
100 98.0 10200 10000 5 300 7 000 DB DF DT 68,5 655 101.5 1045 15 1

91.0 89.0 9250 9100 4 600 6100 DB DF DT 68,5 655 1015 1045 15 1
159 143 16200 14 600 4700 6 300 DB DF DT 72 67 118 123 2 1
146 132 14900 13400 4100 5500 DB DF DT 72 67 118 123 2 1

29.7 36.0 3050 3700 5700 7 600 DB DF DT 705 705 845 855 1 0.6

55.0 62.5 5600 6400 5400 7100 DB DF DT 72 72 93 955 1 0.6
114 116 11600 11800 4900 6 500 DB DF DT 735 705 1115 1145 15 1
103 105 10500 10700 4200 5600 DB DF DT 735 705 1115 1145 15 1
180 164 18400 16700 4 400 5800 DB DF DT 77 72 128 133 2 1
166 151 16 900 15400 3 800 5100 DB DF DT 77 72 128 133 2 1

42.5 52.5 4350 5350 5 300 7100 DB DF DT 755 755 945 955 1 0.6

69.5 78.5 7050 8050 5000 6 600 DB DF DT 77 77 103 1055 1 0.6
124 127 12600 13000 4 500 6 000 DB DF DT 785 755 1165 1195 15 1
112 116 11 500 11800 3900 5200 DB DF DT 785 755 1165 1195 15 1
203 187 20700 19100 4100 5400 DB DF DT 82 77 138 143 2 1
186 172 19000 17600 3500 4700 DB DF DT 82 77 138 143 2 1

43.0 54.0 4400 5500 5000 6700 DB DF DT 80.5 805 99.5 1005 1 0.6
71.0 83.5 7250 8500 4 600 6 200 DB DF DT 82 82 108 1105 1 0.6

128 137 13100 14 000 4200 5600 DB DF DT 835 805 1215 1245 15 1
116 124 11800 12700 3700 4900 DB DF DT 83.5 805 1215 1245 15 1
221 212 22500 21600 3800 5000 DB DF DT 87 82 148 153 2 1
1

202 195 20600 19800 3300 4400 DB DF DT 87 82 148 153 2
43.5 56.0 4450 5700 4700 6 200 DB DF DT 855 855 1045 1055 1 0.6
86.5 101 8850 10300 4400 5800 DB DF DT 87 87 118 1205 1 0.6
145 152 14700 15500 3900 5300 DB DF DT 90 8565 130 1345 2 1
131 139 13300 14100 3400 4600 DB DF DT 90 855 130 1345 2 1
239 238 24400 24200 3500 4700 DB DF DT 92 87 158 163 2 1
219 218 22300 22300 3100 4100 DB DF DT 92 87 158 163 2 1
59.0 76.0 6000 7750 4400 5900 DB DF DT 92 92 113 1155 1 0.6
89.0 107 9050 10900 4100 5500 DB DF DT 92 92 123 1255 1 0.6
162 177 16 500 18 100 3700 5000 DB DF DT 95 90.5 140 1445 2 1

146 161 14900 16400 3200 4 300 DB DF DT 95 90.5 140 1445 2 1

Nota: Para os rolamentos das séries 79 e 70, os anéis internos sao construidos com ranhuras nas bordas em ambos os lados. Por esta razdo a dimensao
do chanfro do anel interno 71 é idéntico a dimensao ». Além disto, o raio 7. do chanfro do eixo é idéntico a 7.
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e Montagem Individual e Pareadas

