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por escrito da GBR Parts.

Engenheiro Responsavel: Aser Jareno Simarro




www.gbrparts.com

grafa.com.br

6



Prezado Cliente GBR PARTS

Temos o prazer de chegar até vocé nosso segundo catalogo de produtos GBR PARTS em Portuguées.
Muito mais completo e com uma nova diagramacao para tornar mais facil sua pesquisa.

A GBR PARTS nascida na Holanda e com bases comerciais nos principais mercados mundiais se or-
gulha muito de ser a marca de Rolamentos com maior presencga no seu segmento de atuagao incluindo
ai Montadoras Agricolas e Automotivas, bem como nas principais industrias que usam Rolamentos em
seus produtos.

Chegamos a este nivel devido a um extenso trabalho de mais de 50 anos na Asia e no Leste Europeu,
na busca de Parceiros que tivessem condigcoes de entregar sempre O PADRAO DE QUALIDADE GBR
PARTS, padrao este que nao abrimos mao, pois nossa obrigagao & de sempre entregar o melhor ao
nosso cliente.

Nosso Muito Obrigado pela Preferéncia

GBR PARTS HOLLAND CV
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1. Tipos de Rolamentos

1-1 Rolamento Deslizante e Rolamento de Ele-
mentos Rolantes

Os rolamentos sao usados como um compo-
nente mecanico para transferir potencia e mo-
vimentar uma determinada peca, e isso & feito
com a utilizagao da pequena forca de atrito dos
rolamentos, que os faz girarem facilmente (ou se
movimentarem em uma direcao facilmente), en-
quanto suportam a forca e a carga do peso que
age sobre eles.

Os rolamentos podem ser classificados em dois
grandes grupos. Sao eles: rolamentos deslizan-
tes e rolamentos de esferas, dependendo do seu
tipo de atrito.

Trés tipos de rolamentos sao mostrados na Fig.
1-1, e (a) os Rolamentos Deslizantes represen-
tam tanto os rolamentos autolubrificados feitos
de material especial que nao exige lubrificantes
entre o Eixo A e o Rolamento B, e aqueles feitos
de material poroso que deve ser embebido com
lubrificantes, quanto (b) o Rolamento Deslizante
representa tanto os rolamentos de lubrificagao
hidrodinamica que exigem lubrificantes que for-
mam automaticamente um filme de 6leo no espa-
¢o entre o Eixo A e o Rolamento B por meio da
rotacao do eixo e os rolamentos de lubrificagao
hidrostatica que exigem lubrificantes que elevam
o eixo de rotagao proporcionando o lubrificante
pressurizado de fora. Recentemente foram lanca-
dos rolamentos magnéticos que elevam o eixo de
rotacao usando as forcas de atracao e repulsao
do ima. Outro dos mais recentes desenvolvimen-
tos envolve os rolamentos a ar, que usam o ar
como lubrificante em vez do oleo.

Fig. 1-1 Rolamentos Deslizantes e de Esferas

Existem dois tipos de Rolamentos de Esferas.
(c) O Rolamento de Esferas tem esferas entre o
Anel Interno A e o Anel Externo B, e o Rolamento
de Rolos tem rolos em vez de esferas. Os rola-
mentos tanto de esferas quanto de rolos tem o
mesmo objetivo do bleo lubrificante nos rolamen-
tos deslizantes. Porém, os rolamentos de esferas
ainda exigem alguma ajuda do oleo lubrificante.
Embora o movimento do rolamento de esferas
consista principalmente da acao de giro, na rea-
lidade ele ainda envolve alguma agao deslizante
da acao de giro. E por isso que uma certa quan-
tidade de lubrificante & necessaria para reducao
do atrito e também para suportar a rotagao em
alta velocidade.

Os rolamentos de esferas tem algumas vanta-
gens relacionadas abaixo, em comparagao com
os rolamentos deslizantes.

» Como as especificagbes dos rolamentos de es-
feras sao padronizadas internacionalmente, a
maioria dos rolamentos & intercambiavel, e eles
podem ser substituidos facilmente por outros
feitos por fabricantes diferentes.

* As estruturas externas de um rolamento de es-
feras podem ser simplificadas.

- Sao faceis de diagnosticar e manter.

+ O rolamento de esferas tem um pequeno torque
inicial, e a diferenca entre o torque inicial e o
torque de operacao & muito pequena.

* Em geral, as cargas radiais e axiais podem ser
aplicadas nos rolamentos de esferas ao mesmo
tempo.

+ Sao comparativamente faceis de usar mesmo
sob temperaturas altas ou baixas.

* A rigidez dos rolamentos de esferas pode ser
aumentada com a aplicagao de uma pré-carga.

Como este Catalogo contem descricao apenas dos
rolamentos de esferas, a expressao “rolamento de
esferas” no restante deste Catalogo foi simplesmente
escrita como “rolamentos”, a menos que seja neces-
sario compara-los com rolamentos deslizantes.

eZ=za | 12




1-2 Classificacdo dos Rolamentos

Os rolamentos podem ser classificados em Ro-
lamentos de Esferas e Rolamentos de Esferas e
rolos, dependendo dos tipos de elementos do giro,
ou em Rolamentos Radiais e Rolamentos Axiais, de-
pendendo das direcoes das cargas que podem ser
principalmente suportadas por eles.

Tabela 1-1 Classificacao dos Rolamentos

Rolamentos  ~ Rolamento de Esferas r Rolamento Rigido de Esferas

Radiais

Rolamentos Rolamento de Esferas r Rolamento Axial de Esferas

Axiais

Rolamento de Rolos  Rolamento Axial de Rolos Cilindricos

i~ Rolamento de Contato Angular

I Rolamento Abaulado

- Rolamento Autocompensador de Esferas

= Rolamento de Rolos r Rolamento de Rolos Cilindricos
I~ Rolamento de Rolos Conicos

- Rolamento de Agulhas
I Rolamento de Rolos Cilindricos Dupla Carreira
I Rolamento Autocompensador de Rolos

— Rolamento de Dupla Carreira de Rolos Conicos

- Rolamento Axial Bidirecional

~ Rolamento Axial de Esferas de Contato Angular

i Rolamento Axial de Rolos Axiais

— Rolamento Axial Autocompensador de Rolos

Os Rolamentos Radiais e Axiais sao geralmente
classificados dependendo dos formatos do anel, dos
angulos de contato, ou do formato dos elementos de
giro, conforme & mostrado na Tabela 1-1 abaixo, e
também podem ser classificados dependendo de
seus varios objetivos e usos especificos.

S\
\
NA

I~ Rolamento de Contato Angular Dupla Carreira )

b

i aifriaj &

|

h i AAMH B1Y B
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2. Selecao de Rolamentos

2.Selecao de Rolamentos

2-1 Descricao

Os pontos principais a considerar na sele¢ao dos
rolamentos sao longevidade, confiabilidade e prego.
Além disso, as exigéncias dos clientes por rolamen-
tos mais versateis e funcionais estao crescendo mais
do que no passado. Portanto, varios aspectos devem
ser considerados para selecionar os mais apropria-
dos para os objetivos especificos.

Os procedimentos em geral a seguir sao os que de-
vem ser observados na selecao dos rolamentos mais
apropriados. Em primeiro lugar, todas as condi¢des
de operacao e do ambiente precisam ser analisadas.
Elas devem ser levadas em consideracao em cada
um dos seguintes estagios dos procedimentos da se-
lecao de rolamentos.

- Exame do tipo de rolamento

- Exame do arranjo do rolamento

- Exame da dimensao do rolamento

- Exame das especificacdes detalhadas do rolamento
(precisao, limpeza e pré-carga, tipo de alojamento,
lubrificante, etc.)

Quando selecionar os rolamentos adequados para
maquinas novas ou usadas sob ajustes e condi¢bes
especiais podem ser necessarios calculos e proje-
tos mais complexos (nao mostrados neste catalogo).
Recomendamos que voce entre em contato conosco
quando se encontrar com estes tipos de situacoes.

Um exemplo de procedimentos em geral na sele-
¢ao de rolamentos € mostrado na Tabela 2-1 abaixo.

Tabela 2-1 Exemplo de procedimento em geral na selecao de rolamentos

Analise das condicbes da

Funcgbes e estrutura da maquina

operacao e do ambiente

Selecao do Tipo do Rolamento

Condigoes da operacgao (Carga, velocidade,
espaco de montagem, temperatura, condi-
¢oes ambientais, arranjo do eixo, rigidez das
sedes de montagem)

Condicoes exigidas (longevidade, precisao,
ruido, atrito e temperatura de operagao, lu-
brificacao e manuten¢ao, montagem e des-
montagem)

Viabilidade econdmica (Preco, quantidade,
entrega)

Espaco permitido para montagem
Magnitude e dire¢ao da carga

Existéncia de vibragao e impacto
Velocidade de rotagao

Inclinagao do anel interno/externo

Arranjo do rolamento

Ruido, torque

Rigidez

Disponibilidade de achar, viabilidade econdmica

Ver pag.
Ver pag.
Ver pag.
Ver pag.
Ver pag.
Ver pag.
Ver pag.
Ver pag.

18,39-53

14-17, 18. 29-35
14-17, 19, 36-38
14-17,19
14-17, 20-22
14-17,19
14-17,19

19

=ZZ3 | 14




Selecao de Rolamentos
Dimensao

Selecao de Rolamentos
Precisao

Selecao de Rolamentos
Folga

Selecao do tipo do Alojamento
e Materiais

Selecao do Método de Lubrifi-
cagao/Lubrificante/Método de
Vedacao

Revisao da Montagem e Des-
montagem

Vida 0til necessaria do projeto

Cargas equivalentes dinamica/estatica
Velocidade de giro

Indice de stress estatico

Carga axial permitida

Precisao de giro do eixo rotativo
Velocidade de giro
Variagao do torque

Ajuste

Diferencas de temperatura entre os anéis
Interno e externo

Inclinagao dos anéis interno e externo
Pré - carga

Velocidade de giro

Ruido

Temperaturas de operagao
Método de lubrificacao
Vibragao / impacto

Temperaturas de operagao
Velocidade de giro

Método de lubrificacao
Método de vedagao
Manutengao / inspeg¢ao

Dimensdes de componentes de ajuste
Métodos de montagem / desmontagem
Equipamentos e ferramentas

Ver pag.
Ver pag.

Ver pag.

Ver pag.
Ver pag.

Ver pag.
Ver pag.
Ver pag.

Ver pag.

Ver pag.

Ver pag.

Ver pag.

Ver pag.
Ver pag.

Ver pag
Ver pag
Ver pag
Ver pag
Ver pag

Ver pag
Ver pag
Ver pag

23-29
34-35

29
29
18, 39-53

64-83
ile)
19

84-93
94

96-99

19-86

86
86

.102
.102-112
.104-112
.101-103

. 104. 107-108

. 100
.119-128
.119-126
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2.Selecao de Rolamentos

2-2 Selecao do Tipo de Rolamento
2-2-1 Comparacdes de Rolamentos Diferentes

A tabela 2-2 é a tabela comparativa que mostra todas as principais caracteristicas dos rolamentos.

Tabela 2-2 Tabela Comparativa dos Rolamentos
Compatibilidade

Caracteristicas

[}

i? Excelente A Limitada 5 58 58
£ £ o € E

<) o £ o8

=3 2 © S o

= = = o =

@ Boa >< Nao compativel / Nao Permitida 2 (g 5 =
= o= & o

o 8 o .8 5 O 5

T O T T ¢ © c

p - © © T C o 2 0

Razoavel / Aplicavel oo Sk o | §TO

Sw Qud o 9

q 2 o 25 g =

T @ T T o S o

(ON6) OO0 ® O E

Tipos de Rolamentos

Compensagao do compri-
mento por ajuste folgado

Rolamento Rigido de
Esferas

Rolamento de Esferas
Com Contato Angular

Rolamento de Esferas
Com Contato Angular de 0‘“
Carreira Dupla

Rolamento
Autocompensador

Rolamento de Rolos
Cilindricos NU,N

|| 1018 ML@JM

17

NJ, NU + HJ

NN

NUP, NJ + HJ :Q
\
oo

Lo]| ]

NCF, NJ23VH il

NNC,NNF 3]

1
BN e BN IR ONIORIONE©

OO xX|OrO | X || o | O
X D> | X || | X | X | X | X

=

OO X|OIX X |1O1010|0

<— Rolamento Simples ou Rolamento com arranjo tandem
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ejly e apepljiqeldepy

oesioald

ojusweyuliesaq
Jod oedesuadwo)

|oAesedaS OjusWEl0Y

X |IA O | | & [ X |70 v |O |O
X X % |%. |0 [ X | X 0.0 | %. 0.
O | X |O 0O A X0l |0 |o O
X | [ X |© |A | |A© 0O O
w A O |&w OO |X |0 |O | X |

w | A O O, |A X | X0 0,0 O

w A |O O, A X | X |0 0,0 A

DX | | O IX |&% O] X |

O|A | X | X X IX X | I X 1010

a) Montado em duplas b) Pequena carga axial ¢) Aplicagoes limitadas quando montado em duplas

d) Uso de luva adaptadora ou luva de remogao
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2.Selecao de Rolamentos

Compatibilidade

>< Nao compativel / Nao Permitida

O Razoavel / Aplicavel

Tipos de Rolamentos

Caracteristicas

Capacidade de Suportar

Carga Radial

)
@« = € = o
T © [S¥Ro) 83
t 2 E = E ©
9o E o & S o
g—m S 5 S 5
o = o

‘DGE, S o °Q
ol o © o®
O = & O QS 2
o .8 —~ S = T
8 5 s
T T o © c o
T o 2 0 (2]
o ls siysY $© S 2
Qud a9 [sNe}
= L L2
o 2% € ¢ € ¢c
T S o G 0 S ©
OO0 ® O E O E

Rolamento de Rolos
Conicos

i
{

Rolamento Autocom-
pensador de Rolos

51

Rolamento de Agulha

Rolamento Abaulado

Rolamento Axial de
Esferas

Rolamento de Esferas de
Contato Angular

Rolamento Axial de
Rolos Cilindricos

S X X X X D> |0 | X | X

Rolamento Axial de Auto-

iR il

compensador
de Rolos Esféricos

> X | X|D>IX | X |O |5 | 5|5
1| OO Oo 1O | X |O 1

XX | XX [ X |X|>|IXx|OlO

X

<4— Rolamento simples ou rolamentos a) Montado em duplas

com arranjo em tandem

b) Pequena carga axial

¢) Aplicacoes limitadas quando
montado em duplas

d) Uso de luva adaptadora ou
luva de remocao
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e) Rolamento de Esferas com rolamento inserido e arruela de ajuste, instalado no alojamento esférico e o

desalinhamento pode ser corrigido durante a montagem

g) Aplicavel no caso de tipos vedados

f) A separagao é limitada no caso de tipos vedados




2.Selecao de Rolamentos

2-2-2 Espaco Permissivel de Montagem

Como o espago de montagem para o rolamento
pode ser normalmente prédeterminado, todos os dia-
metros internos e externos e as larguras do rolamen-
to também podem ser facilmente decididos antecipa-
damente. Porém, durante o projeto de uma maquina
ou de um equipamento, & comum decidir-se primeiro
o tamanho do eixo, entao o espaco permissivel para
o rolamento de acordo com o diametro do eixo, antes
da selecao do rolamento apropriado. Alem disso, em
muitos casos, o diametro interno dos rolamentos &
especificamente projetado enquanto as dimensbes
do diametro externo e a largura sao propostas em
linhas gerais. Portanto, os rolamentos normalmente
sao escolhidos com base em seus diametros inter-
nos.

Existem rolamentos de varios tipos e dimensoes
com os mesmos diametros internos, portanto os
mais apropriados precisam ser cuidadosamente
escolhidos depois do exame de todas as possibili-

E-i-]

42 (2222

Rolamento Rolamento de
Rigido de Esferas com
Esferas Contato Angular

Rolamento de
Rolos Cilindricos

dades. As dimensbes principais de cada grupo sao
mostradas no Capitulo 6, Principais Dimensbes e
Simbolos Nominais na pagina 39.

2-2-3 Magnitude e Direcao da Carga

As cargas aplicadas a um rolamento variam muito,
dependendo de sua magnitude, dire¢cbes ou carac-
teristicas. A capacidade de um rolamento suportar
cargas &€ chamada de Capacidade de Suporte de
Carga, e essa capacidade de suporte de carga pode
ser dividida em capacidade de suporte de carga ra-
dial e capacidade de suporte de carga axial.

As capacidades de suporte de carga radial e axial
para alguns rolamentos radiais e axiais sao mostra-
das nas Fig. 2-1 e Fig. 2-2; Quando rolamentos da
mesma dimensao sao comparados, 0os rolamentos
de rolos conicos tém maior capacidade de suporte
de carga do que os rolamentos de esferas e também
podem suportar maiores cargas de impacto do que
os rolamentos de esferas.