. =]
_ r —r 7a
74l pn ( Ta
- R .
Individual Montagem Montagem Montagem
cost a costa face a face em tandem
(DB) (DF) (oT)
ada 850 120mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacao'” Codigo do2" Centro de Massa
dindmica  estdtica  dindmica  estatica rolamento  carga @
mm kN kgf min-’! mm | dividual
a D B 2B PsminC 715 min T Cr Cor Cr Cor graxa 6leo a (aprox.)
85 180 41 82 3 1.1 159 133 16 200 13 500 4 200 5600 7317 59 4.34
180 41 82 3 1.1 146 122 14 800 12400 3 600 4 800 7317B 76 4.43
125 18 36 1.1 0.6 36.0 38.0 3650 3850 5200 7 000 7918 40 0.658
140 24 48 15 1 65.0 63.5 6 650 6450 4 900 6 500 7018 45 1.35
90 160 30 60 20 1 118 103 12 000 10500 4 400 5900 7218 51 2.18
160 30 60 20 1 107 94.0 10900 9550 3 800 5000 7218B 67.5 2.22
190 43 86 30 1.1 171 147 17 400 15000 4 000 5 300 7318 62 5.06
190 43 86 3.0 1.1 156 135 15900 13800 3400 4 500 7318B 80.5 5.16
130 18 36 1.1 0.6 37.0 40.5 3800 4150 5000 6 600 7919 41.5 0.688
145 24 48 15 A1 67.0 67.0 6800 6800 4 600 6 100 7019 46.5 1.41
95 170 32 64 2A1 1.1 133 118 13600 12 000 4100 5500 7219 545 2.67
170 32 64 2A1 1.1 121 107 12 300 11 000 3500 4700 7219B 71.5 2.72
200 45 90 3 1.1 183 162 18 600 16 600 3700 5000 7319 65 5.89
200 45 90 3 1.1 167 149 17100 15200 3200 4 200 7319B 84.5 6
140 20 40 11 0.6 48.0 52.5 4900 5350 4700 6 200 7920 44.5 0.934
150 24 48 15 1 68.5 70.5 6950 7200 4 400 5800 7020 48 1.47
100 180 34 68 21 1.1 144 126 14700 12 800 3900 5200 7220 57.5 3.2
180 34 68 21 1.1 130 114 13300 11 700 3400 4 500 7220B 76 3.26
215 47 94 3 1.1 207 193 21100 19700 3500 4700 7320 69 7.18
215 47 94 3 1.1 190 178 19400 18100 3 000 4 000 7320B 89.5 7.32
145 20 40 11 0.6 48.5 54.5 4950 5550 4 400 5900 7921 46 0.972
160 26 52 2 1 80.0 81.5 8150 8350 4100 5500 7021 51.5 1.86
105 190 36 72 2A1 1.1 157 142 16 000 14 400 3700 5000 7221 60.5 3.79
190 36 72 2A1 1.1 142 129 14500 13100 3200 4 300 7221B 80 3.87
225 49 98 3 1.1 220 210 22 400 21500 3400 4 500 7321 72 8.2
225 49 98 3 1.1 202 194 20600 19700 2900 3800 7321B 93.5 8.36
150 20 40 11 0.6 49.5 56.0 5050 5700 4 200 5700 7922 47.5 1.01
170 28 56 2 1 92.0 93.0 9350 9450 3900 5300 7022 545 2.3
110 200 38 76 2.1 1.1 170 158 17 300 16100 3500 4700 7222 64 4.45
200 38 76 21 1.1 154 144 15700 14700 3000 4 000 7222B 84 4.54
240 50 100 3 1.1 246 246 25100 25100 3200 4 300 7322 76 9.6
240 50 100 3 1.1 226 226 23000 23100 2700 3700 7322B 99 9.8
120 65 20 44 11 06 610 695 6200 7100 3900 5200 7924 52  1.66

10 Este valor foi alcangcado com gaiolas torneadas; quando s&o utilizadas gaiolas prensadas, 80% deste valor é aceitavel.
20 O cédigo do rolamento com o sufixo "B" tem um angulo de contato de 40°; rolamentos sem este cédigo tem um angulo de contato de 30°.
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30 Menor dimensao permissivel para o chanfro 7 ou 7.



e Montagem Individual e Pareadas
NTN

Carga dinamica equivalente
ra - Pi0) XFr0 YFa

—— —1 Angulo Individual, DT DB, DF
T/ N 5 o e e
7a : :T — — contato Xy x|y x|yl x|y
Q <) 30° |0.80| 1 0 |0.39/0.76] 1 |0.78|0.63|1.24
(pr < (pD3

‘ 40° [1.14] 1 | 0 0.35/0.57] 1 |0.55/0.57]0.93
Pda : Qdv Carga estatica equivalente
< Porld Xo Fr[d Yo Fa
Anguodel  Individual, DT DB, DF
— contato Xo Yo Xo Yo

1AV.00: IR S V) Y. o 05 | es |t | o

r I 40° 0.5 0.26 1 0.52

Para montagens individuais e DT
Quando Porl] Fr use Por[J Fr

Capacidade basica de carga Limites de rotagao'” Cddigo do rolamento2" Dimensoées das bordas e encostos
dindmica estatica dinamica estatica (pareado)
(pareado) (pareado) min-’ mm
kN kgf da db Da Dy Tas Tlas
Cr Cor Cr Cor graxa dleo DB DF DT min min max max max max

258 265 26 300 27 000 3 300 4 500 DB DF DT 99 92 166 173 25 1
236 244 24100 24900 2900 3900 DB DF DT 99 92 166 173 25 1

58.0 75.5 5900 7700 4200 5500 DB DF DT 97 97 118 1205 1 0.6
106 127 10800 12900 3900 5200 DB DF DT 985 985 1315 1345 15 1
191 206 19500 21000 3 500 4700 DB DF DT 100 955 150 1545 2 1
173 188 17700 19100 3100 4100 DB DF DT 100 9565 150 1545 2 1
277 294 28 300 30000 3200 4200 DB DF DT 104 97 176 183 25 1
254 270 25900 27600 2700 3700 DB DF DT 104 97 176 183 25 1

60.5 81.5 6150 8300 3900 5300 DB DF DT 102 102 123 1255 1 0.6
109 134 11100 13600 3700 4900 DB DF DT 1035 1035 1365 1395 15 1
217 236 22100 24100 3 300 4400 DB DF DT 107 102 158 163 2 1
196 215 20000 21900 2900 3 800 DB DF DT 107 102 158 163 2 1
297 325 30500 33000 3000 3900 DB DF DT 109 102 186 193 25 1
272 298 27 700 30500 2 600 3400 DB DF DT 109 102 186 193 25 1

78.0 105 7950 10700 3700 5000 DB DF DT 107 107 133 1355 1 0.6
111 141 11 300 14 400 3500 4 600 DB DF DT 1085 1085 1415 1445 15 1
233 251 23800 25600 3100 4200 DB DF DT 112 107 168 173 2 1
212 229 21600 23300 2700 3 600 DB DF DT 112 107 168 173 2 1
335 385 34500 39500 2 800 3700 DB DF DT 114 107 201 208 25 1
310 355 31500 36000 2400 3 300 DB DF DT 114 107 201 208 25 1

79.0 109 8050 11100 3500 4700 DB DF DT 112 112 138 1405 1 0.6
130 163 13300 16700 3 300 4400 DB DF DT 115 115 150 1545 2 1
254 283 25900 28900 3000 4 000 DB DF DT 117 112 178 183 2 1
231 258 23500 26300 2 600 3 500 DB DF DT 117 112 178 183 2 1
355 420 36 500 43000 2700 3 600 DB DF DT 119 112 211 218 25 1
330 385 33500 39500 2 300 3100 DB DF DT 119 112 211 218 25 1

80.0 112 8150 11400 3400 4500 DB DF DT 117 117 143 1455 1 0.6
149 186 15200 18900 3100 4200 DB DF DT 120 120 160 1645 2 1
276 315 28100 32500 2 800 3 800 DB DF DT 122 117 188 193 2 1
250 289 25500 29400 2 500 3 300 DB DF DT 122 117 188 193 2 1
400 490 41 000 50000 2 600 3400 DB DF DT 124 117 226 233 25 1
365 455 37500 46 000 2200 3000 DB DF DT 124 117 226 233 25 1

99.0 139 10100 14 200 3100 4100 DB DF DT 127 127 158 160.5 1 0.6

Nota: Para os rolamentos das séries 79 e 70, os anéis internos sao construidos com ranhuras nas bordas em ambos os lados. Por esta razdo a dimensao
do chanfro do anel interno 71 é idéntico a dimensao ». Além disto, o raio 7. do chanfro do eixo é idéntico a 7.
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e Montagem Individual e Pareadas

r 71 Ya
r 7 F Ta
T%a—» -~ q — ‘4—@—» ‘4—@—»
Individual Montagem Montagem Montagem
cost a costa face a face em tandem
(DB) (DF) (oT)
d 1200 170mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacdo  Cddigo do” Centro de Massa
dindmica  estatica  dindmica  estatica rolamento  carga @
mm kN kgf min-’! mm | dividual
a D B 2B Psmin?® 715 min2” Cr Cor Cr Cor graxa 6leo a (aprox.)
180 28 56 2 1 93.5 98.5 9550 10000 3600 4 800 7024 57.5 2.47
215 40 80 21 141 183 177 18 600 18 100 3200 4 300 7224 68.5 6.26
120 215 40 80 2.1 1.1 165 162 16 900 16 500 2 800 3700 7224B 90.5 6.26
260 55 110 3 1.1 246 252 25100 25700 2900 3900 7324 82.5 14.7
260 55 110 3 1.1 225 231 23 000 23 600 2500 3300 7324B 107 14.7
180 24 48 15 1 75.0 87.5 7650 8900 3600 4 700 7926 56.5 1.82
200 33 66 2 1 117 125 12 000 12 800 3 300 4 400 7026 64 3.73
130 230 40 80 3 1.1 196 198 20 000 20200 3000 4 000 7226 72 7.15
230 40 80 3 1.1 177 180 18100 18 300 2 500 3400 7226B 95.5 7.15
280 58 116 4 1.5 273 293 27 900 29 800 2700 3600 7326 88 17.6
280 58 116 4 1.5 250 268 25500 27 400 2 300 3100 7326B 115 17.6
190 24 48 15 1 75.5 90.0 7700 9150 3 300 4 400 7928 59.5 1.94
210 33 66 2 1 120 133 12200 13 500 3100 4100 7028 67 3.96
140 250 42 84 3 1.1 203 215 20700 21900 2700 3600 7228 77.5 8.78
250 42 84 3 1.1 183 195 18 700 19900 2 300 3100 7228B 103 8.78
300 62 124 4 1.5 300 335 30 500 34 500 2 500 3300 7328 94.5 21.5
300 62 124 4 1.5 275 310 28 100 31500 2100 2800 7328B 123 21.5
210 28 56 2 1 97.5 117 9900 11900 3100 4100 7930 66 2.96
225 3 70 21 141 137 154 14 000 15700 2 800 3800 7030 71.5 4.82
150 270 45 90 3 1.1 232 259 23700 26 400 2 500 3400 7230 83 11
270 45 90 3 1.1 210 235 21 400 24 000 2 200 2900 7230B 111 11
320 65 130 4 1.5 330 380 33 500 39 000 2 300 3100 7330 100 251
320 65 130 4 1.5 300 350 30 500 36 000 2000 2600 7330B 131 251
220 28 56 2 1 98.5 121 10 000 12 300 2 800 3800 7932 69 3.13
240 38 76 21 141 155 176 15800 18 000 2700 3600 7032 77 5.96
160 290 48 96 3 1.1 263 305 26 800 31 500 2400 3200 7232 89 13.7
290 48 96 3 1.1 238 279 24 200 28 400 2 000 2700 7232B 118 13.7
340 68 136 4 1.5 345 420 35500 43000 2100 2800 7332 106 29.8
340 68 136 4 1.5 315 385 32 000 39500 1800 2400 7332B 139 29.8
230 28 56 2 1 102 129 10400 13100 2700 3600 7934 71.5 3.29
260 42 84 21 141 186 214 18 900 21 900 2 500 3 300 7034 83 7.96
170 310 52 104 4 1.5 295 360 30 000 36 500 2 200 3000 7234 95.5 17
310 52 104 4 1.5 266 325 27 200 33 000 1900 2500 7234B 127 17
360 72 144 4 1.5 390 485 39 500 49 500 2000 2700 7334 113 35.3