Rolamento de
Rolos Esféricos

Rolamento de
Rolos Conicos

Fig. 2-1 Capacidade de Suporte de Carga do Rolamento Radial

TR R
SRR
Rolamento Axial de
Esferas com Contato Angular

7

Rolamento Axial
de Esferas

Rolamento Axial de
Rolos Cilindricos

Rolamento Axial de
Rolos Esféricos

Fig. 2-2 Capacidade de Suporte de Carga do Rolamento Axial




2-2-4 Precisao
A precisao e a exatidao dos giros dos rolamentos da

GBR atendem as exigéncias das normas ISO 1132 e KS
B 2014. Na maioria dos casos, a Classe de Tolerancia
“0” & mais que suficiente para satisfazer todas as exigen-
cias gerais para os rolamentos. Porém, os rolamentos
de Classes de Tolerancia mais altas devem ser usados
quando as exigéncias especificas de desempenho pre-
cisam ser atendidas, ou quando eles sao usados sob as
condigbes especiais de operagao, conforme & mostrado
abaixo:

- Quando é necessario um grau mais elevado de preci-
sao para o componente rotativo
(ex: O eixo principal de uma maquina ferramenta, pon-
ta de eixo do rolo de um compactador vibratorio etc.)

- Quando o rolamento esta girando em velocidade muito
alta (ex: ponta de eixo de alta frequéncia, turbo-alimen-
tador etc.)

- Quando a variagao no atrito do rolamento deve ser mui-
to pequena
(ex: Instrumento de medigao de precisao etc.)

2-2-5 Velocidade de Rotacao

A velocidade permitida para o rolamento varia, depen-
dendo dos tipos e tamanhos dos rolamentos, e, também,
dos tipos de alojamento e materiais, cargas aplicadas no
rolamento, métodos de lubrificagao etc.

As velocidades permitidas para os rolamentos GBR
nos dois casos de lubrificagao com graxa e 6leo sao re-
lacionadas na Tabela de Dimensoes.

A velocidade permitida pode ser aumentada com o
melhoramento da exatidao dimensional do rolamento e
de seus componentes, com 0 aumento da precisao de
giro do rolamento, adaptando-se a lubrificagao de arre-
fecimento e alojamentos de tipos e materiais especiais.

Em geral, os rolamentos axiais tem velocidades permi-
tidas mais baixas do que os rolamentos radiais.

2-2-6 Desalinhamento dos Anéis Interno e Externo

Os anéis interno e externo podem ficar deformados
devido a varios motivos, como desvio do eixo causado
por carga excessiva em eixos longos ou montagem ina-
dequada causada por defeitos de fabricagao na secao
montada.

O desalinhamento também pode acontecer facilmente
quando sao usados alojamentos independentes, como
alojamentos de bloco com flange ou mancal reto.

O desalinhamento permitido para os rolamentos varia,

dependendo de seus tipos e condi¢cdes de operagao. Se
o desalinhamento do anel interno ou externo for grande,
os rolamentos com capacidade de autoalinhamento, in-
clusive os rolamentos de esferas autoajustaveis, os ro-
lamentos de rolos esféricos ou os rolamentos unitarios,
precisam ser usados.

2-2-7 Ruido e Torque

O nivel de ruido e o torque sao necessarios para
pequenos equipamentos elétricos, equipamentos de es-
critorio, ou aparelhos domésticos. Rolamentos rigidos de
esferas podem ser operados com um nivel consideravel-
mente baixo de ruido e também produzem baixo torque
0 que os torna adequados para os produtos menciona-
dos acima. Varios tipos de rolamentos rigidos de esferas
de diferentes niveis de ruido sao produzidos pela GBR
para atender a diferentes exigencias para varios usos.

2-2-8 Rigidez

Quando uma carga é aplicada ao rolamento, ele se
deforma elasticamente até certo grau. Se ele se defor-
ma elasticamente muito pouco, entao dizemos que sua
rigidez é alta e, se a deformacgao & grande, entao dize-
mos que sua rigidez & baixa. Se um rolamento de rolos &
comparado com um rolamento de esferas, entao é facil
adivinhar que o rolamento de rolos tem uma rigidez mais
alta, porque sua area de contato entre os elementos de
giro e o canal &€ maior do que no rolamento de esferas.

Em muitos casos, para rolamentos de esferas com
contato angular ou rolamentos de rolos conicos, a carga
é levemente aplicada anteriormente para deforma-los
estaticamente o que aumenta sua rigidez. Isso & cha-
mado de pré-carga.

2-2-9 Montagem e Desmontagem

Como todos os rolamentos de rolos cilindricos, de rolos
cdnicos e de agulhas sao separaveis, é facil monta-los
e desmonta-los.

Além disso, os rolamentos com diametro interno conico
podem ser facilmente montados ou desmontados com o
uso de uma luva adaptadora ou uma luva de retirada.

Para as maquinas que precisam ser montadas e des-
montadas frequentemente para inspe¢des periodicas ou
reparos, & necessario que elas tenham rolamentos que
oferecam montagem e desmontagem faceis como os
mencionados acima.
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2.Selecao de Rolamentos

2-3 Arranjos de Rolamentos
O eixo giratorio precisa ser suportado por dois ou

mais rolamentos. Neste momento, os itens a seguir

precisam ser considerados para determinar os arran-
jos ideais dos rolamentos.

- Medidas a serem tomadas contra alongamento ou
contracao do eixo causadas por mudancas de tem-
peratura

- Conveniéncia e facilidade de montagem ou des-
montagem dos rolamentos

- Rigidez dos componentes giratorios inclusive os
rolamentos e método de pré-carga

- Desalinhamento dos anéis interno e externo cau-
sado pela deflexao do eixo ou por montagem mal
feita

- Distribuicao apropriada das cargas axiais e radiais.

2-3-1 Rolamento de Localizacdo e Rolamento Flu-
tuante

E comum encontrar que o centro do eixo nao esta
alinhado adequadamente com o centro do alojamen-
to, devido a montagem inadequada. A elevacao de
temperatura durante a operagao também faz o eixo
ficar mais comprido. Essas mudangas no compri-
mento estao relacionadas com o rolamento flutuante.

Os rolamentos e rolos cilindricos dos tipos N e
NU sao os rolamentos flutuantes ideais. Eles sao
estruturados para que os componentes montados de
rolo e alojamento possam se mover na direcao axial
no anel sem labio.

Para os rolamentos rigidos de esferas ou rolamen-
tos de rolos esféricos, os anéis internos e externos
devem ser ajustados com folga para terem o mesmo
papel dos rolamentos flutuantes. Quando aplicados
com carga estatica, os anéis podem ser ajustados
com folga, mas, em geral, os anéis externos, mais
que os internos, sao escolhidos para o ajuste com
folga.

Por outro lado, os rolamentos de localizacao de-
vem ser cuidadosamente selecionados consideran-
do-se a intensidade da carga axial e a precisao com
que o eixo deve ser orientado.

Quando a distancia entre os rolamentos for muito
curta, ou as mudancas de temperatura no eixo forem
tao pequenas que nao causem qualquer expansao
significativa do eixo, eles podem ser usados, inde-
pendentemente dos lados de localizacao ou flutua-
cao. Por exemplo, ha um arranjo de rolamentos que
usa a combinagao de dois rolamentos de esferas
com contato angular ou rolamentos de rolos cdnicos
que pode receber carga axial em uma dire¢ao.

Nesse caso, a folga axial depois da montagem
pode ser ajustada com o uso do calgo ou nas porcas.
2-3-2 Exemplos de Arranjos de Rolamentos




Exemplos de arranjos de rolamentos que conside-

2-4 e 2-5 como segue:

ram a pré-carga, a rigidez, a expansao e a desmon-
tagem do eixo etc., sao mostrados nas Tabelas 2-3,

Tabela 2-3 Exemplos de arranjos de rolamento de localizagao / rolamento flutuante

Arranjos de Rolamentos

Blogueado

Livre

Teor

Exemplos (Referencia)

- Arranjo mais comum
- Nao sb carga radial, mas também carga
carga axial até certo ponto pode ser aplicada

Bombas pequenas
transmissao automotiva

- Altas velocidades de rotacao podem ser obtidas
se o grau de montagem inadequada for pequeno e a
deflexao do eixo for minima.

- Mesmo que o eixo seja expandido e contraido
repetidamente, ele nao gera a carga axial
anormal no rolamento.

Motor elétrico de tama-
nho médio
Soprador de ar
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- Mais apropriado para ser usada quando cargas axiais
comparativamente maiores sao aplicadas em ambas as
direcoes.

- Rolamento de esferas com contato angular podem ser
usados em vez de rolamentos combinados de esferas
de contato angular de carreira dupla.

Redutor da engrena-
gem sem-fim

- E usado quando cargas comparativamente grandes sao
aplicadas.

- Arigidez pode ser aumentada pelo arranjo costa a costa
de rolamentos de localizagao com pré-carga.

- E necessario reduzir a montagem inadequada
produzindo o eixo e o alojamento precisamente.

Eixo principal de torno
grande

Rolo de mesa para
siderurgia

- A carga radial e a carga axial até certo grau podem ser
aplicadas

- Os anéis internos e externos podem ser ajustados sem
folga.

Calandragem para ma-
quina de fabricagao de
papel

Caixa do eixo para trem
a diesel

- E comumente usado quando cargas comparativamente
maiores e cargas de impacto sao aplicadas.

- E apropriado usar quando se espera montagem inade-
quada ou deflexao do eixo.

Caixa do eixo a roda
de tracao de pontes
suspensas

Grande redutor do
tamanho

- E comumente usado quando cargas comparativamente
maiores e cargas de impacto sao aplicadas, e também
cargas axiais até certo ponto podem ser aplicadas.

- E adequado quando os anéis internos e externos sao
ajustados sem folga.

Motor de tracao para
veiculos automotivos

vas 2

- E usado quando o eixo gira em alta velocidade e
quando sao aplicadas cargas radiais e axiais comparati-
vamente maiores.

- Para rolamentos rigidos de esferas, um espaco entre
o anel externo e o alojamento deve ser providenciado,
para evitar a aplicagao de carga radial.

Transmissao para trem
a diesel




2.Selecao de Rolamentos

Tabela 2-4 Exemplos de Arranjos de Rolamentos que nao distinguem rolamentos de localizagzo e de flutuagao

Arranjos dos Rolamentos Teor Exemplos (Referéncia)
- O arranjo mais comum para maquinas peque- Motor elétrico pequeno
nas.
2 D2, - A pré-carga pode ser aplicada com o uso e mola late-

ralmente no lado do anel externo do rolamento.

- Cargas radiais e axiais podem ser aplicadas, e € adequa- Eixo principal de

do para altas velocidades. Maquinas ferramentas
- E adequado quando a rigidez do eixo deve ser aumenta-

da através da pré-carga.
- Se um movimento for aplicado, o arranjo costa a costa &

preferivel em vez do arranjo frente a frente

- E comumente usado quando cargas comparativamente Engrenagem de redu-
maiores e cargas de impacto sao aplicadas ¢ao final para maquina

- E adequado quando os anéis internos e externos sao de construcao
ajustados sem folga

- Deve ser considerado para evitar que a folga axial fique Roldana para maquina
muito apertada durante a operagao de mineragao

- E comumente usado quando cargas comparativamente Rodas automotivas
maiores e cargas de impacto sao aplicadas. Redutor da engrena-
- Quando a distancia entre os rolamentos & pequena, e gem sem-fim
quando é aplicado movimento, o arranjo costa a costa Eixo do pinhao
€ vantajoso. Por outro lado, quando a montagem inade-
quada é consideravelmente grande, o arranjo frente a
frente € vantajoso.
- O arranjo frente a frente & mais facil quando os anéis
internos e externos sao ajustados sem folga.
- E preciso ter cuidado quando aplicar a pré-carga e quan-
do ajustar a folga.

Tabela 2-5 Exemplos de Arranjos de Rolamento Flutuante de eixo vertical

Arranjos dos Rolamentos Teor Exemplos (Referencia)

Y Y - Rolamentos de esferas de contato angular combinado ~ Motor elétrico pequeno
| sao rolamentos de localizagao, e o rolamento de rolos  Redutor pequeno
i cilindricos é rolamento flutuante

| 7Y

- E adequado quando a carga axial & comparativamente  Eixo central do guindaste
grande.

- O centro do rolamento de rolos esféricos de pressao
precisa ser alinhado com o do rolamento de rolos
esféricos.




3. Carga Nominal e Vida Util do Rolamento

3. Carga Nominal e Vida Util do
Rolamento

3-1 Vida Util do Rolamento

As propriedades necessarias para os rolamentos

sa0:

- Grande capacidade de carga e rigidez

- Pequena perda de atrito

- Rotacgao suave etc.

E essas propriedades devem durar por um periodo
especifico.

Mesmo que os rolamentos sejam usados sob con-
digdes normais, € inevitavel que ocorra escamacao
depois de algum periodo, devido a deterioracao da
graxa, de tensao aplicada repetidas vezes no alo-
jamento ou no elemento de giro, e/ou um desgaste
geral que aumenta o nivel de ruido/vibracao e reduz
sua exatidao.

O progresso da escamagao eventualmente termina
a vida 0til do rolamento. A vida do rolamento pode
ser medida pelo nimero total de rotagdes ou por um
periodo de uso e, dependendo o critéerio de edicao,
eles podem ser chamados de vida do ruido, vida da
quebra, vida da graxa, ou lida de fadiga do elemento
de giro. Porém, a vida da fadiga do elemento de giro
€ usada mais comumente quanto se menciona a vida
do rolamento e, muitas vezes, & simplesmente cha-
mada de vida do rolamento.

Além disso, os rolamentos podem grudar no alo-
jamento depois de queimarem ou ficarem rachados
ou enferrujados, mas essas incidencias sao vistas
como falhas e devem ser distintas da vida util espe-
rada dos rolamentos.

3-2 Vida Util Nominal Basica e Classificagdo de
Carga Dinamica

A vida Util de rolamentos de um determinado tipo
pode variar muito, mesmo que eles tenham sido ope-
rados sob a mesma condi¢ao, como mostra a Tabela
3-1. Isso & porque o nivel de fadiga para cada ro-
lamento é diferente. Portanto, nao adianta escolher
a vida média dos rolamentos como a vida de certo
rolamento. Assim, sao usadas as vidas nominais ob-
tidas estatisticamente.
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Tabela 3-1 Distribuicao das Vidas de Fadiga do
Rolamento (Resultado do Teste de 30
rolamentos rigidos de esferas N° 6309)

A vida nominal béasica & o numero total de rotagoes
ou o tempo total de rotagdes, que pode ser alcanca-
do por 90% dos rolamentos de um tipo, que tenha
sido usado sob a mesma condigao.

A classificagao basica da carga dinamica, repre-
sentada na capacidade de suporte de carga dinami-
ca do rolamento, & a carga com direcao e magnitude
constantes, que permite um milhao de rotacoes de
vida Util de fadiga quando o anel externo & fixo e o
anel interno gira. O rolamento radial suporta apenas
as cargas radiais puras, e o rolamento axial suporta
apenas as cargas axiais puras.

As vidas nominais basicas dos rolamentos da GBR
foram determinadas de acordo com os padroes ISO
281/l e KS B 2019, e Cr de rolamento radial e Ca
de Rolamento axial sao mostrados nas tabelas de
dimensbes.

As correlacdes entre a vida nominal basica de um
rolamento, a carga nominal dinamica basica, e a car-
ga dinamica equivalente sao mostradas na Equagao
3-12. Alem disso, quando a vida nominal basica &
representada como um periodo de rotagao, suas re-
lagbes sao mostradas na Equacgao 3-2.
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3. Carga Nominal e Vida Util do Rolamento

C P
L,=L= (F) (Equacao 3-1)
(c/P)f_ L -
L=l = 557 = Gom (Equagao 3-2)
Onde:
L, L: Vida nominal basica [10° Rotacoes]
L, L, Vida nominal basica [Tempo]
C : Carga nominal dinamica basica [N], {kgf}
P : Carga dinamica equivalente [N], {kgf}
(Veja pagina 34)

P: Expoente da vida Util
Rolamento de esferas p=3
Rolamento de rolos p=10/3
N: Velocidade de rotacao [rpm]

A equagao acima pode ser mudada para:

L - L-500-33%- 600
n- 60

L, _(Q)P_ (&1/3)
500 \P n
V
or, . ﬂzp 33  C
500 n P

A partir da equagao acima, podemos calcular o
fator da carga dinamica e o fator da velocidade.
O fator da carga dinamica f,_ & definido como segue

(Equagao 3-3)

Aqui, quando f =1 a vida pode ser calculada como
500 horas.