10 O cédigo do rolamento com o sufixo "B" tem um angulo de contato de 40°; rolamentos sem este cédigo tem um angulo de contato de 30°.
20 Menor dimensao permissivel para o chanfro 7 ou 7.
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e Montagem Individual e Pareadas
NTN

Carga dinamica equivalente
ra - Pi0) XFr0 YFa

—— —1 Angulo Individual, DT DB, DF
—mﬁ mm de | e |Fa/Fi0e|Fa/Fi0e|FalFi0e|FalFx0e
Ya : : { — o contato X |y x|y x|yl lx ]|y
Q <) 30° |0.80| 1 0 |0.39/0.76] 1 |0.78|0.63|1.24
(pr < (pD3

‘ 40° [1.14] 1 | 0 0.35/0.57] 1 |0.55/0.57]0.93
Pda : Qdv Carga estatica equivalente
< Porld Xo Fr[d Yo Fa
Anguodel  Individual, DT DB, DF
— contato Xo Yo Xo Yo

1AV.00: IR S V) Y. o 05 | es |t | o

r I 40° 0.5 0.26 1 0.52

Para montagens individuais e DT
Quando Porl] Fr use Por[J Fr

Capacidade basica de carga Limites de rotacao Codigo do rolamento!” Dimensoes das bordas e encostos
dindmica estatica dinamica estatica (pareado)
(pareado) (pareado) min’ mm
kN kof da D Do Tas Tlas
Cr Cor Cr Cor graxa dleo DB DF DT min max max max  max

152 197 15500 20100 2900 3 800 DB DF DT 130 170 174.5 2 1
297 355 30 500 36 000 2600 3400 DB DF DT 132 203 208 2 1
269 325 27 400 33 000 2 300 3000 DB DF DT 132 203 208 2 1
400 505 41 000 51500 2 300 3100 DB DF DT 134 246 253 25 1
365 460 37 500 47000 2 000 2700 DB DF DT 134 246 253 25 1
121 175 12400 17800 2 800 3 800 DB DF DT 1385 1715 1745 1.5 1
191 251 19400 25600 2 600 3500 DB DF DT 140 190 194.5 2 1
320 395 32500 40500 2400 3100 DB DF DT 144 216 223 25 1
288 360 29400 36500 2100 2700 DB DF DT 144 216 223 25 1
445 585 45500 59 500 2100 2 800 DB DF DT 148 262 271.5 3 1.5
405 535 41 500 54 500 1900 2 500 DB DF DT 148 262 271.5 3 1.5
123 180 12500 18 300 2 600 3500 DB DF DT 1485 1815 184.5 1.5 1
194 265 19800 27000 2400 3 300 DB DF DT 150 200 204.5 2 1
330 430 33500 44000 2200 2900 DB DF DT 154 236 243 25 1
297 390 30 500 40000 1900 2500 DB DF DT 154 236 243 25 1
490 670 50 000 68 500 2000 2 600 DB DF DT 158 282 291.5 3 1.5
445 615 45500 63000 1700 2 300 DB DF DT 158 282 291.5 3 1.5
158 234 16 100 23900 2400 3 300 DB DF DT 160 200 204.5 2 1
222 305 22 700 31500 2 300 3000 DB DF DT 162 213 218 2 1
375 515 38 500 53000 2000 2700 DB DF DT 164 256 263 25 1
340 470 34 500 48000 1800 2400 DB DF DT 164 256 263 25 1
535 765 54 500 78 000 1800 2400 DB DF DT 168 302 311.5 3 1.5
490 700 50 000 71500 1600 2100 DB DF DT 168 302 311.5 3 1.5
160 241 16 300 24 600 2 300 3000 DB DF DT 170 210 214.5 2 1
252 355 25700 36000 2100 2 800 DB DF DT 172 228 233 2 1
425 615 43500 62500 1900 2500 DB DF DT 174 276 283 25 1
385 555 39500 57000 1600 2200 DB DF DT 174 276 283 25 1
565 845 57 500 86 000 1700 2 300 DB DF DT 178 322 331.5 3 1.5
515 770 52500 79 000 1500 2 000 DB DF DT 178 322 331.5 3 1.5
165 257 16 900 26 200 2100 2 800 DB DF DT 180 220 224.5 2 1
300 430 31000 43500 2000 2 600 DB DF DT 182 248 253 2 1
480 715 49 000 73000 1800 2400 DB DF DT 188 292 301.5 3 1.5
435 650 44 000 66 500 1500 2100 DB DF DT 188 292 301.5 3 1.5
630 970 64 500 99 000 1600 2100 DB DF DT 188 342 351.5 3 1.5

B-55



e Montagem Individual e Pareadas NTN
r r1 Ya
oD od ©Da O \ (p\da
T%a—» -~ q — ‘4—@—» ‘4—@—»
Individual Montagem Montagem Montagem
cost a costa face a face em tandem
(DB) (DF) (DT)
d 1700 300mm
Dimensaoes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacdo  Cddigo do” Centro de Massa
dinimica  estética  dindmica  estatica rolamento  carga kg
mm kN kgf min-’! mm | dividual
a D B 2B Psmin?® 715 min2” Cr Cor Cr Cor graxa 6leo a (aprox.)
170 360 72 144 4 1.5 355 445 36 000 45500 1700 2 300 7334B 147 35.3
250 33 66 2 1 131 163 13400 16600 2 500 3300 7936 78.5 4.87
280 46 92 21 1.1 219 266 22 300 27100 2 300 3100 7036 89.5 104
180 320 52 104 4 1.5 305 385 31 000 39 000 2100 2 800 7236 98 17.7
320 52 104 4 1.5 276 350 28 100 35500 1800 2400 7236B 131 17.7
380 75 150 4 1.5 410 585 41 500 54 500 1900 2 500 7336 118 40.9
380 75 150 4 1.5 375 490 38 000 50 000 1600 2100 7336B 155 40.9
260 33 66 2 133 169 13500 17 200 2400 3200 7938 81.5 5.1
290 46 92 21 . 224 280 22 800 28 600 2200 2900 7038 92.5 10.8
190 340 55 110 4 1.5 305 390 31 000 39500 2 000 2 600 7238 104 21.3
340 55 110 4 1.5 273 355 27 800 36 000 1700 2200 7238B 139 21.3
400 78 156 5 2 430 585 44 000 59500 1800 2 300 7338 124 47
400 78 156 5 2 390 535 40 000 54 500 1500 2 000 7338B 163 47
280 38 76 21 185 231 18 900 23 600 2 200 3000 7940 88.5 715
310 51 102 21 . 252 325 25700 33000 2100 2 800 7040 99 14
200 360 58 116 4 1.5 335 450 34 500 46 000 1900 2500 7240 110 25.3
360 58 116 4 1.5 305 410 31 000 41 500 1600 2100 7240B 146 25.3
420 80 160 5 2 450 605 46 000 62 000 1700 2200 7340 130 53.1
420 80 160 5 2 410 555 42 000 56 500 1400 1900 7340B 170 53.1
2920 300 38 76 2.1 1.1 187 239 19 000 24 300 2 000 2700 7944 94 7.74
240 320 38 76 21 1.1 193 255 19 600 26 000 1800 2400 7948 100 8.34
260 360 46 92 21 1.1 258 375 26 300 38 000 1700 2200 7952 112 14
280 380 46 92 21 1.1 261 385 26 600 39 500 1500 2100 7956 118 14.8
300 420 56 112 3 1.1 325 520 33 500 53000 1400 1900 7960 132 23.7

10 O cédigo do rolamento com o sufixo "B" tem um angulo de contato de 40°; rolamentos sem este cédigo tem um angulo de contato de 30°.

20 Menor dimensao permissivel para o chanfro 7 ou 7.
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e Montagem Individual e Pareadas

Carga dinamica equivalente
Ta 7a P00 XFrO YFa
] R S Angulo Individual, DT DB, DF
T . — N GTED X|y|x|v|x|v[x|v¥
) N 30° [0.80] 1 | 0 [0.39]0.76] 1 [0.78]0.63|1.24
Q T Q ‘ 40° [1.14] 1 | 0 0.35/0.57] 1 |0.55/0.57]0.93
@Dy Pda ®Da Qdv Carga estatica equivalente
< < Porll Xo Frld Yo Fa
Angulode  Individual, DT DB, DF
R A A — — 1 contato Xo Yo Xo Yo
@m @@ 30° 0.5 0.33 1 0.66
r — B — — 40° 0.5 0.26 1 0.52
Para montagens individuais e DT
Quando Por[] Fr use Por[] Fr
Capacidade basica de carga Limites de rotacao Codigo do rolamento!” Dimensoes das bordas e encostos
dindmica estatica dinamica estatica (pareado)
(pareado) (pareado) min’ mm
kN kgf da Da Db Tas Tlas
Cr Cor Cr Cor graxa dleo DB DF DT min max max max  max
575 890 59 000 90500 1400 1800 DB DF DT 188 342 351.5 3 1.5
213 325 21700 33500 2 000 2700 DB DF DT 190 240 2445 2 1
355 530 36 500 54 000 1900 2 500 DB DF DT 192 268 273 2 1
495 770 50 500 78500 1700 2200 DB DF DT 198 302 311.5 3 1.5
450 700 45500 71000 1400 1900 DB DF DT 198 302 311.5 3 1.5
665 1 070 68 000 109 000 1500 2000 DB DF DT 198 362 371.5 3 1.5
605 975 62 000 99 500 1300 1700 DB DF DT 198 362 371.5 3 1.5
216 335 22 000 34500 1900 2 500 DB DF DT 200 250 254.5 2 1
365 560 37 000 57000 1800 2 300 DB DF DT 202 278 283 2 1
495 780 50 000 79500 1600 2100 DB DF DT 208 322 331.5 3 1.5
445 705 45000 72000 1400 1800 DB DF DT 208 322 331.5 3 1.5
695 1170 71000 119 000 1400 1900 DB DF DT 212 378 390 4 2
635 1 070 64 500 109 000 1200 1600 DB DF DT 212 378 390 4 2
300 465 30500 47000 1800 2400 DB DF DT 212 268 273 2 1
410 650 41 500 66 000 1700 2200 DB DF DT 212 298 303 2 1
550 900 56 000 92 000 1500 2 000 DB DF DT 218 342 351.5 3 1.5
495 815 50 500 83000 1300 1700 DB DF DT 218 342 351.5 3 1.5
730 1210 74 500 124 000 1300 1 800 DB DF DT 222 398 410 4 2
665 1110 68 000 113 000 1200 1500 DB DF DT 222 398 410 4 2
305 475 31 000 48500 1600 2100 DB DF DT 232 288 293 2 1
315 510 32000 52000 1500 1900 DB DF DT 252 308 313 2 1
420 750 42 500 76 500 1300 1800 DB DF DT 272 348 353 2 1
425 775 43 000 79000 1200 1 600 DB DF DT 292 368 373 2 1
530 1 040 54 000 106 000 1100 1500 DB DF DT 314 406 413 25 1
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e Rolamentos de Esferas de 4 Pontos
NTN

Tipo QJ

B

r Ta

@da

T
.