O fator da velocidade f & obtido como segue:

(= [33%
L~ P =~
n

(Equagao 3-4)

Aqui a velocidade & 33'/3 min"' quando for 1. Para
rolamentos de esferas os valores de L, e f_ as velo-
cidades de rotacao N e f, sao mostrados nas tabelas
3-1 e 3-2 e para outros rolamentos os valores sao
mostrados nas tabelas 3-3 e 3-4.

f= C. f (Equacao 3-5)
L P n
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Tabela 3-1 Vida Nominal Basica e Fator de Carga Dinamica f, (para Rolamentos de Esferas) L 500
L, f L fi L fi L, fL L, fL
h h h h h
100 0,585 420 0,944 1700 1,5 6500 2,35 28000 3,83
110 0,604 440 0,958 1800 1,53 7000 241 320000 391
120 0,621 460 0,973 1900 1,56 7500 2,47 32000 4
130 0,638 480 0,986 2000 1,59 8000 2,52 34000 4,08
140 0,654 500 1 2200 1,64 8500 2,57 36000 4,16
150 0,669 550 1,03 2400 1,69 9000 2,62 38000 4,24
160 0,684 600 1,06 2600 1,73 9500 2,67 40000 4,31
170 0,698 650 1,09 2800 1,76 10000 2,71 42000 4,38
180 0,711 700 1,12 3000 1,82 11000 28 44000 4,45
190 0,724 750 1,14 3200 1,86 12000 2,88 46000 4,51
200 0,737 800 1,17 3400 1,89 13000 2,96 48000 4,58
220 0,761 850 1,19 3600 1,93 14000 3,04 50000 4,64
240 0,783 900 1,22 3800 1,97 15000 3,11 55000 4,79
260 0,804 950 1,24 4000 16000 3,17 60000 4,93
280 0,824 1000 1,26 4200 2,03 17000 324 65000 5,07
300 0,843 1100 1,3 4400 2,06 18000 33 70000 5,19
320 0,862 1200 1,34 4600 2,1 19000 3,36 75000 5,31
340 0,879 1300 1,38 4800 2,13 20000 342 80000 5,43
360 0,896 1400 1,41 5000 2,15 22000 3,53 85000 554
380 0,913 1500 1,44 5500 2,22 24000 3,63 90000 5,65
400 0,928 1600 1,47 6000 2,29 26000 3,78 100000 5,85
f=3 33
Tabela 3-2 Velocidade de Rotagéo e Fator de Velocidade f, (para Rolamentos de Esferas) L= A" n
n f n f n f n f n f
min' min! min' min! min!
10 1,49 55 0,846 340 0,461 1800 0,265 9500 0,152
11 1,45 60 0,822 360 0,452 1900 0,26 10000 0,149
12 1,41 65 0,8 380 0,444 2000 0,255 11000 0,145
13 1,37 70 0,781 400 0,437 2200 0,247 12000 0,141
14 1,34 75 , 420 43 2400 24 13000 A
15 1,3 80 0,747 440 0,423 2600 0,234 14000 0,134
16 1,28 85 0,732 460 0,417 2800 0,228 15000 0,131
17 1,25 90 0,718 480 0,411 3000 0,223 16000 0,128
18 1,23 95 0,705 500 0,405 3200 0,218 17000 0,125
19 1,21 100 0,693 550 0,393 3400 0,214 18000 0,123
20 1,19 110 0,672 600 0,382 3600 0,21 19000 0,121
22 1,15 120 0,652 650 0,372 3800 0,206 20000 0,119
24 1,12 130 0,635 700 0,362 4000 0,203 22000 0,115
26 1,09 140 0,62 750 0,354 4200 0,199 24000 0,112
28 1,06 150 0,606 800 0,347 4400 0,196 26000 0,109
30 1,04 160 0,593 850 0,34 4600 0,194 28000 0,106
32 1,01 170 0,581 900 0,333 4800 0,191 30000 0,104
34 0,993 180 0,57 950 0,327 5000 0,188 32000 0,101
36 0,975 190 0,56 1000 0,322 5500 0,182 34000 0,0993
38 0,957 200 0,55 1100 0,312 6000 1,177 36000 0,0975
40 0,941 220 0,533 1200 0,303 6500 0,172 38000 0,0957
42 0,926 240 0,518 1300 0,295 7000 0,168 40000 0,0941
44 0,912 260 0,504 1400 0,288 7500 0,164 42000 0,0926
46 0,898 280 0,492 1500 0,281 8000 0,161 44000 0,0912
48 0,886 300 0,481 1600 0,275 8500 0,158 46000 0,0898
50 0,874 320 0,471 1700 0,27 9000 0,155 50000 0,0874




3. Carga Nominal e Vida Util do Rolamento

Tabela 3-3 Vida Nominal Basica e Fator de Carga Dinamica f, (Para Rolamentos de Rolos)

L, f L, f L, f L, fL L, f
h h h h h
100 0,617 420 0,949 1700 1,44 6500 2,16 28000 3,35
110 0,635 440 0,962 1800 1,47 7000 2,21 30000 3,42
120 0,652 460 0,975 1900 1,49 7500 2,25 32000 3,48
130 0,668 480 0,988 2000 1,62 8000 23 34000 3,55
140 0,683 500 2200 1,56 8500 2,34 36000 3,61
150 0,697 550 1,03 2400 1,6 9000 2,38 38000 3,67
160 ) 600 1,06 2600 1,64 9500 2,42 40000 372
170 0,724 650 1,08 2800 1,68 10000 2,46 42000 3,78
180 0,736 700 1,11 3000 1,71 11000 2,53 44000 3,83
190 0,748 750 1,13 3200 1,75 12000 2,59 46000 3,88
200 0,76 800 1,15 3400 1,78 13000 2,66 48000 3,93
220 0,782 850 1,17 3600 1,81 14000 2,72 50000 3,98
240 0,802 900 1,19 3800 1,84 15000 2,77 55000 41
260 0,822 950 1,21 4000 1,87 16000 2,83 60000 42
280 0,84 1000 1,23 4200 1,89 17000 2,88 65000 431
300 0,858 1100 1,27 4400 1,92 18000 2,93 70000 44
320 0,875 1200 1,3 4600 1,95 19000 2,98 80000 4,58
340 0,891 1300 1,33 4800 1,97 20000 3,02 90000 ,75
360 0,906 1400 1,36 5000 2 22000 3,11 100000 49
380 0,921 1500 1,39 5500 2,05 24000 3,19 150000 5,54
400 0,935 1600 1,42 6000 2,11 26000 327 200000 6,03
19 /331,
. < ) f=8/2°8
Tabela 3-4 Velocidade de Rotagao e Fator de Velocidade f, (para Rolamentos de Rolos) L n
n f n f n f n f n f
n n © n n
min-! min-! min-! min-! min’!
10 1,44 55 0,861 340 0,498 1800 0,302 9500 0,183
1 1,39 60 0,838 360 0,49 1900 0,297 10000 0,181
12 1,36 65 0,818 380 0,482 2000 0,293 11000 0,176
13 1,33 70 8 400 0,475 2200 0,285 12000 0,171
14 1,3 75 0,784 420 0,468 2400 0,277 13000 0,167
15 1,27 80 0,769 440 0,461 2600 0,270 14000 0,163
16 1,25 85 0,755 460 0,455 2800 0,265 15000 h
17 1,22 90 0,742 480 0,449 3000 0,259 16000 0,157
18 1,2 95 0,73 500 0,444 3200 0,254 17000 0,154
19 1,18 100 0,719 550 0,431 3400 0,25 18000 0,151
20 1,17 110 0,699 600 0,42 3600 0,245 19000 0,149
22 1,13 120 0,681 650 0,41 3800 0,242 20000 0,147
24 1,1 130 0,665 700 0,401 4000 0,238 22000 0,143
26 1,08 140 0,65 750 0,393 4200 0,234 24000 0,139
28 1,05 150 0,637 800 0,385 4400 0,231 26000 0,136
30 1,03 160 0,625 850 0,378 4600 0,28 28000 0,133
32 1,01 170 0,613 900 0,372 4800 0,225 30000 0,13
34 0,994 180 0,603 950 0,366 5000 0,222 32000 0,127
36 0,977 190 0,593 1000 0,36 5500 0,216 34000 0,125
38 0,961 200 0,584 1100 0,35 6000 0,211 36000 0,123
40 0,947 220 0,568 1200 0,341 6500 0,206 38000 0,121
42 0,933 240 0,553 1300 0,333 7000 0,201 40000 0,119
44 0,92 260 0,54 1400 0,326 7500 0,197 42000 0,117
46 0,908 280 0,528 1500 0,319 8000 0,193 44000 0,116
48 0,896 300 0,517 1600 0,313 8500 0,19 46000 0,114
50 0,885 320 0,507 1700 0,307 9000 0,186 50000 0,111
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3-3 Vida Util Nominal Ajustada

A vida nominal basica de um rolamento, o método
geralmente escolhido para determinar a vida de um
rolamento, pode ser obtida com uso das Equacoes
3-1 e 3-2, mas quando & necessaria uma confiabi-
lidade diferente de 90% (100-n%) (Onde, n & a por-
centagem de falha) do rolamento de um certo tipo, o
calculo pode ser feito com o uso do fator de confiabi-
lidade a, da seguinte equagao:

(Equagao 3-6)

Além disso, a vida nominal basica & calculada, assu-
mindo-se que 0s materiais normais sao usados para
o rolamento, e que ha condigdes normais (boa mon-
tagem, lubrificagao e isolamento contra vibragoes
sem cargas ou temperaturas de operacao extremas).
Porém, se for necessaria uma vida nominal ajustada
L,,. Para o rolamento feito de material especial ou
sob condicbes especiais, pode ser usada a equacao
a seguir, que usa os fatores de ajuste da vida tanto
do fator material a, quando o fator da condi¢ao de
operagao a,.

L_=a,- (Equagao 3-7)

A vida nominal ajustada L,; para o rolamento que
exige todos os ajustes mencionados acima pode ser
obtida com o uso da seguinte equacao:

L.=a,-a,-a; L, (Equacao 3-8)

Porém, se as dimensodes do rolamento forem sele-
cionadas pelo uso das vidas nominais ajustadas, ou
L . maiores do que L,  as variaveis como deformagao
permitida e dureza do eixo ou do alojamento etc. pre-
cisam ser levadas em consideragao.

Tabela 3-5 Fator de Confiabilidade

Confiabilidade (%) L a,
9 L10 1

95 L5 0,62
% L4 0,53
97 L3 0,44
98 L2 0,33
99 L1 0,21

3-3-1 Fator a, de Confiabilidade

Quando uma vida nominal ajustada de confiabili-
dade de 100% precisa ser obtida, os valores do fator
de confiabilidade a, (mostrados na Tabela 3-5) pre-
cisam ser usados.

3-3-2 Fator Material a,

O fator de confiabilidade, a, & usado para ajustar a
vida do rolamento, que aumenta devido a melhores
materiais, e para os rolamentos da GBR de materiais
e produgao padrao a, é 1.

Para os rolamentos de materiais e produgao es-
peciais, a, & maior que 1, mas para aos rolamentos
tratados para melhor estabilidade de dimensbes, a,
pode ser menor que 1, porque sua dureza pode ter
sido reduzida. Para informacbdes detalhadas, entre
em contato conosco.

3-3-3 Fator da Condicéo de Operacéo a,
O fator da condicao de operagao a® &€ usado para
ajustar a vida do rolamento que & influenciada pelas
condicbes de operacao dos rolamentos, especial-
mente a fadiga pela condicao de lubrificacao.
Onde nao ha inclinagao dos anéis internos e ex-
ternos, e onde o elemento de giro & suficientemente
separado do alojamento pelo lubrificante, a® & nor-
malmente considerado como sendo 1.
Porém, a®& menor que 1 nos seguintes casos.
- Quando a viscosidade cinética & muito baixa.
Para rolamentos de esferas, abaixo de
13mm 2/s (1mm2/s=1cSt)
Para rolamentos de rolos, abaixo de 20mm 2/s

- Quando a velocidade de giro & muito lenta.
Quando a velocidade de giro (rpm) vezes o
diametro do circulo (mm) do elemento de giro &
menor que 10.000.

- Quando a temperatura de operagao do rolamen-
to & muito alta. (Veja Tabela 3-6)

- Quando um material estranho ou umidade se

mistura com o lubrificante.

- Quando a distribuicao de carga dentro do rola-

mento & anormal.

Porém, para o rolamento de material ou produgao
especialmente melhorado coma, > 1, a,-a,<1sea
condicao de lubrificagao for insatisfatoria.
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3. Carga Nominal e Vida Util do Rolamento

Tabela 3-6 Fator da Condico de Operagao Baseado nas Tempe- 3-4 Operagéo da Maquina e Vida Util Necessaria

raturas de Operagdo Quando selecionar um rolamento nao & econdomico
escolher um rolamento de vida de fadiga desneces-
sariamente mais longa que o requerido porque isso
normalmente significa um rolamento maior. Em ou-
150°C 1 tras palavras, a vida (til nao deve ser s6 um fator na
selecao de um rolamento, devem ser consideradas

Temperatura de Operagao as

200°C 0,73 , o - . - .
também a resistencia, rigidez e dimensao do eixo

250°C 0,42 onde ele sera montado.

300°C 022 A Tabela 3-7 mostra os fatores de carga dinamica

f,e maquinas tipicas de aplicagao para cada um dos
varios métodos de aplicagao, fatores de seguranca,
intervalos e ciclos de operacao.

Tabela 3-7 Fator de Carga Dinamica f, e Maquinas Tipicas de Aplicagéo

Condicao de Operagao Valores de f, e Aplicagdes Tipicas
Abaixo de 2 2.3 3.4 4.6 6
Operagao Curta Ocasional Lavador a Véacuo Maquinas Agricolas
Ferramentas Moto- Maguinas de Escritério
rizadas
Operagéo Curta Ocasional, Instrumento Médico Equipamento de Guindaste
mas exige alta confiabilidade construgao Elevador
Ar Condicionado para
Lares
Bomba de Circulagao de
Agua Quente
Operagao longa, mas nao Motor pequeno Maguinas ferramentas Prensa rotativa
Eailing Carros de passa- Britador Compressor
geiros Tela de vibragéo
Onibus
Caminhao
Mais de 8 horas de operagao Escada rolante Caixa de eixo Caixa de eixo para  Maquina de fazer
continua por dia para carros de vagdes de trem papel
RasSagRNes Motor de tragao
Condicionador Maquina de prensa
dear
Motor grande
Magquina de trico
Operagao continua que exige Magquina de fiar Equipamento de
alta confiabilidade geracao de forca
Equipamento de
bombeamento
Equipamento de

dreno de mina




3-5 Carga Estatica Nominal Basica

Quando uma carga excessiva ou um impacto su-
bito & aplicado a um rolamento, pode ocorrer uma
deformagao plastica permanente, ou um entalhe, na
area de contrato entre o alojamento e o elemento de
giro. Quanto maior for a carga aplicada, maior sera
o entalhe e menor sera a suavidade de rotagao do
rolamento.

A carga estéatica nominal béasica C & a carga que
teoricamente gera tensao de contato como segue,
no centro da area de contato entre o elemento de
giro e o alojamento, onde a maior parte da carga &
aplicada.

- Rolamento de esferas autoajustavel 4600 N/mm?
- Todos os rolamentos de esferas 4200 N/mm?

(Exceto rolamentos de esferas autoajustaveis)

- Todos os rolamentos de rolos 4000 N/mm?

Quando essa carga estatica nominal basica C &
aplicada em um rolamento, a soma da deformacao
plastica permanente do elemento de giro e do alo-
jamento no ponto de contato, onde a maior parte
da carga é aplicada, chega a ser aproximadamente
1/10.000 de diametro do elemento de giro.

Os valores da carga estatica nominal basica, C sao
representados como G para rolamentos radiais, e
C,, Para Rolamentos axiais, mas nas tabelas de di-
mensoes, eles sao simplesmente mostrados como
C

o

3-6 Carga Estatica Equivalente Permitida

Um fator de carga estatica f; & calculado para verifi-
car se foi selecionado um rolamento com uma carga
nominal apropriada.

(Equacao 3-9)

Onde:
fg : fator de carga estatica

C, : carga nominal estatica [N], {kgf}
P, : carga estética equivalente [N], {kgf}
(Veja a pagina 34)

Fator de carga estatica fg & o fator de seguranca
contra a deformacao plastica permanente da area de
contato do elemento de giro. O valor de fg deve ser
suficientemente grande para assegurar a operacao
suave e especialmente silenciosa. Porém, se nao
for necessario ser muito silencioso, entao um valor
pequeno de f; deve ser suficiente. Geralmente, sao
recomendados os valores mostrados na Tabela 3-8
a sequir.

Tabela 3-8 Fator de Carga Estatica f;

Condicdes de Operagéo dos Rolamento com Rolamento de rolo
Rolamentos Limite mais baixo
de fg
Operagao especialmente 2 3
silenciosa
Existéncia de vibragdo/impacto 1,5 2
Operagao normal 1 1,5

Operagao ndo muito silenciosa 05




4. Calculo da Carga do Rolamento

4. Calculo da Carga do Rolamento

Para obter os valores das cargas aplicadas a um
rolamento, todo peso do elemento de giro, a forca
transmitida pela engrenagem ou correia, e a carga
gerada pela maquina precisam ser calculados pri-
meiro. Algumas dessas forgas sao teoricamente cal-
culaveis, mas as outras sao dificeis de obter. Assim,
varios coeficientes obtidos empiricamente precisam
ser utilizados.

4-1 Carga Aplicada no Eixo
4-1-1 Fator de Carga

A carga real aplicada no rolamento montado no
eixo pode ser maior do que o valor tedrico calculado.
Nesse caso, a equagao a seguir & usada para calcu-
lar a carga aplicada no eixo.

F=f, F, (Equacao 4-1)
Onde,

F : Carga real aplicada no eixo

F, : Fator de Carga (Veja a Tabela 4-1)

F, : Carga calculada teoricamente.