Carga dinamica equivalente
Pall Fa
m E{Zﬁ Carga estatica equivalente
) Poall Fa
e —
d 300 90mm
Dimensoes principais Capacidade basica de carga Limites de rotagcdo Cddigo do Dimensoes das Centro Massa
dindmica estatica dindmica  estatica rolamento bordas e encostos de carga
mm kN kgf min-! mm mm kg
da Da Vas
d D B Psminl?  Ca Coa Ca Coa graxa 6leo min max max a (aprox.)

30 72 19 141 395 575 4050 5850 8000 11000 QJ306 37 65 1 30 0.42

35 80 21 1.5 495 73.0 5050 7 450 7 000 9300 Q@J307 435 715 15 33 0.57

80 18 1.1 440 705 4500 7 200 6 900 9200 QJ208 47 73 1 345 045

40 90 23 15 605 915 6200 9 350 6 200 8200 QJ308 485 815 15 375 0.78

85 19 141 495 81.0 5050 8 250 6 200 8200 QJ209 52 78 1 37.5 0.52

45 100 25 15 79.0 121 8050 12300 5500 7400 QJ309 535 915 15 42 1.05

50 90 20 1.1 520 89.0 5300 9 050 5600 7500 QJ210 57 83 1 40.5 0.603
110 27 2 92.0 145 9400 14700 5000 6700 QJ310 60 100 2 46 1.38

55 100 21 1.5 64.0 112 6550 11400 5100 6800 Q@J211 635 915 15 445 0.78
120 29 2 106 170 10900 17400 4 600 6100 QJ311 65 110 2 50.5 1.76

60 110 2 15 775 138 7900 14000 4700 6300 QJ212 685 1015 15 49 0.98
130 31 21 122 198 12400 20200 4 200 5700 QJ312 72 118 2 55 2.18

65 120 23 1.5 845 153 8600 15600 4400 5800 Q@J213 735 1115 15 535 1.24
140 33 2.1 138 228 14100 23200 3900 5200 QJ313 77 128 2 59 2.7

125 24 15 92.0 168 9350 17200 4 000 5400 QJ214 785 1165 15 56.5 1.36
70 150 35 2.1 155 260 15800 26500 3 600 4800 QJ314 82 138 2 63.5 3.27

75 130 25 15 96.0 183 9750 18600 3 800 5000 Q@J215 835 1215 15 59 1.53
160 37 21 169 294 17200 30000 3400 4500 QJ315 87 148 2 68 3.9

140 26 2 112 217 11400 22100 3500 4700 QJ216 90 130 2 63.5 1.83

80 170 39 2.1 183 330 18 600 33500 3200 4200 QJ316 92 158 2 72 4.64

150 28 2 126 252 12800 25700 3 300 4400 QJ217 95 140 2 68 2.3
85 180 41 3 197 370 20100 37500 3 000 4000 QJ317 99 166 25 765 5.43

90 160 30 2 148 293 15100 29900 3100 4200 QJ218 100 150 2 72 2.76
190 43 3 212 410 21600 41500 2800 3800 QJ318 104 176 25 81 6.31

10 Minima dimensé&o permissivel para o chanfro 7.
Nota: 1. Estes rolamentos também s&o produzidos com uma ranhura no canto do anel externo para evitar o giro.
2. Este rolamento é largamente utilizado em aplicagdes onde o Unico tipo de carga é a axial. Caso seja considerada a utilizagdo deste rolamento
onde existam cargas radiais favor consultar a engenharia da NTN. B-58



e Rolamentos de Esferas de 4 Pontos

NTN

Tipo QJ

<~ B

o,

Ta

i e

d 950 120mm

Dimensoes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacdo Codigo do

)
.

a

Carga dinamica equivalente
Pald Fa

Carga estatica equivalente
Poall Fa

Dimensoes das Centro Massa

dindmica estatica dinamica  estatica rolamento bordas e encostos de carga
mm kN kgf min-! mm mm kg
da Da Vas
d D B Psmint?  Ca Coa Ca Coa graxa oleo min max max a (aprox.)

170 32 21 168 335 17200 34000 3000 3900 QJ219 107 158 2 76.5 3.35
95 200 45 3 227 450 23100 46000 2700 3500 QJ319 109 186 25 85 7.41
100 180 34 21 181 355 18400 36 000 2800 3700 QJ220 112 168 2 81 4.02
215 47 3 273 585 27 800 59500 2500 3400 QJ320 114 201 25 9 9.14
10 190 36 21 197 400 20 100 41 000 2700 3600 QJ221 117 178 2 85 4.75

5 225 49 3 273 585 27900 59500 2400 3200 QJ321 119 211 25 955 10.4
110 200 38 21 213 450 21700 45500 2500 3400 QJ222 122 188 2 89.5 5.62

240 50 3 305 680 31000 69500 2 300 3100 QJ322 124 226 25 101 12

120 215 40 21 240 540 24 500 55000 2300 3100 QJ224 132 203 2 96.5 6.75

260 55 3 325 765 33000 78000 2100 2800 QJ324 134 246 25 110 159

10 Minima dimensao permissivel para o chanfro r.
Nota: 1. Estes rolamentos também s&o produzidos com uma ranhura no canto do anel externo para evitar o giro.

2. Este rolamento é largamente utilizado em aplicagdes onde o Unico tipo de carga é a axial. Caso seja considerada a utilizacdo deste rolamento

onde existam cargas radiais favor consultar a engenharia da NTN. B-59



e Rolamentos de Dupla Carreira de Esferas de Contato Angular

7

|

[0

00

d 100 65mm

Dimensoes principais

Capacidade basica de carga

Limites de rotacdo Caddigo do

NTN

Carga dinamica equivalente

P XFr0 YFa
Fa Fa
o ED e ED e
X| Y| X |Y
0.68 | 1 [0.92/0.67|1.41

Carga estatica equivalente

Pord [0 0.76Fa

Dimensoes das

Centro Massa

dindmica estdtica dindmica  estatica rolamento bordas e encostos de carga
mm kN kof min-’! mm mm kg
da Da Tas
d D B smnt?  Cr Cor Cr Cor graxa oleo min  max max a (aprox.)
10 30 143 06 7.15 3.90 730 400 17000 22000 52008 15 25 0.6 145 0.05
12 32 159 06 105 5.80 1070 590 15000 20000 5201S 17 27 0.6 167 0.06
15 35 159 0.6 11.7 7.05 1190 715 13000 17000 5202S 20 30 0.6 183 0.07
42 19 1 17.6 10.2 1 800 1040 11000 15000 53028 21 36 1 22.0 0.1
17 40 175 0.6 14.6 9.05 1490 920 11000 15000 52038 22 35 0.6 20.8 0.09
47 222 1 21.0 12.6 2140 1280 10000 13000 53038 23 41 1 25.0 0.14
20 47 206 1 19.6 12.4 2 000 1270 10000 13000 5204S 26 41 1 24.3 0.12
52 222 141 24.6 15.0 2510 1530 9000 12000 5304S 27 45 1 26.7 0.28
25 52 206 1 21.3 14.7 2170 1500 8500 11000 52058 31 46 1 26.8 0.19
62 254 1.1 32.5 20.7 3 350 2110 7500 10000 53058 32 55 1 31.8 0.34
30 62 23.8 1 29.6 21.1 3000 2150 7100 9500 5206S 36 56 1 31.6 0.29
72 302 141 40.5 28.1 4150 2870 6 300 8500 5306S 37 65 1 36.5 0.51
35 72 27 39.0 28.7 4 000 2920 6 300 8000 5207S 42 65 36.6 0.43
80 34.9 51.0 36.0 5200 3700 5600 7500 5307S 44 71 1.5 416 0.79
40 80 302 11 44.0 33.5 4 500 3 400 5600 7100 52088 47 73 415 0.57
90 36,5 1.5 56.5 41.0 5800 4 200 5300 6700 53088 49 81 1.5 455 1.05
45 85 302 11 495 38.0 5050 3900 5000 6700 5209S 52 78 434 0.62
100 39.7 15 68.5 51.0 7 000 5200 4 500 6000 5309S 54 91 1.5 50.6 1.40
50 90 302 141 53.0 43.5 5400 4 400 4 800 6000 5210S 57 83 1 459 0.67
110 444 2 81.5 61.5 8 300 6 250 4 300 5600 5310S 60 100 2 55,6 1.95
55 100 333 15 56.0 49.0 5700 5000 4 300 5600 5211S 64 91 1.5 50.1 0.96
120 49.2 95.0 73.0 9700 7 450 3 800 5000 5311S 65 110 60.6 2.30
60 110 365 15 69.0 62.0 7 150 6 300 3800 5000 5212S 69 101 15 565 1.35
130 54 21 125 98.5 12800 10000 3400 4500 53128 72 118 2 69.2 3.15
65 120 381 15 76.5 69.0 7 800 7 050 3600 4500 52138 74 111 15 59.7 1.65
140 58.7 2.1 142 113 14500 11500 3200 4300 5313S 77 128 72.8 3.85

10 Minima dimensé&o permissivel para o chanfro .
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e Rolamentos de Dupla Carreira de Esferas de Contato Angular NTN

Ta
Carga dinamica equivalente
Pr0 XFyO YFa
¢oD od @Da @da Fa Fa
o Fr Oe r Oe
X Y| X |Y

0.68 | 1 /0.92/0.67|1.41

m % Carga estatica equivalente
) N Por[] Fr[0 0.76Fa

d 700 85mm

Dimensoes principais Capacidade basica de carga Limites de rotacdo Codigodo  Dimensoes das Centro Massa
dindmica estatica dindmica  estatica rolamento bordas e encostos de carga
mm kN kgf min-! mm mm kg
da Da Tas
d D B Psminl?  Cr Cor Cr Cor graxa 6leo min  max max a (aprox.)