Tabela 4-1 Fator de Carta f,

Condigoes de Operacao Aplicagdes Tipicas f,
Operagao Suave sem impacto ~ Motor, maquinas 1...12
sibito ferramentas

ar-condicionado

Veiculo automotivo 12....15
maquina de fazer papel
elevador, guindaste

Operagao Normal

Operagao com vibragao e
impacto subito

Britador, equipamento de 1.5......3
construcao, equipamento
agricola

4-1-2 Carga Aplicada na Engrenagem de Dentes
Retos

Os métodos de calculo para cargas aplicadas as
engrenagens variam dependendo dos tipos de en-
grenagens de métodos diferentes de giro, mas para
a engrenagem de dentes retos mais simples, o cal-
culo é feito como segue:

Fig. 4-1 Forcas Combinadas Aplicadas na Engrenagem de
Dentes Retos

M =9.550.000-H/n

P =M/r

S,=P, - tang

K =/PZ+82=P, . seco

(Equacgao 4-2)
(Equacgao 4-3)
(Equacgao 4-4)
(Equagao 4-5)

Onde,

M : torque aplicado na engrenagem [N-mm]
P, : Forga tangencial da engrenagem [N]

S, : Forga radial da engrenagem [N]

K, : Forga combinada aplicada na engrenagem [N]

H : Forga de giro [kW]

n : Forca de rotacao [rpm]

r : Diametro do circulo da engrenagem [mm]

acionada
0 : Angulo de pressao

Além das cargas teodricas obtidas acima, vibracao
e/ou impacto também sao aplicados na engrenagem,
dependendo de suas tolerancias. Portanto, as car-
gas realmente aplicadas sao obtidas pela multiplica-
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¢ao teodrica das cargas pelo fator da engrenagem, Fg
(Veja a Tabela 4-2)

Aqui, quando acompanhada de vibracao, a se-
guinte equagao pode ser usada para obter a carga
multiplicando-se o fator da engrenagem F pelo fator
de carga F,.

(Equacao 4-6)

Tabela 4-2 Fator da Engrenagem

As cargas realmente aplicadas sao obtidas como
mostra a equacao a seguir, pela multiplicacao do fa-
tor f, (para transmissao por corrente, as cargas de
vibragao/impacto devem ser consideradas, e para
transmissao por correia, a tensao inicial) pela forca
efetiva transmitida.

F=f K (Equacao 4-9)

Tabela 4-3 Corrente/Correia fator f,

Tipos de Engrenagem f, Tipos de Correntes/Correias f,

Engrenagem Usinada com Precisao 1..1,1 Corrente 15

(Abaixo de 0,02mm de erro de inclinagéo e erro .

de forma) Correia em V 2.25
Correia de Tecido 2.3

Engrenagem de Corte Normal 1,1...1,3 .

(Abaixo de 0,01mm de erro de inclinagao e erro Correia de Couro 25.35

o ) Correia de Aco 3.4
Correia de Distribuicdo 15...2

4-1-3 Cargas Aplicadas na Corrente e na Correia

As cargas aplicadas na roda motriz ou roldana,
quando a forga é transmitida através de corrente ou
correia, sao as seguintes:

Fig. 4-2 Cargas Aplicadas na Corrente e na Correia

M =9.550.000.H/n (Equacao 4-7)

Kt=M/r (Equacao 4-8)
Onde:
M : torque aplicado na roda motriz ou [N-mm]
na roldana

K. Forga efetiva transmitida para a corrente [N]
ou correia

H : Forca transmitida [kW]
N : Velocidade de rotacao [rpm]
R : Raio efetivo da roda motriz ou roldana  [mm]
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4.Calculo da Carga no Rolamento

4-2 Carga Média

As cargas médias aplicadas a um rolamento nor-
malmente flutuam de varias formas. Desta vez, as
cargas aplicadas no rolamento sao transformadas
para uma carga média, que produza mesma vida,
para calcular a vida de fadiga.

4-2-1 Flutuacéao por Estagios

Quando ha a flutuagao por estagios como na Fig.
4-3, a equacao abaixo € usada para se obter a carga
média P_.

fo (Equacao 4-10)

m

it 0, [P U ) PP o - T ) [P
F/ tn+..tn
Onde:
P : 3 para rolamento de rodas
10/3 para rolamento de rolos
A velocidade média n,,, pode ser obtida a partir da
Equacao 4-11.

tLn+tn+ ..+t n

n=, " (Equacao 4-11)
" 1l 2 Uyt o 1
P,
7
T P P N P
Carga =]
P - %‘/
[kN] \
N
e 1 ‘ N, 7£
M= \ n 74
Velocidade
N
int
(i} t t t t Tempo de
1 2 3 4 | Operagao
<t 100% »| Relagao 1

Fig. 4-3 Flutuagao por Estagios da Carga e da Velocidade

4-2-2 Cargas de Rotacao e Estatica

Quando as cargas de rotacao e estatica sao aplica-
das ao mesmo tempo, a carga média, P,,, pode ser
obtida com o uso das Equacoes 4-12 e 4-13.

\
\
\
\
Ps .
\
\
P N
/ . Ve \
i \ . P, : Carga de Rotagao
| q Vo P : Carga Estatica
\ Pal
\ \/
\ -
N s

Fig. 4-4 Cargas de Rotacao e Estatica

- Quando P =P

P2
P =P.+0,3. P+0,2 P—S (Equagao 4-12)
R
- Quando P, < Py
P2
P =P.+0,3 - P.+0,2 = (Equacao 4-13)
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4-2-3 Flutuacao Continua

Quando a carga & continuamente flutuante como
na Fig. 4-5, as equagbes abaixo sao usadas para se
obter as cargas médias.

Linha reta
X
T
Linha sinuosa
NN —_— "
Linha sinuosa
MV ¢
(Y'Y 5
3

Linha sinuosa

:

Curva / elipse

2

Curva / elipse

o

NN LS
P

= =

P=0,63.

P =0,68 .

P=0,75.

P=0,55.

P=0,84.

P=0,38 -

Fig. 4-5 Cargas de Flutuacao Continua e Cargas Médias

P,+037 .

P,+032.

P,+0,25.

P,+0,45.

P, +0,16 -

P, +0,62 -

(Equacao 4-14)

(Equacao 4-15)

(Equacao 4-16)

(Equacao 4-17)

(Equacao 4-18)

(Equacao 4-19)
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4-3 Carga Equivalente

4-3 Carga Equivalente

4-3-1 Carga Dinamica Equivalente

Uma carga aplicada em um rolamento normalmen-
te € uma combinacao de cargas radiais e axiais.

Se esse for o caso, entao a carga aplicada em
um rolamento nao pode ser diretamente aplicada na
equacao de calculo da vida util.

Portanto, uma carga virtual, obtida considerando-se
que ele tem a mesma vida que quando as cargas
combinadas sao aplicadas, quando aplicada no cen-
tro do rolamento deve ser obtida primeiro para se
calcular a vida do rolamento. Esse tipo de carga &
chamado de carga dinamica equivalente.

A Equacao para se obter a carga dinamica equiva-
lente & mostrada abaixo.

P=X-F +Y-F, (Equacao 4-20)

Onde,
P : Carga dinamica equivalente [N], {kgf}
F, : Carga radial [N], {kgf}

X : Fator da carga radial
Y : Fator da carga axial

Os valores de X e Y sao relacionados nas tabelas
de dimensoes.

Para os rolamentos de rolos esféricos axiais, a car-
ga dinamica equivalente pode ser obtida com o uso
da seguinte Equacao:

P=F, +12-F (Equacao 4-21)

Desde que, F, = 0,55 - F,

4-3-2 Carga Estatica Equivalente

A carga estatica equivalente & uma carga virtual
que gera a mesma magnitude de deformagao quan-
do a deformacao plastica permanente que ocorre no
centro da area de contato entre o elemento de giro
e o alojamento, no qual a carga maxima é aplicada.

Para a carga estatica equivalente do rolamento
radial, o maior valor entre os obtidos com o uso das
Equacdes 4-22 e 4-23 precisa ser escolhido.

P,=X,-F +Y,-F, (Equacao 4-22)

(Equacao 4-23)

P,=F,
Onde,
: Carga estatica equivalente [N], {kgf}
: Carga radial [N], {kgf}
[N], {kgf}

PO
Fr
F, : Carga axial
X, : Fator da carga estética radial
Y, : Fator da carga estética axial

Para rolamentos de rolos esféricos axiais, a carga
estatica equivalente & obtida pelo uso da seguinte
Equacao.

P,=F, +2,7-F (Equagao 4-24)

Desde que, F, = 0,55 - F,

4-3-3 Calculo da Carga para Rolamento de Esfe-
ras com Contato Angular e Rolamento de Rolos
Conicos

O ponto de aplicacao da carga para rolamento de
esferas com contato angular e rolamento de rolos
conicos esta em um ponto transversal entre a linha
estendida de contato e a linha central do eixo, como
mostra a Fig. 4-6, e as localizagao dos pontos de
aplicacao da carga sao relacionados em cada uma
das tabelas de dimensbes dos rolamentos.

A

Ponto de Aplicacao

Fig. 4-6 Pontos de Aplicacao da Carga

Como as areas de giro dos rolamentos de esferas
com contato angular e dos rolamentos de rolos coni-
cos sao inclinadas, sua carga radial geral forca axial
repulsiva e essa forca repulsiva deve ser levada em
consideragao no calculo das cargas equivalentes.
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Essa forgca componente axial pode ser obtida com
0 uso da seguinte Equacao 4-25.

F,= '\:(r (Equacao 4-25)
Onde,
F, : Forga componente axial [N], {kgf}
F.: Forga radial [N], {kgf}

Y : Fator de carga axial

As cargas axiais sao calculadas com o uso da for-
mula na Tabela 4-4;

Um rolamento que recebe a forga axial externa K,
(Sem relagao com a forga de reacgao axial) € marca-
do como ‘A’, e o rolamento oposto como ‘B’.

O valor Y pode ser calculado com o uso a equagao
da carga dinamica equivalente e a tabela de dimen-
soes Y & um exemplo dado da carga axial F,.

Tabela 4-4 Cargas Axiais de Rolamentos de Esferas com Contato Angular e Rolamentos de Rolos Conicos

H

7% % Ky =t—-

22N

'»//,,7,,,4 o

722//4 . 12222

. Z)
ol

=3
FrA FrB
Condicoes da Carga A carga axial F, deve ser considerada no calculo de uma carga dinamica equivalente
Rolamento A Rolamento B
F F F
rA 8 - LB -
sy F=K,+05
F F
BTN
Y Y, F
A ® F.=K +05. <2 >
a a YB
F, F
K >0.5 ( rA _ B )
B YA YE
FrA > FrB
Y, Vg F
) F,=05. &-K,
F, F ’
K > 0 5 . rA _ B
YA YB




5. Velocidade Permitida do Rolamento

5.Velocidade Permitida do
Rolamento

Se um rolamento gira a uma velocidade muito alta,
entao ele se aquece, e a deterioragao do lubrificante
€ acelerada e, eventualmente, ocorre a queima e o
travamento.

A velocidade permitida do rolamento é a velocidade
maxima permitida para a operagao do rolamento em
longo prazo sem causar qualquer um dos problemas
mencionados anteriormente.

A velocidade permitida do rolamento (rmp) varia
dependendo de varios fatores, como seu tipo e ta-
manho, o tipo do alojamento, material, método de
lubrificagao, e 0 método de expansao térmica ditado
pelo projeto da estrutura circundante etc. Assim o
valor empirico de d_ - n (dm & o valor médio em mm
dos diametros interno e externo do rolamento, e n &
0 numero de rotagdes (rpm) usado.

As velocidades permitidas para os rolamentos
lubrificados com graxa ou 6leo sao mostradas nas
tabelas de dimensbes. Os valores da velocidade
permitida mostrados nas tabelas de dimensoes sao
determinados na condi¢ao que os rolamentos de
projeto padrao sao operados sob as cargas normais
(C/P = 12, F /F = 0.2). Para a velocidade permitida
em termos de lubrificagao com o6leo nas tabelas de
dimensbes, a lubrificacao geral de carter de dleo &
usada como padrao.

Para alguns tipos de rolamentos, mesmo que
eles tenham um bom desempenho na maioria das
areas, podem nao ser adequados para rotacao em
alta velocidade. Portanto, quando a velocidade de
operagao de um rolamento chegar acima de 70% da
velocidade permitida, deve ser usada graxa de boa
qualidade ou 6leo adequado para operacao em alta
velocidade (Veja Tabelas 12-2, 12-4 e 12-6).

5-1 Correcao da Velocidade Permitida

Quando um rolamento nao esta sob condi¢ao de
carga normal, a velocidade permitida pode ser calcu-
lada usando Equagbdes abaixo.

Para rolamentos radiais,

n=f -f-f-Ad_ (Equacao 5-1)

Para rolamentos axiais,

n=f'f-f A/D-H

(Equacgao 5-2)

n : Velocidade permitida [rpm]
d, :Média dos diametros interno e externo
do rolamento [mm]
D : Diametro externo do rolamento [mm]
H : Altura montada do rolamento axial [mm]
fg : Fator da dimensao do rolamento radial
(Veja Fig. 5-1)
fy" : Fator da dimensao do rolamento axial
(Veja Fig. 5-1)
f, : Fator da magnitude da carga (Veja Fig. 5-2)
f, :Fator da magnitude da carga (Veja Fig. 5-3)

>

: Constante determinada pelo tipo do rolamento e
pelo método de lubrificagao  (Veja Tabela 5-1)

As velocidades permitidas de rolamentos radiais e
de pressao relacionadas nas tabelas de dimensao
sao as velocidades que o fator da dimensao f f; foi
levada em consideragao, assim as equagdes acima
podem ser expressas como segue.

(Equagao 5-3)

Onde n__. & uma velocidade permitida relacionada

nas tabelas de dimensao.

olan-‘,en
It o
- 1.0 ORad,a,d
% % '90/,3,77 ’"\
o= ity ax;
5 % 0.8 a/% <
[
> >
2=
o &
°g 06 -
i, s \~<§:§:\‘_ e
. S P
s 0 50 100 200 300 400 500

Fig. 5-1 Fator de Ajuste pelas Dimensbes
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Rolamento de Esferas com Contato Angular
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Fig. 5-3 Fator de Ajuste pela Dire¢ao da Carga

Tabela 5-1 Valor A que Determina a Velocidade Permitida

Tabela 5-2 Fator de ajuste da velocidade permitida para velocidades
mais altas

Tipo do Rolamento Fator de
Ajuste
Rolamento de Esferas com Ranhura Profunda 3
Angulo de Contato 15° 1,5

Angulo de Contato 25°, 30° 2

Rolamento de Rolos Cilindricos 2,5
Rolamento de Rolos Conicos 2
Rolamentos de Rolos Esféricos 15
Rolamento de Agulhas (Exceto os mais largos) 2

Alem disso, quando as medidas de tolerancias,
folga, tipo de alojamento, material, e/ou métodos de
lubrificacao do rolamento forem consideradas para
permitir altas velocidades, os rolamentos poderao
ser operados em uma velocidade mais alta que a
permitida. Quando todas essas condi¢oes tiverem
sido suficientemente examinadas, a velocidade ma-
xima permitida podera ser aumentada para aquela
obtida pela multiplicacao da velocidade permitida
relacionada nas tabelas de dimensoes pelo fator de
ajuste na Tabela 5-2.

Tipos Lubrificacéo por Lubrificagéo por
Graxa Banho de Oleo
Rolamento Rolamento de Esferas com Ranhura Profunda 500,000 600,000
Radial Rolamento de Esferas de Contato Angular Angulo de Contato 15° 700,000 1.000,000
Angulo de Contato 30° 450,000 600,000
Angulo de Contato 40° 400,000 500,000
Rolamento de Esferas de Contato Angular de Carreira 350,000 400,000
Dupla
Rolamento de Esferas com Autoalinhamento 400,000 500,000
Rolamento de Rolos Cilindricos 500,000 600,000
Rolamento de Rolos Conicos 250,000 350,000
Rolamento de Rolos Esféricos 250,000 350,000
Rolamento Rolamento de Esferas de Presséo 100,000 150,000
axial Rolamento de Esferas de Pressdo com - 200,000

Autoalinhamento
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5.Velocidade Permitida do Rolamento

5-2 Velocidade Permitida para Rolamentos com
Retentor de Contato de Borracha
A velocidade maxima permitida para rolamentos
com retencao de contato de borracha (Classe DD e
outras) & determinada dependendo da velocidade de
deslizamento da superficie do labio do retentor e do
anel interno do rolamento.
Os valores das velocidades permitidas sao relacio-
nados nas tabelas de dimensoes.
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6. Dimensoes Limites e Sistema Designado

de Numeracao

6.Dimensodes Limites e Sistema De-
signado de Manutencéo

6-1 Selecao das Dimensoes

Quando a vida da fadiga L, necessaria para a
maquina é determinada, a classifica¢ao da carga di-
namica basica, C, exigida para o rolamento na car-
ga dinamica equivalente, P, poder ser obtida com
a aplicacao da equacao da vida nominal. Usando
esta classificagcao da carga dinamica, um rolamento
apropriado pode ser selecionado a partir das tabe-
las de dimensao neste Catalogo.

Se os diametros interno/externo e a largura es-
tiverem dentro dos limites do espaco permitido da
maquina, entao o rolamento selecionado pode ser
aplicado sem mudangas. Porém, se esses itens es-
tiverem fora dos limites, entao as mudangas no tipo
do rolamento ou em seu ciclo de vida devem ser
consideradas.