70 125 39.7 15 94.0 82.0 9 600 8 400 3400 4500 5214S 79 116 1.5 638 1.80
150 63.5 2.1 159 128 16200 13100 3 000 3800 5314S 82 138 2 78.3 4.90

75 130 413 15 935 83.0 9 550 8 500 3200 4300 52158 84 121 1.5 66.1 1.90

80 140 444 2 99.0 93.0 10100 9 500 3 000 3800 5216S 90 130 2 69.6 250

85 150 492 2 116 110 11800 11200 2800 3600 5217S 95 140 2 75.3 3.40

100 Minima dimens&o permissivel para o chanfro 7.
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Rolamentos de Dupla Carreira de Esferas de Contato Angular

a

NTN

Blindado Vedacdo sem contato Vedagao com contato
(Z22) (LLM) (LLU)
d 100 40mm
Dimensdes principais Capacidade basica de carga Limites de rotagao Cadigo do rolamento2"
dindmica estatica  dindmica  estatica
mm kN kgf min-!
graxa 6leo sem com
d D B s minD Cr Cor Cr Cor ZZLLM LLD ZLM blindado  contato contato
10 30 14.3 0.6 7.15 3.90 730 400 17000 15000 22000 5200SCzZZ LLM LLD
12 32 15.9 0.6 8.50 5.30 865 540 15000 12000 20000 5201SCZZ LLM LLD
5 5. . 5 5. 5 5 7

15 3 15.9 0.6 8.50 30 86 40 13000 12000 17000 5202SCZZ LLM LLD
17 40 17.5 0.6 12.7 8.30 1290 850 11000 10000 15000 5203SCzZZ LLM LLD
47 22.2 1 19.6 12.4 2 000 1270 10 000 9500 13000 5303sCZZ LLM LLD
20 47 20.6 1 15.9 10.7 1620 1090 10 000 9000 13000 5204SCZZ LLM LLD
25 52 20.6 1 16.9 12.3 1730 1260 8 500 7500 11000 5205SCZzZ=3" LLM LLD
62 25.4 1.1 25.2 18.2 2570 1850 7 500 6300 10000 5305SCZZ LLM LLD
30 62 23.8 1 25.2 18.2 2570 1850 7100 6 300 9500 5206SCZZ LLM LLD
72 30.2 1.1 39.0 28.7 4 000 2920 6 300 5300 8500 5306SCZZ LLM LLD
35 72 27.0 1.1 34.0 25.3 3 500 2580 6 300 5300 8500 5207SCZZ LLM LLD
80 34.9 15 44.0 33.5 4 500 3400 5600 4 800 7500 5307SCZZ LLM LLD
40 80 30.2 1.1 36.5 29.0 3700 2 960 5600 4 800 7100 5208SCzZzZ3" LLM LLD
90 36.5 15 49.5 38.0 5050 3900 5300 4 500 6700 5308SCZZ LLM LLD

10 Minima dimensao permissivel para o chanfro r.
20 Este codigo de rolamento se refere hé rolamentos com blindagem e vedagao dupla, porém rolamentos com vedagao e blindagem simples também estédo disponiveis.
30 Gaiolas de resina moldada séo padrao para 5205SC e 5208SC.
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e Rolamentos de Dupla Carreira de Esferas de Contato Angular NTN

Carga dinamica equivalente
e PO XFill YFa

_m &De Fial:le

Ta e Fr Fr
X| Y | X | Y
0.68 | 1 |0.92/0.67|1.41

@da Carga estatica equivalente
Z ) \ Porld F10 0.76Fa

I v

Dimensoes das bordas e encostos Centro

de carga
mm mm
da Da TVas
min max max max a

14 15.5 26 0.6 14.5

16 19.0 28 0.6 16.3

19 19.0 31 0.6 16.3

21 23.5 36 0.6 20.1

23 25.5 41 1 24.3
26 26.5 41 1 23.0
31 32.0 46 1 254
32 38.5 55 1 30.9
36 38.5 56 1 30.9
37 44.5 65 1 36.6
42 45.0 65 1 36.3

44 50.5 71 1.5 41.5

47 50.5 73 1 39.4
49 53.0 81 1.5 43.0
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e Rolamentos Autocompensadores de Esferas

1. Qualidades e caracteristicas

A pista do anel externo dos  rolamentos
autocompensadores de esferas forma uma superficie
esférica cujo centro é comum ao centro do rolamento. O
anel interno do rolamento tem duas pistas. As esferas,
gaiola, e o anel interno destes rolamentos podem se
deslocar afim de compensar um certo grau de
desalinhamento em relacdo ao anel externo. Como
resultado o rolamento é capaz de alinhar-se por si mesmo e
compensar as irregularidades de acabamento do eixo/
alojamento, erros de montagem e outros desalinhamento
conforme demonstrado na Fig. 1.

Entretanto, em fungéo de que a capacidade de carga axial
é limitada, os rolamentos autocompensadores nado séo
adequados para aplicagbes com cargas axiais pesadas.

Além disto, se for aplicado um adaptador no furo cénico
do anel interno, a montagem e desmontagem é muito mais
simples e por esta razdo os adaptadores sao geralmente
utilizados em equipamentos com eixos motrizes.

Desalinhamento
permissivel

Fig. 1.

2. Tipos de gaiolas padronizadas

Os 