6-2 Dimensoes Limites

As dimensboes limites dos rolamentos, como mos-
tram as Fig. 6-1 a 6-3 sao dos diametros interno/
externo, da largura, da largura montada (rolamen-
tos de rolos cdnicos, altura (rolamentos axiais), e
dimensdes do chanfro, etc. As dimensbes limites
dos rolamentos sao padronizadas de acordo com
padroes ISO para o intercambio internacional e pro-
ducgao econdmica. Os Padroes Industriais Coreanos
(KS) foram estabelecidos com base nos padroes
1SO.

As dimensbes limites para rolamentos radiais (Ex-
ceto os rolamentos de rolos cdnicos e rolamentos
de agulhas) atendem aos padroes ISO 15 e KS B
2013, e as classificacbes de dimensdes por angulo
de contato dos rolamentos de rolos cdnicos da série
meétrica atendem aos padroes ISO 355 e KS B 2013,
onde as principais dimensdes que estao de acordo
com a série de dimensao (Veja os Sistemas de De-
signagao 6-3) atendem ao padrao KS B 2027.

As dimensbes dos rolamentos axiais atendem aos
padroes ISO 104 e KS B 2022.

As dimensbes limites pela série de dimensdes sao
mostradas na Tabela 6-1 para rolamentos radiais,
na Tabela 6-3 para rolamentos de rolos conicos
da série métrica, e na Tabela 6-4 para rolamentos

axiais.

Alem disso, as dimensbdes para anéis de retengao,
e as dimensoes limites para o ajuste do alojamento
sao mostradas na Tabela 6-5 e 6-6, respectivamen-
te.

D d

Fig. 6-1 Rolamentos Radiais (Exceto rolamentos de rolos
conicos)

B

D

Fig. 6-3 Rolamentos de Esferas de Pressao Linear
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6. Dimensoes Limites e Sistema Designado de
Numeracao

Tabela 6-1 Dimensoes Limites de Rolamentos Radiais (Exceto Rolamentos de Rolos Conicos) — Série do Diametro 7,8,9,0

oa | ° D |E ‘mn |D [B "min

metro Série do Diametro 7 Série do Diametro 8

|n:em° Série da Dimensao  |Série do Diametro Série da Dimensao Serie do Diametro
= 17 |27 |s7 |1787 08 |18 |28 |38 |48 |58 |es |08 |1s68
- 0,6 2 08 - - 0,05 25 - 1 - 1,4 - - - - 0,05
1 1 2,5 1 - - 0,05 3 - 1 15 - - - - 0,05
- 1,5 3 1 - 18 0,05 4 12 2 - - - - 0,05
2 2 4 1,2 - 2 0,05 5 15 2,3 0,08
- 215 ) 15 - 2,3 0,08 6 18 2,6 0,08
3 3 6 2 25 3 0,08 7 2 3 0,1
4 4 7 2 25 3 0,08 9 25 35 4 0,1
5} 5 8 2 25 3 0,08 1 3 4 5 0,15
6 6 10 25 3 35 0,1 13 35 5 6 0,15
7 7 1 215 3 3,5 0,1 14 35 b) 6 - 0,15
8 8 12 25 - 3,5 0,1 16 4 5 6 8 0,2
9 9 14 3 45 0,1 17 4 5 6 8 0,2
00 10 15 3 45 0,1 19 5 6 7 9 03
01 12 18 4 5 0,2 21 5 6 7 9 03
02 15 21 4 5 0,2 24 5 6 7 9 0,3
03 17 23 4 5 0,2 26 5 6 7 9 - - - 0,3
04 20 27 4 - 5 0,2 32 4 7 8 10 12 16 22 03 03
22 22 - - - - - 34 4 - 10 - 16 22 03 03
05 25 32 4 5 0,2 37 4 8 10 12 16 22 0,3 0,3
/28 28 37 - 02 40 4 7 10 16 22 03 03
06 30 = 4 42 4 7 8 10 12 16 22 03 03
/32 32 44 4 7 10 - 16 22 0,3 0,3
07 35 47 4 7 8 10 12 16 22 0,3 0,3
08 40 - 52 4 7 8 10 12 16 22 03 03
09 45 - 58 4 7 8 10 13 18 23 03 03
10 50 - - 65 5 7 10 12 15 20 27 03 0,3
11 55 - - 72 7 9 11 13 17 23 30 03 0,3
12 60 - - - 78 7 10 12 14 18 24 32 03 03
13 65 - - - 85 7 10 13 15 20 27 36 03 0,6
14 70 - - - - 90 8 10 13 15 20 27 36 03 0,6
15 75 - - - 95 8 10 13 15 20 27 36 03 0,6
16 80 - - 100 8 10 13 15 20 27 36 03 0,6
17 85 - - 110 9 13 16 19 25 34 45 03 1

18 90 - - 115 g 13 16 19 25 34 45 03 1

19 95 - 120 9 13 16 19 25 34 45 03 1

20 100 - 125 9 13 16 19 25 34 45 0,3 1

21 105 - - - - 130 9 13 16 19 25 34 45 03 1

22 110 - - - - 140 10 16 19 23 30 40 54 0,6 1

24 120 - - - - 150 10 16 19 23 30 40 54 0,6 1

26 130 - - - - 165 11 18 22 26 35 46 63 0,6 11
28 140 - - - - 175 11 18 22 26 35 46 63 0,6 11
30 150 = = = = 190 13 20 24 30 40 54 71 0,6 1,1
32 160 - - - - 200 13 20 24 30 40 54 " 0,6 11
34 170 - - - - 215 14 22 27 34 45 60 80 0,6 1,1
36 180 = = = = 225 14 22 27 34 45 60 80 0,6 11
38 190 - - - - 240 16 24 30 37 50 67 90 1 15
40 200 - - - - 250 16 24 30 37 50 67 90 1 1,5
44 220 - - - - 270 16 24 30 37 50 67 90 1 15
48 240 - - - - 300 19 28 36 45 60 80 109 1 2

52 260 - - - - 320 19 28 36 45 60 80 109 1 2

56 280 - - - - 350 22 33 42 52 69 95 125 1,1 2




Unidade: mm

D|B T D B min d |Diame-
Série do Diametro 9 Seérie do Diametro 0 Lol
Série da Dimensao Serie do Diametro Série da Dimensao Serie do Diametro getil
09 |19 (29 |39 |49 |59 |69 | 09 | 19-39]49-69 00 |10 (20 | 30 |40 |50 |60 00 [10-60

4 1,6 23 0,1 - - - 1 1
5 2 2,6 0,15 6 25 3 01515 | -
6 2,3 3 0,15 7 - 2,8 35 | - - - - 0,15] 2 2
7 2,5 35 0,15 8 - 2,8 4 - - - - 01525 | -
8 3 4 0,15 9 3 5) - - - - 0,15] 3 3
1 4 5 - 0,15 - 12 4 6 02 |4 4
13 4 6 10 - - - 02 | 0,15 | 14 5] 7 02 |5 5
15 5 7 10 |- - - 02 | 0,15]17 6 9 03 |6 6
17 5 7 10 03 | 0,15 19 6 8 10 - - - - 03 |7 7
19 6 9 11 03 |02 |22 7 9 11 14 | 19 25 - 03 |8 8
20 6 9 11 03 |03 |24 7 10 |12 15 20 |27 |- 03 |9 9
22 6 8 10 13 | 16 22 03 |03 |26 8 10 |12 16 21 29 - 03 | 10 00
24 6 8 10 13 | 16 22 03 |03 |26 8 10 |12 16 21 29 |03 |03 |12 01
28 7 85 |10 |13 |18 23 03 |03 |32 |8 9 1 13 17 23 |3 (03 |03 |15 02
30 7 85 |10 |13 |18 23 03 |03 |3 |8 10 |12 14 18 24 |3 |03 |03 |17 03
37 |7 9 11 13 17 23 |3 |03 |03 |03 |42 8 12 14 | 16 22 |3 |40 |03 |06 |20 |04
39 |7 9 1 13 17 23 |3 |03 l 03 |44 |8 12 |14 |16 22 |3 |40 (03 |06 |22 |/[2
42 |7 g 1 13 17 23 |3 |03 |03 |03 |47 |8 12 |14 |16 22 |3 |40 |03 |06 |25 |05
45 |7 9 1 13 17 23 |3 |03 |03 |03 |5 |8 12 14 | 16 22 |3 |40 |03 |06 |28 |/28
47 |7 9 1 13 |17 23 |3 |03 |03 |03 (|5 |9 13 |16 |19 25 |34 |45 [03 |1 30 | 06
52 |7 10 |13 |15 20 |27 |36 |03 |06 |06 |58 |9 13 |16 20 |26 |3 |47 |03 |1 32 | /32
55 |7 10 [13 |15 20 |27 |36 |03 |06 [06 |62 |9 14 117 20 |27 |36 |48 |03 |1 3% |07
62 |8 12 |14 |16 22 |3 |40 |03 |06 |06 |68 |9 15 |18 21 28 |38 |50 [03 |1 40 08
68 |8 12 |14 |16 22 |3 (40 (03 |06 |06 |75 |10 16 |19 23 |30 |40 54 |06 |1 45 | 09
72 |8 12 |14 16 22 |3 |40 |03 |06 [06 |80 |10 16 |19 23 |30 |40 54 106 |1 50 |10
80 |9 13 |16 19 25 | 34 |45 03 |1 1 90 |11 18 22 |26 |35 |46 63 |06 |11 |55 |11
8 |9 13 |16 19 25 |34 |45 03 |1 1 95 | 11 18 22 |26 |3 |46 63 |06 (11 |60 |12
90 |9 13 |16 19 25 |34 |45 03 |1 1 100 | 11 18 22 |26 |3 |46 63 |06 (11 [65 |13
100 | 10 16 |19 23 |30 |40 54 |06 |1 1 110 | 13 20 |24 |30 |40 54 |7 06 [11 |70 |14
105 | 10 16 |19 23 |30 |40 54 |06 |1 1 115 | 13 20 |24 |30 |40 54 |71 06 (11 |75 |15
110 | 10 16 |19 23 |30 |40 54 |06 |1 1 125 | 14 22 |27 |34 |45 60 (8 |06 [1,1 |8 |16
120 | 11 18 22 |26 |35 |46 |63 |06 |11 |11 |130 |14 22 |27 |34 |45 60 [80 |06 |11 |8 |17
125 | 11 18 22 |26 |35 |46 63 |06 |11 |11 |140 | 16 24 |30 |38 |5 |67 [9 |1 15 190 |18
130 | 11 18 22 |26 |35 |46 63 |06 |11 [1,1 |145 |16 24 |3 |3 |5 |67 [9 |1 15 |95 |19
140 | 13 20 |24 |30 |40 |54 |71 06 |11 [1,1 | 150 | 16 24 |30 |3 |5 |67 [9 |1 15 | 100 | 20
145 | 13 20 24 30 |40 54 |71 06 |11 |11 [160 | 18 26 33 |4 56 |75 100 | 1 2 105 | 21
150 | 13 20 |24 |30 |40 |54 |71 06 |11 (1,1 |170 | 19 28 |36 |45 60 |80 |[109 |1 2 110 | 22
165 | 14 22 |27 |34 |45 60 (8 |06 |11 |11 [180 |19 28 |36 |46 60 |80 |[109 |1 2 120 | 24
180 | 16 24 |30 |8 |5 |67 [9 |1 15 |15 [200 | 22 |33 |42 52 |69 |95 |125 |11 |2 130 | 26
190 | 16 24 |3 |3 |5 |67 [9 |1 15 |15 [210 | 22 |33 |42 53 |69 |95 [125 |11 |2 140 | 28
210 | 19 28 |36 |45 60 |80 |[109 |1 2 2 225 | 24 | 35 |45 5 |75 |100 |136 |11 |21 |150 | 30
220 | 19 28 |36 |45 60 |80 |109 |1 2 2 240 | 25 |38 |48 60 |80 |109 | 145 |15 |21 | 160 | 32
230 | 19 28 |36 |45 60 |80 |[109 |1 2 2 260 | 28 | 42 54 |67 |90 |122 |160 |15 |21 |170 | 34
250 | 22 | 33 |42 52 |69 |95 |125 |11 |2 2 280 | 31 |46 |60 |74 |100 | 136 |180 | 2 2,1 | 180 | 36
260 | 22 | 33 |42 52 |69 |95 [125 |11 |2 2 290 |31 |46 |60 |75 |100 | 136 |180 |2 21 | 190 | 38
280 | 25 |38 |48 60 |80 |109 |145 |15 |21 |21 |310 | 34 | 51 66 |8 |109 | 150 | 200 | 2 2,1 | 200 | 40
300 | 25 |38 |48 60 |80 |109 | 145 |15 |21 |21 |340 |37 |56 |72 90 | 118 [ 160 | 218 | 21 | 3 220 | 44
320 | 25 |38 |48 60 |80 |[109 |145 |15 |21 |21 |360 |37 |56 |72 92 | 118 [ 160 | 218 | 21 | 3 240 | 48
360 | 31 46 |60 |75 |[100 | 136 | 180 | 2 21 |21 | 400 | 44 65 |82 |104 | 140 | 190 | 250 | 3 4 260 | 52
380 | 31 46 |60 |75 |100 | 136 |180 | 2 21 |21 | 420 |44 |56 |8 |106 |140 | 190 | 250 | 3 4 280 | 56




6. Dimensoes Limites e Sistema Designado de
Numeracao

oa | ° D |E ‘mn |D [B "min
metro Série do Diametro 7 Série do Diametro 8
|n}em’0 Série da Dimensao  |Série do Diametro Série da Dimensao Serie do Diametro
i 17 |27 |s7 |1737 08 |18 |28 |38 |48 |58 |68 |08 |1868
60 300 = - - - - 380 25 38 48 60 80 109 145 1,5 2,1
64 320 - - - - - 400 25 38 48 60 80 109 145 15 21
68 340 - - - - - 420 25 38 48 60 80 109 145 15 2,1
72 360 - - - - - 440 25 38 48 60 80 109 145 15 2,1
76 380 - - - - - 480 31 46 60 75 100 136 180 2 21
80 400 - - - - - 500 31 46 60 75 100 136 180 2 21
84 420 - - - - - 520 31 46 60 75 100 136 180 2 21
88 440 - - - - - 540 31 46 60 75 100 136 180 2 21
92 460 - - - - - 580 37 56 72 90 118 160 218 21 3
96 480 - - - - - 600 37 56 72 90 118 160 218 21 3
/500 500 - - - - - 620 37 56 72 90 118 160 218 2,1 3
/530 530 - - - - - 650 37 56 72 90 118 160 218 2,1 3
1560 560 - - - - - 680 37 56 72 90 118 160 218 21 3
1600 600 - - - - - 730 42 60 78 98 128 175 236 3 3
1630 630 - - - - - 780 48 69 88 112 150 200 272 3 4
1670 670 - - - - - 820 48 69 88 112 150 200 272 3 4
710 710 = = = = = 870 50 74 95 118 160 218 290 4 4
1750 750 - - - - - 920 54 78 100 128 170 230 308 4 5
/800 800 - - - - - 980 57 82 106 136 180 243 325 4 5
/850 850 - - - - - 1030 57 82 106 136 180 243 325 4 )
/900 900 - - - - - 1090 60 85 112 140 190 258 345 5 5
1950 950 - - - - - 1150 63 90 118 150 200 272 355 5 5
/1000 | 100 - - - - - 1220 | 71 100 128 165 218 300 400 5 6
/1060 | 1060 - - - - - 1280 |71 100 128 165 218 300 400 5 6
1120 | 1120 - - - - - 1360 |78 106 140 180 243 325 438 5 6
/1180 | 1180 - - - - - 1420 |78 106 140 180 243 325 438 5 6
1250 | 1250 - - - - - 1500 80 112 145 185 250 335 450 6 6
1320 | 1320 - - - - - 1600 88 122 165 206 280 375 500 [} 6
/1400 | 1400 - - - - - 1700 95 132 175 224 300 400 545 6 75
/1500 | 1500 - - - - - 1820 - 140 185 243 315 - - - 75
/1600 | 1600 - - - - - 1950 - 155 200 265 345 - - 75
700 | 1700 - - - - - 2060 - 160 206 272 355 = = = g
/1800 | 1800 - - - - - 2180 - 165 218 290 375 - - - 9,5
/1900 | 1900 | - - - - - 2300 | - 175 230 300 400 - - 9,5
/2000 | 2000 - - - - - 2430 - 190 250 325 425 - - 9,5
Nota:

1. As dimensbes com chanfro atendem a norma KS B 2013.
2. As dimensbdes com chanfro nesta Tabela nao sao necessariamente aplicadas nos seguintes cantos:
1) Canto do lado do canal onde esta o anel de retengao.
2) Canto do lado do rolamento de rolos cilindros com parede fina onde nao existe ressalto.
3) Canto do lado dianteiro do canal do rolamento de esferas com contato angular
4) Canto no anel interno do rolamento de diametro interno conico
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Unidade: mm

D|B "min D |B min d
Série do Diametro 9 Série do Diametro 0
Série da Dimensao Serie do Diametro Série da Dimensao Serie do Diametro
09 |19 |29 |39 |49 |59 |69 | 09 | 19-39|49-69 00 |10 (20 | 30 |40 |50 |60 00 [10-60
420 | 37 |56 |72 90 | 118 | 160 | 218 | 21| 3 3 460 | 50 |74 95 [ 118 | 160 | 218 | 290 | 4 4 300
440 | 37 | 56 |72 90 [ 118 | 160 | 218 | 2,1 | 3 3 480 | 50 | 74 95 | 121 | 160 | 218 | 290 | 4 4 320
460 | 37 | 56 |72 90 | 118 | 160 | 218 | 21| 3 3 520 | 57 |82 | 106 | 133 | 180 | 243 | 325 | 4 5 340
480 | 37 |56 |72 90 | 118 | 160 | 218 | 21| 3 3 540 | 57 |82 | 106 | 134 | 180 | 243 | 325 | 4 5 360
520 |44 |65 |82 |106 | 140 | 190 | 250 | 3 |4 4 560 | 57 |8 | 106 | 135 | 180 | 243 | 325 | 4 5 380
540 | 44 65 |82 | 106 | 1401|190 | 250 | 3 |4 4 600 | 63 | 90 | 118 | 148 | 200 | 272 | 355 | 5 5] 400
560 | 44 65 |82 |106 | 140 | 190 | 250 | 3 |4 4 620 | 63 |90 | 118 | 150 | 200 | 272 | 355 | 5 5} 420
600 | 50 |74 |95 | 118 | 160 | 218 | 290 | 4 4 4 650 | 67 |94 |122 | 157 | 212 | 280 | 375 | 5 6 440
620 | 50 |74 |95 | 118 | 160 | 218 | 290 | 4 4 4 680 | 71 100 | 128 | 163 | 218 | 300 | 400 | 5 6 460
650 | 54 |78 |100 | 128 | 170 | 230 | 308 | 4 5 5 700 | 71 100 | 128 | 165 | 218 | 300 | 400 | 5 6 480
670 | 54 |78 | 100 | 128 | 170 | 230 | 308 | 4 5} 5 720 | 71 100 | 128 | 167 | 218 | 300 | 400 | 5 6 500
710 | 57 | 82 | 106 | 136 | 180 | 243 | 325 | 4 5] 5 780 | 80 | 112 | 145 | 185 | 250 | 335 | 450 | 6 6 530
750 | 60 |85 | 112 | 140 | 190 | 258 | 345 | 5 5 5 820 | 82 | 115 | 150 | 195 | 258 | 355 | 462 | 6 6 560
800 | 63 |90 |118 | 150 | 200 | 272 | 355 | & 5} 5 870 | 85 | 118 | 155 | 200 | 272 | 365 | 488 | 6 6 600
850 | 71 100 | 128 | 165 | 218 | 300 | 400 | 5 6 6 920 | 92 | 128 [ 170 | 212 | 290 | 388 | 515 | 6 7,5 | 630
900 | 73 | 103 | 136 | 170 | 230 | 308 | 412 | 5 6 6 980 | 100 | 136 | 180 | 230 | 308 | 425 | 560 | 6 75 | 670
950 (78 | 106 | 140 | 180 | 243 | 325 | 438 | 5 6 6 1030 103 | 140 | 185 | 236 | 315 | 438 | 580 | 6 75 | 710
1000| 80 | 112 | 145 | 185 | 250 | 335 | 450 | 6 6 6 1090 | 109 | 150 | 195 | 250 | 335 | 462 | 615 | 7,5 | 7,5 | 750
1060 82 | 115 | 150 | 195 | 258 | 355 | 462 | 6 6 6 1150| 112 | 155 | 200 | 258 | 345 | 475 | 630 | 7,5 | 7,5 | 800
1120 85 | 118 | 155 | 200 | 272 | 365 | 488 | 6 6 6 1220| 118 | 165 | 212 | 272 | 365 | 500 | 670 | 7,5 | 7,5 | 850
1180| 88 | 122 | 165 | 206 | 280 | 375 | 500 | 6 6 6 1280 122 | 170 | 218 | 280 | 375 | 515 | 690 | 75 | 7,5 | 900
1250| 96 | 132 | 175 | 224 | 300 | 400 | 545 |6 |75 |75 |1360| 132 | 180 | 236 | 300 | 412 | 560 | 730 | 7,5 | 7,5 | 950
1320| 103 | 140 | 185 | 236 | 215 | 438 | 580 | 6 |75 |75 | 1420|136 | 185 | 243 | 308 | 412 | 560 | 750 | 7,5 | 7,5 | 1000
1400| 109 | 150 | 195 | 250 | 335 | 462 | 615 | 75 |75 |75 | 1500|140 | 195 | 250 | 325 | 438 | 600 | 800 | 9,5 | 9,5 | 1060
1460 109 | 150 | 195 | 250 | 335 | 462 | 615 | 7,5 |75 |75 | 1580 145 | 200 | 265 | 345 | 462 | 615 | 825 | 956 | 95 | 1120
1540| 115 | 160 | 206 | 272 | 355 | 488 | 650 | 7,5 |75 |75 | 1660|155 | 212 | 272 | 355 | 475 | 650 | 875 | 95 | 9,5 | 1180
1630| 122 | 170 | 218 | 280 | 375 | 515 | 690 | 75 |75 |75 | 1750|- 218 | 290 | 375 | 500 | - - - 9,5 | 1250
1720 128 | 175 | 230 | 300 | 400 | 545 | 710 | 75|75 |75 | 1850 230 | 300 | 400 | 530 12 | 1320
1820 - 185 | 243 | 315 | 425 | - - - 95 | 95 | 1950|- 243 | 215 | 412 | 545 12 | 1400
1950 195 | 258 | 335 | 450 | - - 95 |95 | 2120 272 | 355 | 462 | 615 | - 12 1500
2060| - 200 | 265 | 345 | 462 - 95 |95 | 2240 280 | 365 | 475 | 630 | - 12 1600
2180| - 212 | 280 | 355 | 475 - 95 |95 | 2360 290 | 375 | 500 | 650 | - 15 | 1700
2300| - 218 | 290 | 375 | 500 - 12 12 | 2500 308 | 400 | 530 | 690 | - - 15 | 1800
2430| - 230 | 308 | 400 | 530 12 12 - - - 1900
- - - - - - - - - - - 2000

Diame-
tro Int.
Ref N¢

60
64
68

72
76
80

84
88
92

96
1500
1530

1560
1600
1630

1670
710
1750

1800
1850
1900

1950
/1000
/1060

1120
1180
11250

1320
11400
1500

1600
1700
1800

11900
/2000




6.Dimensoes Limites e Sistema Designado de
Numeracao

Tabela 6-2 Dimensoes Limites de Rolamentos Radiais (Exceto Rolamentos de Rolos Conicos) — Série do Diametro 1,2,3,4

pia- | d D \ B "min D \ B ‘ "min
|m$"° Série do Diametro 1 Série do Diametro 2
nrl’?-re.f. Seérie da Dimensao Série do Diametro| Serie da Dimensao Série do Diametro
Ne 01 11 21 31 41 01 11-41 82 02 12 22 32 ‘ 42 82 02-42
5 0,6 > a > a > = > > a
1 1,1 |- - - - - - - - - - - - - - - -
- 1,5 - 3
2 2 - - - - -
25 | - - - - -
3 3 - - - - 10 |25 |4 5 01 | 015
4 4 - - - - 13 |3 5 - 7 015 | 02
5 5 - - - 16 |35 |5 - 8 015 | 03
6 6 - 19 |4 6 - 10 02 |0
7 7 = 2 |5 7 11 03 |03
8 8 - 24 5 8 12 0,3 0,3
9 9 - 26 6 8 13 0,3 0,3
00 10 - - - 30 7 9 14 14,3 0,3 0,6
01 12 - - - - - 32 7 10 - 14 159 - 0,3 0,6
02 15 - - - - - 35 8 1 - 14 159 20 0,3 0,6
03 17 - - - - - 40 8 12 - 16 175 22 03 0,6
04 20 - 47 9 14 - 18 206 27 0,3 1
22 22 - 50 9 14 - 18 206 27 0,3 1
05 25 - 52 10 15 18 206 27 03 1
28 28 - - - 58 10 16 19 23 30 0,6 1
06 30 - - - - 62 10 16 20 238 32 0,6 1
132 32 - - - - - 65 11 17 - 21 25 33 0,6 1
07 35 - - - - - 72 12 17 - 23 27 37 0,6 11
08 40 - 80 13 18 - 23 302 40 0,6 11
09 45 - 85 13 19 23 302 40 0,6 11
10 50 - - - - - - - - 90 13 20 23 302 40 0,6 11
1 55 - - - - - - - - 100 14 21 25 333 45 0,6 13
12 60 - - - - - - - - 110 16 22 28 365 50 1 1,5
13 65 - - - - - - - - 120 18 23 31 381 56 1 1,5
14 70 - - - - - - - - 125 18 24 31 39,7 56 1 1,5
15 75 - - - - - - - - 130 18 25 31 413 56 1 15
16 80 - - - - - - - - 140 19 26 33 444 60 1 2
17 85 - - - - - - - - 150 21 28 36 492 65 11 2
18 90 150 - - - - 60 2 160 22 30 40 524 69 1,1 2
19 95 160 - - - - 65 - 2 170 24 32 43 556 75 11 2,1
20 100 165 21 30 39 52 65 11 2 180 25 34 46 60,3 80 1,5 2,1
21 105 175 22 33 42 56 69 11 2 190 27 36 50 651 85 1,5 2,1
22 110 180 22 33 42 56 69 11 2 200 | 28 38 - 53 698 90 1,5 2,1
24 120 200 | 25 38 48 62 80 15 2 215 - 40 42 58 76 95 - 21
26 130 210 | 25 38 48 64 80 {115} 2 230 - 40 46 64 80 100 - 3
28 140 225 | 27 40 50 68 85 15 2,1 250 - 42 50 68 88 109 - 3
30 150 250 | 31 46 60 80 100 2 2,1 270 - 45 54 73 96 118 - 3
32 160 270 | 34 51 66 86 109 2 2,1 290 - 48 58 80 104 128 - 3
34 170 280 | 34 51 66 88 109 2 21 310 - 52 62 86 110 140 - 4
36 180 300 | 37 56 72 96 118 2,1 3 320 52 62 86 112 140 - 4
38 190 320 | 42 60 78 104 128 3 3 340 55 65 92 120 150 4
40 200 340 | 44 65 82 112 140 3 3 360 58 70 98 128 160 4
44 220 370 | 48 69 88 120 150 3 4 400 65 78 108 144 180 4
48 240 400 50 74 95 128 160 4 4 440 72 85 120 160 200 4
52 260 440 57 82 106 144 180 4 4 480 80 90 130 174 218 9
56 280 460 57 82 106 146 180 4 5) 500 80 90 130 176 218 5]




Unidade: mm

D B min D | B | "min d Diametro
Série do Diametro 3 Série do Diametro 4 ggwﬁo

Seérie da Dimensao Série do Diametro Série da Dimensao (Série do Diametro

83 03 13 23 33 83 03-33 04 24 04-24
= = = = = = = = > > > 0,6 =
- - - - - - - - - - - - 1,1
- - - - - - - - - - 1,5 -
- - - - - - - - - - - - 2 2
- - - - - - - - - - - - 2,5 -
13 - 5 - - 7 - 0,2 - - - - 3 3
16 - 5 - - 9 - 0,3 - - - - 4 4
19 - 6 - - 10 - 0,3 - - - - 5 5
22 - 7 - 11 13 ] 0,3 e S © o 6 6
26 - 9 - 13 15 - 0,3 - - - - 7 7
28 - 9 - 13 15 - 0,3 30 10 14 0,6 8 8
30 - 10 - 14 16 - 0,6 32 11 15 0,6 9 9
35 9 11 - 17 19 0,3 0,6 37 12 16 0,6 10 00
37 9 12 - 17 19 0,3 1 42 13 19 1 12 01
42 9 13 - 17 19 0,3 1 52 15 24 1,1 15 02
47 10 14 - 19 22,2 0,6 1 62 17 29 1,1 17 03
52 10 15 = 21 22,2 0,6 1,1 72 19 33 1,1 20 04
56 11 16 - 21 25 0,6 1,1 - - - - 22 /22
62 12 17 - 24 25,4 0,6 1,1 80 21 36 1,5 25 05
68 13 18 - 24 30 0,6 1,1 - - - - 28 /28
72 13 19 - 27 30,2 0,6 1,1 90 23 40 1,5 30 06
75 14 20 - 28 32 0,6 1,1 - - - - 32 132
80 14 21 - 31 34,9 0,6 1,1 100 25 43 1,5 35 07
90 16 23 - 33 36,5 1 1,5 110 27 46 2 40 08
100 17 25 - 36 39,7 1 1,5 120 29 50 2 45 09
110 19 27 - 40 44,4 1 2 130 31 53 21 50 10
120 21 29 = 43 49,2 1,1 2 140 33 57 21 55 1
130 22 31 - 46 54 1,1 2,1 150 35 60 2,1 60 12
140 24 33 - 48 58,7 1,1 2,1 160 37 64 2,1 65 13
150 25 35 - 51 63,5 1,5 21 180 42 74 3 70 14
160 27 37 - 55 68,3 1,5 21 190 45 77 3 75 15
170 28 39 - 58 68,3 1,5 2,1 200 48 80 3 80 16
180 30 4 - 60 73 2 3 210 52 86 4 85 17
190 30 43 - 64 73 2 8 225 54 90 4 90 18
200 33 45 - 67 77,8 2 3 240 55 95 4 95 19
215 36 47 51 73 82,6 2,1 8 250 58 98 4 100 20
225 37 49 53 77 87,3 2,1 3 260 60 100 4 105 21
240 42 50 57 80 92,1 3 3 280 65 108 4 110 22
260 44 55} 62 86 106 3 3 310 72 118 5| 120 24
280 48 58 66 93 112 3 4 340 78 128 5 130 26
300 50 62 70 102 118 4 4 360 82 132 5 140 28
320 - 65 75 108 128 - 4 380 85 138 5 150 30
340 - 68 79 114 136 - 4 400 88 142 5 160 32
360 = 72 84 120 140 = 4 420 92 145 5 170 34
380 - 75 88 126 150 - 4 440 95 150 6 180 36
400 - 78 92 132 155 - 5 460 98 155 6 190 38
420 - 80 97 138 165 - 5 480 102 160 6 200 40
460 - 88 106 145 180 - 5 540 115 180 6 220 44
500 - 95 114 155 195 - 5 580 122 190 6 240 48
540 - 102 123 165 206 - 6 620 132 206 7,5 260 52
580 - 108 132 175 224 - 6 670 140 224 7,5 280 56




6.Dimensoes Limites e Sistema Designado de

pia- | d D \ B "min D \ B "min
|m$"° Série do Diametro 1 Série do Diametro 2
nrl’?-re.f. Seérie da Dimensao Série do Diametro| Serie da Dimensao Série do Diametro
° 01 11 21 31 41 01 11-41 82 02 12 22 32 42 82 02-42
60 300 500 | 63 90 118 160 200 5 5| 540 - 85 98 140 192 243 - 5
64 320 540 | 71 100 128 176 218 5 5 580 - 92 105 150 208 258 - 5
68 340 580 |78 106 140 190 243 5 5 620 - 92 118 165 224 280 - 6
72 360 600 |78 106 140 192 243 5 5 650 95 122 170 232 290 6
76 380 620 |78 106 140 194 243 5] 5 680 95 132 175 240 300 6
80 400 650 | 80 112 145 200 250 6 6 720 103 140 185 256 315 6
84 420 700 | 88 122 165 224 280 6 6 760 109 150 195 272 335 75
88 440 720 88 122 165 226 280 6 6 790 112 155 200 280 345 75
92 460 760 95 132 175 240 300 6 7,5 830 118 165 212 296 365 75
96 480 790 | 100 136 180 248 308 6 75 870 125 170 224 310 388 75
/500 | 500 830 | 106 145 190 264 325 |75 75 920 136 185 243 336 | 412 75
/530 | 530 870 | 109 150 195 272 33 |75 75 980 145 200 258 355 | 450 9,5
/560 | 560 920 | 115 160 206 280 33 |75 75 1030 150 206 272 365 | 475 9,5
/600 | 600 980 | 122 170 218 300 375 g 75 1090 155 212 280 388 | 488 9,5
/630 | 630 1030 | 128 175 230 315 | 400 75 75 1150 165 230 300 | 412 515 12
/670 | 670 1090 | 136 185 243 336 | 412 {75 {75 1220 | - 175 243 315 | 438 545 - 12
710 | 710 1150 | 140 195 250 345 | 438 95 9,5 1280 | - 180 250 325 | 450 560 - 12
750 | 750 1220 | 150 206 272 365 | 475 95 9,5 1360 | - 195 265 345 | 475 615 - 15
/800 | 800 1280 | 155 212 272 375 | 475 95 3 1420 200 272 355 | 488 615 15
/850 | 850 | 1360 | 165 224 290 | 400 500 |12 12 1500 206 280 375 5115} 650 15
/900 | 900 | 1420 | 165 230 300 | 412 515 | 12 12 1580 218 300 388 515 670 = 15
/950 | 950 | 1500 | 175 243 315 | 438 545 | 12 12 1660 | - 230 315 | 412 530 | 710 - 15
/1000 | 1000 | 1580 | 185 258 335 | 462 580 |12 12 1750 | - 243 330 | 425 560 | 750 - 15
/1060 | 1060 | 1660 | 190 265 | 345 | 475 600 | 12 12 - - - - - - - -
1120 | 1120 | 1750 280 365 | 475 630 15 -
/1180 | 1180 | 1850 290 388 500 670 15 -
/1250 | 1250 | 1950 308 | 400 530 | 710 15 -
/1320 | 1320 | 2060 325 | 425 560 | 750 - 15 -
/1400 | 1400 | 2180 345 | 450 580 | 775 - 19 - - - - -
/1500 | 1500 | 2300 355 | 462 600 800 - 19 = o o o o
Nota:

1. As dimensbes com chanfro atendem a norma KS B 2013.
2. As dimensbes com chanfro nesta Tabela nao sao necessariamente aplicadas nos seguintes cantos:
1) Canto do lado do canal onde esta o anel de retengao.

4) Canto no anel interno do rolamento de diametro interno conico

)
3)
)

2) Canto do lado do rolamento de rolos cilindros com parede fina onde nao existe ressalto.
Canto do lado dianteiro do canal do rolamento de esferas com contato angular
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Unidade: mm

D B min D ‘ B ‘ "min d piémetro
Série do Diametro 3 Série do Diametro 4 ggwﬁo

Seérie da Dimensao Serie do Diametro Série da Dimensao (Srie do Diametro

83 03 13 23 33 83 03-33 04 24 04-24
620 - 109 140 185 236 - 75 710 150 236 75 300 60
670 - 112 155 200 258 75 750 155 250 95 320 64
710 - 118 165 212 272 75 800 165 265 95 340 68
750 - 125 170 224 290 75 850 180 280 95 360 72
780 - 128 175 230 300 75 900 190 300 95 380 76
820 - 136 185 243 308 75 950 200 315 12 400 80
850 - 136 190 250 315 95 980 206 325 12 420 84
900 - 145 200 265 345 95 1030 212 335 12 440 88
950 - 155 212 280 365 95 1080 218 345 12 460 92
980 160 218 290 375 95 1120 230 365 15 480 96
1030 170 230 300 388 12 1150 236 375 15 500 1500
1090 180 243 325 412 12 1220 250 400 15 530 1530
1150 190 258 335 438 12 1280 258 412 15 560 1560
1220 200 272 355 462 15 1360 272 438 15 600 1600
1280 206 280 375 488 15 1420 280 450 15 630 1630
1360 218 300 400 515 15 1500 290 475 15 670 1670
1420 224 308 412 530 - 15 - - - - 710 710
1500 236 325 438 560 - 15 - 750 1750
1600 258 355 462 600 - 15 - 800 1800
1700 272 375 488 630 - 19 - 850 1850
1780 280 388 500 650 19 - 900 1900
1850 290 400 515 670 19 - 950 1950
1950 300 412 545 710 19 - 1000 11000
- - - - - - 1060 11060
- - - - - 1120 1120
- - - - - 1180 1180
- - - - 1250 11250
- - - - 1320 11320
- - - 1400 1400
- - - 1500 11500




6.Dimensoes Limites e Sistema Designado de
Numeracao

Tabela 6-3 Dimensoes Limites de Rolamentos de Rolos Conicos (Série Métrica)

Dine-d 1p B [C [T [B[C [T [ D B [c [T [B C [T | DB [C [T |imn
ef, N2 Série do Diametro 9 Série do Diametro 0 Série do Diametro 1

Série da Dimenséo 29 Série do Série da Dimenséo 30 Série do Diametro 31

| Il Anel Int. {Anel Ext Diametro 20 (Anel In. | Anel Ext Anel In. |Anel Ext.
00 [10 | - = = = = = = = = - = = = = = = = =
01 |12 | - - - - - - - - - 28 |11 | - 1 |13 | - 13 |03 (03] - - - -
02 |15 | - = = = = = = = = 32 |12 |- 12 (14 | - 14 103|03| - = = =
03 [17 | - = = = = = = = 35 |13 | - 13 |15 | - 15 103 |03 | - = = =
04 |20 |37 [11 |- 116/ 12 | 9 12 /03|03 |42 |15 |12 |15 |17 | - 17 | 06 | 06 | - - - -
22 |22 |40 | - - - 12 |9 12 {0303 |44 |15 | 115/ 15 | - - = 06|06 | - = = °
05 [ 25 [42 (11 | - 11,6| 12,2] 9 12 1031|0347 [15 | 115/ 15 |17 |14 |17 | 06| 06| - = =
28 | 28 | 45 |- = 12 19 12 1030352 [16 |12 |16 | - - - 1 1 - - -
06 |30 |47 |11 | - 116/ 12 | 9 12 1030355 [17 |13 |17 |20 |16 |20 |1 1 - - -
/32|32 |52 |- - - 15 |10 |14 |06 | 06|58 [17 |13 |17 | - = = 1 1 - = =
07 |35 |5 |13 | - 14 |14 | 115/14 |06 |06 )62 |18 |14 |18 |21 (17 |21 |1 1 - - - = = -
08 |40 | 62 |14 | - 15 |15 |12 |15 |06 |06 )68 |19 |145/ 19 |22 (18 |22 |1 1 75 | 26 | 205/ 26 | 15 [15
09 |45 | 68 |14 | - 15 (15 |12 |15 |06 |06 |75 |20 |155{ 20 | 24 |19 |24 |1 1 80 |26 | 205 26 | 1,5 |15
10 |50 [72 |14 | - 15 |15 |12 |15 [ 06 | 06 )80 |20 | 155/ 20 |24 (19 |24 |1 1 85 (26 |20 | 26 |15 |15
11 | 55 [ 80 |16 | - 17 |17 |14 |17 |1 1 90 |23 | 175/ 23 |27 |21 |27 (15 |15]95 |30 |23 |30 |15 |15
12 | 60 [ 85 |16 | - 17 |17 |14 |17 |1 1 95 |23 | 1750 23 | 27 |21 |27 (15 |15]100|30 |23 [ 30 |15 |15
13 |65 [ 90 |16 | - 17 |17 |14 |17 |1 1 100 | 23 | 1750[ 23 |27 |21 |27 |15 |15 |110| 34 | 265 34 |15 |15
14 | 70 {100 |19 | - 20 |20 |16 [ 20 |1 1 110 | 25 |19 | 25 | 31 | 255/ 31 |15 |15 [120|37 |29 |37 |2 1,5
15 | 75 [ 105 |19 | - 20 |20 |16 [ 20 |1 1 15|25 |19 (25 | 31 | 255/ 31 |15 (156|125 37 |29 | 37 | 2 1,5
16 | 80 [ 11019 | - 20 |20 |16 (20 |1 1 12529 |22 (29 | 36 | 295/ 36 |15 (1513037 |29 |37 | 2 i@
17 |85 | 120 22 | - 23 |23 |18 |23 |15 (15| 13029 |22 | 29 | 36 | 29,5/ 36 |15 |15 |140|41 |32 |41 |25 |2
18 | 90 [125| 22 | - 23 |23 |18 |23 |15 |15 |140( 32 |24 | 32 | 39 | 325/ 39 | 2 1,56 [ 150 | 45 |35 |45 | 25| 2
19 | 95 [130| 22 | - 23 |23 |18 |23 |15 |15 |145(32 |24 | 32 | 39 | 325/ 39 | 2 1516049 |38 |49 | 25| 2
20 (100 140 | 24 | - 25 |25 |20 |25 |15 |15 | 15032 |24 | 32 | 39 | 325/ 39 |2 15 [ 165| 52 (40 | 52 | 25 | 2
21 [ 105|145 | 24 | - 25 |25 |20 |25 |15 (156|160 |35 |26 | 35 |43 |34 [43 | 25| 2 175| 56 |44 |56 | 25 | 2
22 [ 110 150 | 24 | - 25 |25 |20 |25 |15 (156|170 |38 |29 | 38 |47 |37 |47 | 25| 2 180 | 56 |43 |56 | 25 |2
24 | 120 165 | 27 | - 29 |29 |23 |29 |15 15180 |38 |29 |38 |48 |38 [48 | 25| 2 200| 62 |48 |62 | 25| 2
26 | 130 180 | 30 | - 32 |8 |25 |3 |2 15 (200] 45 |34 |45 | 55 |43 |55 | 25 |2 0 =
28 | 140190 | 30 | - 32 |32 |25 |3 |2 1521045 |34 |45 | 56 |44 | 56 | 25 |2 -
30 (15021036 |- |38 |38 |30 (38 |25|2 |225/48 |36 |48 |59 |46 |59 |3 |25/ - -
32 | 160| 220 | 36 | - 38 [ 38 |30 [38 |25]|2 240 | 51 | 38 | 51 3 25| - =
34 [ 170 230 | 36 | - 38 [ 3 |30 (38 |25]|2 260 | 57 |43 | 57 3 25| - =
36 | 180 250 | 42 | - 45 |45 | 34 |45 | 25 |2 280 | 64 |48 | 64 3 25| - -
38 [ 190 260 | 42 | - 45 |45 | 34 |45 | 25| 2 290 | 64 |48 | 64 3 251 - - -
40 | 200 280 | 48 | - 51 | 51 |39 |51 |3 25131070 |53 |70 3 25| - = =
44 | 220( 300| 48 | - 51 |51 |39 |51 |3 25|340| 76 |57 |76 4 3
48 | 240( 320| 48 | - 51 | 51 [ 39 |51 |3 25|360|76 |57 |76 4 3
52 | 260 360 | - = = 63,5/ 48 | 63,5 3 251|400 87 |65 |87 5 |4
56 | 280 380 | - = = 63,5/ 48 | 63,5 3 251|420 87 |65 |87 5 |4

76

60 | 300 420 | - - - 76 |57 |76 |4 3 460 | 100 | 74 | 100 5 |4 -
64 | 320 440 | - - - 76 | 57 |76 |4 3 480 | 100 | 74 | 100 5 |4 =
68 | 340 460 | - = = 76 |57 |76 |4 3 - = = = = = - =
72 | 360 480 | - - 76 | 57 |76 |4 3 - - - - - - -
Nota:

1. Com relacao a Série da Dimensao da Série do Diametro 9, as dimensbes da Div | foram especificadas
de acordo com as antigas normas ISO antes da revisao, e as dimensoes da Div Il de acordo com as
novas normas ISO revisadas, e as que nao pertencem nem a Div. | nem Div. Il foram especificadas
de acordo com a KS recentemente revisada.

2. As dimensbdes com chanfro sao as minimas permitidas de acordo com KS B 2013. Elas nao sao apli-
cadas aos cantos no lado dianteiro.

==za | 50



Unidade: mm
p[Blc T |B|C [T [B|C|T |mmn p|B clchT [B|c|T [B|C [T | d |pia-
Série do Diametro 2 Série do Diametro 3 metro

Série da Dimensao 02Série do Diametro 22 | Série da Dimenséo 32 Série da Dimenséo 03 SériedaDimenséoWS‘SériedaDimenséozs ::‘;%ref
(Anel Int. |Anel Exi} /Anel Int. |Anel Exi} (Anel Int. |Anel Exi} Ne
30 (9 |- 9,7 |14 14,71 - 06 |06 [35 [11 |- 197 - 17 |- 179106 [ 0,6 [10 | 00
32 |10 |9 107514 1475 - 06 |06 |37 (12 |- 1291 - 17 |- 17,9 |1 1 12 |01
35 |11 |10 |1175|14 1475) - 06 |06 |42 [13 |11 1425| - 17 |14 182501 |1 |15 |02
40 |12 |11 |1325/16 |14 |1725 - 1 1 47 |14 |12 1525/ - 19 (16 [2025|1 1 17 | 03
47 |14 |12 |1525/18 |15 |1925 - 1 1 52 |15 |13 1625/ - 21 |18 | 22|15 1,5 |20 | 04
50 |14 |12 |1525/18 |15 |[1925| - 1 1 56 |16 |14 1725] - 21 |18 |25(15 |15 |22 | /22
52 |15 |13 |1625/18 |15 |[1925/22 |18 |22 (1 1 62 |17 |15 |13 |1825] - 24 |20 |2525(15 |15 |25 |05
58 |16 |14 |1725/19 |16 |2025(24 (19 |24 (1 1 68 |18 |15 |14 |1975] - 24 |20 |2575(1,5 |16 |28 | /28
62 |16 |14 |1725/20 |17 |2125(25 [195[25 |1 1 72 |19 |16 |14 | 2075] - 27 |23 |875(15 (1,5 |30 | 06
65 |17 [15 |1825|21 |18 | 222526 |20,5/26 |1 1 75 (20 |17 |15 |21,75] - 28 |24 | 97515 (15 |32 | /32
72 |17 |15 |1825/23 |19 | 242528 |22 |28 |15 |15 [80 |21 |18 |15 | 2275 - 31 |25 |R5B|2 |15 (35 |07
80 |18 |16 |1975/23 |19 |2475/32 |25 |32 |15 |16 |90 23 |20 (17 |2225|- 33 |27 |%25|2 |15 |40 |08
85 |19 |16 |2075/23 |19 | 2475132 |25 |22 |15 |15 |100 |25 |22 (18 |27.25|- 36 |30 [382%)2 15 45 | 09
90 |20 (17 | 217523 |19 | 2475132 |245/32 |15 |15 [110]27 |23 [19 |2925| - 40 |33 |4225|25 |2 50 |10
100 | 21 |18 | 2275125 |21 | 2675135 |27 |35 |2 |15 (12029 |25 |21 |315]- 43 |35 |455|25 |2 55 |11
110 |22 |19 | 237528 |24 | 2975138 |29 |38 |2 |15 [130|31 |26 |22 |335]- 46 |37 |485|3 |25|60 |12
120 | 23 |20 | 2475/ 31 |27 |3275(41 [32 |41 |2 15 (140 |33 |28 |23 |36 |- 48 139 |51 |3 25|65 |13
125 |24 |21 | 262531 |27 | 332541 |32 |41 |2 |15 [150 |35 |30 |25 |38 51 |42 |54 |3 (25|70 |14
130 |25 |22 | 272531 |27 |3325/41 |31 |41 |2 |15 [160|37 |31 |26 |40 |- 55 |45 |58 |3 |25|75 |15
140 | 26 |22 | 282533 |28 |3525/46 |35 |46 |25 |2 [170 |39 |33 |27 |425]- 58 |48 |615(3 |25 180 |16
150 | 28 |24 |305/36 |30 [385|49 |37 |49 |25 |2 |[180 (41 |34 |28 [445]- 60 |49 [635|4 3 85 |17
160 |30 |26 |325/40 |34 |425|55 |42 |55 |25 |2 [190|43 |36 |30 |465]- 64 |53 |675|4 3 90 (18
170 | 32 |27 |345/43 |37 |455 |58 |44 |58 |3 |25 |200(45 |38 |32 |495]- - 67 |55 |715|4 3 95 (19
180 |34 |29 |37 |46 |39 |49 |63 |48 |63 |3 |25 |215(47 |39 |- 515/ 51 |35 73 |60 |775|4 3 |100|20
56,5
190 |36 |30 |39 |50 |43 |53 |68 |52 |68 |3 |25 |225(49 |41 535(53 |36 77 |63 |815|4 3 |105| 21
200 |38 |32 |41 |53 |46 |5 |- - - 3 |25 24050 |42 545|57 |38 |58 |80 |65 |845|4 3 |110| 22
215 |40 |34 |435/58 |50 |615 3 |25 (26055 |46 595|62 |42 |63 |8 |69 |905|4 3 |120| 24
68
230 |40 |34 |4375/64 |54 |6775 - 4 3 280 | 58 |49 6375 66 |44 93 |78 |BB|I5 |4 130 | 26
250 |42 |36 |4575/68 |58 |7175| - 4 3 300| 62 |53 67,75/ 70 |47 |72 |102 |85 |10775/5 |4 140 | 28
270 |45 |38 |49 |73 |60 |77 |- 4 3 320 |65 |55 72 |75 |50 |77 |108 |90 |114|5 |4 150 | 30
82
290 |48 |40 |52 |80 |67 |84 4 3 340 | 68 | 58 75 |79 114 |95 121 |5 |4 160 | 32
310 |52 |43 |57 |86 |71 |91 5 |4 360 |72 |62 80 |84 87 |120 |100 (127 |5 |4 170 | 34
320 |52 |43 |57 |86 |71 |91 5 |4 380 |75 |64 83 |88 | 92 |126 |106 |137 |5 |4 180 | 36
97
340 |55 |46 |60 |92 |75 |97 5 |4 400 |78 |65 86 |92 132 1109 [140 |6 |5 [190 | 38
360 | 58 |48 |64 |98 |82 |104 5 |4 420 | 80 |67 89 |97 101 [ 138 [ 115 [146 |6 |5 200 | 40
400 |65 |54 |72 |108 |90 |114 5 |4 460 (88 |73 97 | 106 | 107 [ 145 [ 122 [154 |6 |5 220 | 44
117
440 |72 |60 |79 |120 |100 | 127 5 |4 50095 |80 105 | 114 | 155 (132|165 |6 |5 240 | 48
480 |80 |67 |89 |130 (106 |137 6 |5 540 (102 | 85 113 | 123 125 |165 | 136 [176 |6 |6 260 | 52
500 80 |67 |89 (130 (106 [137 6 |5 580|108 |90 |- 119 [132 135 | 175 | 145 | 187 |6 |6 | 280 | 56
145
540 185 [71 |96 [140 [115 [149 6 |5 - - - - - - - - - 300 | 60
580 92 [75 (104 (150 [125 [159 |- - - 6 |5 - - - - 320 | 64
= (s = = = = = = = = = = o 340 | 68
- - - - i - - - 360 | 72
Anotagoes:

1) Sao aplicadas aos rolamentos 303D com grandes angulos de contato. Na DIN, os quer t&¢m dimen-
soes equivalentes a 303D da KS sao designados como 313, e para os rolamentos com diametro
interno maior que 100mm, os com Série da Dimensao 13 sao designados como 313, como a Série

da Dimensao.
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6.Dimensoes Limites e Sistema Designado de
Numeracao

Tabela 6-4 Dimensoes Limites para Rolamentos axiais ((Tipo de Retentor Liso)

d D H 'min | D ‘ H ‘ "min | D ‘ H ‘ "min
?ifl:nf- Série do Diametro 0 Série do Diametro 1 Série do Diametro 2
r:;. ﬂg’ Série da Dimensao Serie do Diametro Serie da Dimensao

70 90 10 71 91 11 72 92 12 22

4 4 12 4 0,3 - 16 6 8 0,3
6 6 16 5 7 03 = 20 6 9 03
8 8 18 5 7 03 - 22 6 9 03
00 10 20 5 7 03 24 6 9 03 26 7 1 0,6
01 12 22 5 7 0,3 26 6 9 03 28 7 1 - 0,6
02 15 26 5) 7 03 28 6 9 03 32 8 12 22 0,6
03 17 28 5 7 03 30 6 9 03 35 8 - 12 - 0,6
04 20 32 6 8 0,3 35 7 10 03 40 9 - 14 26 0,6
05 25 37 6 8 0,3 42 8 1 0,6 47 10 - 15 28 06
06 30 42 6 8 03 47 8 11 0,6 52 10 - 16 29 0,6
07 35 47 6 8 03 52 8 - 12 0,6 62 12 - 18 34 1
08 40 52 6 9 03 60 9 - 13 0,6 68 13 - 19 36 1
09 45 60 7 10 03 65 9 14 0,6 73 13 - 20 37 1
10 50 65 7 10 03 70 9 - 14 0,6 78 13 - 22 39 1
" 55 70 7 10 0,3 78 10 - 16 0,6 90 16 21 25 45 1
12 60 75 7 10 0,3 85 1" - 17 1 95 16 21 26 46 1
13 65 80 7 10 0,3 90 1" - 18 100 16 21 27 47 1
14 70 85 7 10 0,3 95 11 - 18 1 105 16 21 27 47 1
15 75 90 7 10 0,3 100 11 - 19 1 110 16 21 27 47 1
16 80 95 7 10 0,3 105 1 - 19 1 115 16 21 28 48 1
17 85 100 7 10 03 110 11 - 19 1 125 18 24 31 55 1
18 90 105 7 10 03 120 14 - 22 1 135 20 27 35 62 11
20 100 120 9 14 0,6 135 16 21 25 1 150 23 30 38 67 11
22 110 130 9 14 0,6 145 16 21 25 1 160 23 30 38 67 1,1
24 120 140 9 14 0,6 155 16 21 25 1 170 23 30 39 68 11
26 130 150 9 14 0,6 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 15
28 140 160 9 14 0,6 180 18 24 31 1 200 27 36 46 81 15
30 150 170 9 14 0,6 190 18 24 31 1 215 29 39 50 89 IS}
32 160 180 9 - 14 06 200 18 24 31 1 225 29 39 51 90 15
34 170 190 9 - 14 0,6 215 20 27 34 11 240 32 42 55 97 15
36 180 200 9 - 14 0,6 225 20 27 34 11 250 32 42 56 98 15
38 190 215 1 - 17 1 240 23 30 37 11 270 36 48 62 109 2
40 200 225 1 - 17 1 250 23 30 37 11 280 36 48 62 109 2
44 220 250 14 - 22 1 270 23 30 37 1,1 300 36 48 63 110 2
48 240 270 14 - 22 1 300 27 36 45 15 340 45 60 78 - 2,1
52 260 290 14 - 22 1 320 27 36 45 15 360 45 60 79 - 2,1
56 280 310 14 - 22 1 350 32 42 53 il® 380 45 60 80 - 21
60 300 340 18 24 30 1 380 36 48 62 2 420 54 73 95 - 3
64 320 360 18 24 30 1 400 36 48 63 2 440 54 73 95 - 3
68 340 380 18 24 30 1 420 36 48 64 2 460 54 73 96 - 3
72 360 400 18 24 30 1 440 36 48 65 2 500 63 85 110 - 4
76 380 420 18 24 30 1 460 36 48 65 2 520 63 85 112 - 4
80 400 440 18 24 30 1 480 36 48 65 2 540 63 85 112 4
84 420 460 18 24 30 1 500 36 48 65 2 580 73 95 130 5)
88 440 480 18 24 30 1 540 45 60 80 2,1 600 73 95 130 5
92 460 500 18 24 30 1 560 45 60 80 21 620 73 95 130 5
96 480 520 18 24 30 1 580 45 60 80 21 650 78 103 135 5
/500 500 540 18 24 30 1 600 45 60 80 21 670 78 103 135 5




Unidade: mm

D H 'min | D H "min |[D |H |'min |d Enigm
Seérie do Diametro 3 Série do Diametro 4 Série do Diametro 5 interno
Série do Diametro Série da Dimensao Série do Diametro, Ref Ne
73 93 13 23 74 94 14 24 95

20 7 1 g 0,6 = E E E g = = E g 4 4
24 8 = 12 ° 0,6 o ° ° ° ° = ° ° ° 6 6
26 8 = 12 - 0,6 = = = - - = = = - 8 8
30 9 14 - 0,6 - = = - - = - = - 10 00
32 ) = 14 ° 0,6 o 2 o ° ° ° = = = 12 01
37 10 = 15 ° 0,6 = = = ° ° ° = = ° 15 02
40 10 = 16 E 0,6 = = = = - - 52 21 1 17 03
47 12 ° 18 : 1 - ° ° © ° ° 60 24 1 20 04
52 12 = 18 34 1 60 16 21 24 45 1 73 29 1,1 25 05
60 14 = 21 38 1 70 18 24 28 52 1 85 34 1,1 30 06
68 15 = 24 44 1 80 20 27 32 59 1l 100 39 1,1 35 07
78 17 22 26 49 1 90 23 30 36 65 1,1 110 42 1,5 40 08
85 18 24 28 52 1 100 25 34 39 72 1,1 120 45 2 45 09
95 20 27 31 58 1,1 110 27 36 43 78 1,5 135 51 2 50 10
105 23 30 35 64 iyl 120 29 39 48 87 1,5 150 58 28l 55 1
110 23 30 35 64 1,1 130 32 42 51 93 1,5 160 60 2,1 60 12
115 23 30 36 65 1,1 140 34 45 56 101 2 170 63 2,1 65 13
125 25 34 40 72 1,1 150 36 48 60 107 2 180 67 3 70 14
135 27 36 44 79 1,5 160 38 51 65 115 2 190 69 3 75 15
140 27 36 44 79 1,5 170 4 54 68 120 2,1 200 73 3 80 16
150 29 39 49 87 1,5 180 42 58 72 128 2,1 215 78 4 85 17
155 29 39 50 88 1,5 190 45 60 7 135 21 225 82 4 90 18
170 32 42 55 97 15 210 50 67 85 150 3 250 90 4 100 20
190 36 48 63 110 2 230 54 73 95 166 3 270 95 5 110 22
210 41 54 70 123 28 250 58 78 102 177 4 300 109 5 120 24
225 42 58 75 130 21 270 63 85 110 192 4 320 115 5 130 26
240 45 60 80 140 2,1 280 63 85 112 196 4 340 122 5 140 28
250 45 60 80 140 2,1 300 67 90 120 209 4 360 125 6 150 30
270 50 67 87 153 3 320 73 95 130 226 5 380 132 6 160 32
280 50 67 87 153 3 340 78 103 135 236 5 400 140 6 170 34
300 54 73 95 165 3 360 82 109 140 245 5 420 145 6 180 36
320 58 78 105 183 4 380 85 115 150 | - 5 440 150 6 190 38
340 63 85 110 192 4 400 90 122 1551 5 460 155 75 200 40
360 63 85 112 4 420 90 122 160 | - 6 500 170 75 220 44
380 63 85 112 4 440 90 122 160 | - 6 540 180 75 240 48
420 73 95 130 5 480 100 132 175 | - 6 580 190 9,5 260 52
440 73 95 130 5 520 109 145 190 | - 6 620 206 9,5 280 56
480 82 109 140 5 540 109 145 190 | - 6 670 224 9,5 300 60
500 82 109 140 5 580 118 155 205 | - 75 710 236 9,5 320 64
540 90 122 160 = 5 620 125 170 220 | - 75 750 243 12 340 68
560 90 122 160 = 5 640 125 170 220 | - 75 780 250 12 360 72
600 100 132 175 = 6 670 132 175 224 | - 75 820 265 12 380 76
620 100 132 175 = 6 710 140 185 243 | - 75 850 272 12 400 80
650 103 140 180 = 6 730 140 185 243 | - 75 900 290 15 420 84
680 109 145 190 = 6 780 155 206 265 | - 95 950 308 15 440 88
710 112 150 195 6 800 155 206 265 9,5 980 315 15 460 92
730 112 150 195 6 850 165 224 290 9,5 1000 | 315 15 480 96
750 112 150 195 6 870 165 224 290 9,5 1060 | 335 15 500 1500




6.Dimensoes Limites e Sistema Designado de

d D H "min | D H ‘ ‘ "min | D H "min
?iéllmti- Série do Diametro 0 Seérie do Diametro 1 Seérie do Diametro 2
r:?. ﬂg Série da Dimensao Serie do Diametro Serie da Dimensao
70 90 10 71 91 11 72 92 12 22
/530 530 580 23 30 38 1,1 640 50 67 85 3 710 82 109 140 5
/560 | 560 610 23 30 38 1,1 670 50 67 85 3 750 85 115 150 5
/600 600 650 23 30 38 1,1 710 50 67 85 3 800 90 122 160 5
/630 630 680 23 30 38 11 750 54 73 95 3 850 100 132 175 6
1670 670 730 27 36 45 1,5 800 58 78 105 4 900 103 140 180 6
/710 | 710 780 32 42 53 15 850 63 85 112 4 950 109 145 190 6
/750 | 750 820 32 42 53 1,5 900 67 90 120 4 1000 | 112 150 195 - 6
/800 800 870 32 42 53 1,5 950 67 90 120 4 1060 | 118 155 205 - 75
/850 850 920 32 42 53 1,5 1000 | 67 90 120 4 1120 | 122 160 212 - 75
/900 900 980 36 48 63 2 1060 | 73 95 130 5 1180 | 125 170 220 - 75
/950 950 1030 | 36 48 63 2 1120 |78 103 135 5 1250 | 136 180 236 - 75
/1000 | 1000 | 1090 | 41 54 70 21 1180 | 82 109 140 5 1320 | 145 290 250 - 9,5
/1060 | 1060 | 1150 | 41 54 70 2,1 1250 | 85 115 150 5 1400 | 155 206 265 - 9,5
/1120 | 1120 | 1220 | 45 60 80 2,1 1320 | 90 122 160 5 1460 | - 206 - - 9,5
/1180 | 1180 | 1280 | 45 60 80 21 1400 | 100 132 175 6 1520 | - 206 - - 9,5
/1250 | 1250 | 1360 | 50 67 85 3 1460 | - - 175 6 1610 | - 216 - - 95
/1320 | 1320 | 1440 | - - 95 3] 1540 | - - 175 6 1700 | - 228 - - 9,5
/1400 | 1400 | 1520 | - - 95 3 1630 | - - 180 6 1790 | - 234 - - 12
/1500 | 1500 | 1630 | - - 105 4 1750 | - - 195 6 1920 | - 252 - - 12
/1600 | 1600 | 1730 | - - 105 4 1850 | - - 195 6 2040 | - 264 - - 15
/1700 | 1700 | 1840 | - - 112 4 1970 | - - 212 75 2160 276 - - 15
/1800 | 1800 | 1950 | - - 120 4 2080 | - - 220 75 2280 | - 288 - - 15
/1900 | 1900 | 2060 | - - 130 5 2180 | - - 220 75 - - - - - -
/2000 | 2000 | 2160 | - - 130 5 2300 | - - 236 75 -
/2120 | 2120 | 2300 | - - 140 5 2430 | - - 243 75 -
/2240 | 2240 | 2430 | - - 150 5 2570 | - - 258 95 -
/2360 | 2360 | 2550 | - - 150 5) 2700 | - - 265 95 -
/2500 | 2500 | 2700 | - - 160 5 2850 | - - 272 9,5 -
Nota:

1. As Séries das Dimensbes 22, 23 e 24 sao para rolamentos que podem suportar cargas em ambas
as direcoes axiais. (Para um rolamento que pode suportar cargas em ambas as direcoes axiais, seu
diametro interno nominal € o da arruela central, e nesta Tabela esses valores foram omitidos.

2. Tanto os diametros externos maximos permitidos do eixo/arruelas centrais quanto o diametro interno
minimo permitido das arruelas do alojamento foram omitidos. (Veja as tabelas de dimensao dos
rolamentos sobre Rolamentos axiais.)

=3 | 54



Unidade: mm

D H min | D H min |[D  |H |min |d Elieﬁt-m
Série do Diametro 3 Série do Diametro 4 Série do Diametro 5 interno
Série do Diametro Série da Dimensao Série do Diametro| Ref Ne
73 93 13 23 74 94 14 24 95
800 122 160 212 = 75 920 175 236 308 = 9,5 1090 | 335 15 530 1530
850 132 175 224 = 75 980 190 250 335 e 12 1150 | 355 15 560 /560
900 136 180 236 = 75 1030 | 195 258 335 = 12 1220 | 375 15 600 1600
950 145 190 250 = 9,5 1090 | 206 280 365 = 12 1280 | 388 15 630 1630
1000 | 150 200 258 = 9,5 1150 | 218 290 375 = 15 1320 | 388 15 670 1670
1060 | 160 212 272 o 95 1220 | 230 308 400 = 15 1400 | 412 15 710 70
1120 | 165 224 290 = 9,5 1280 | 236 315 412 = 15 - - - 750 1750
1180 | 170 230 300 ° 9,5 1360 | 250 335 438 ° 15 - ° ° 800 1800
1250 | 180 243 315 = 12 1440 | - 354 = = 15 = ° ° 850 1850
1320 | 190 250 335 = 12 1520 | - 372 = = 15 o - - 900 /900
1400 | 200 272 355 = 12 1600 | - 390 - = 15 - - - 950 1950
1460 | - 276 = = 12 1670 | - 402 = = 15 = = = 1000 | /1000
1540 | - 288 = e 15 1770 | - 426 - = 15 = ° - 1060 | /1060
1630 | - 306 > - 15 1860 | - 444 - = 15 © = - 1120 | /1120
1710 | - 318 2 ° 15 1950 | - 462 ° ° 19 - ° ° 1180 | /1180
1800 | - 330 - - 15 2050 | - 480 - - 19 = = - 1250 | /1250
1900 | - 348 - - 19 2160 | - 505 - - 19 = = ° 1320 | /1320
2000 | - 360 - - 19 2280 | - 530 - - 19 = = E 1400 | /1400
2140 | - 384 = ° 19 = ° ° ° ° = = s ° 1500 | /1500
2270 | - 402 - - 19 = e e - - - = = - 1600 | /1600
o = = = - - o = = = - - o = = 1700 | /1700
- - - - - - - - - - - - - - - 1800 | /1800
= = - - - = = = - - = = = - - 1900 | /1900
= = ° - - = = = ° - - = = = - 2000 | /2000
- - ° - 2120 | /2120
= = = 2240 | /2240
= = = = = = = 2360 | /2360
o = o = o = = 2500 | /2500




6.Dimensoes Limites e Sistema Designado de
Numeracao

Tabela 6-5 Dimensoes do Anel de Retencao — Série das Dimensoes 18, 19 b

V7

@

D| D
Rolamentos Anel de Retencao
d D D1 a b ro
Série da Dimensao Série da Dimensao
18 19 18 19
min max min max min max min max min
- 10 22 20,5 20,8 - - 0,9 1,05 08 1,05 02
- 12 24 225 22,8 - - 09 1,05 08 1,05 02
- 15 28 26,4 26,7 - - 1,15 1,3 0,95 1,2 025
- 17 30 284 287 - - 1,15 13 0,95 1,2 0,25
20 - 32 304 30,7 1,15 1,3 - - 0,95 1,2 0,25
22 - 34 324 327 15 1,3 0,95 1,2 0,25
25 20 37 354 357 1,15 13 1,55 1,7 0,95 1,2 0,25
- 22 39 374 37,7 - - 1,55 1,7 0,95 1,2 0,25
28 - 40 384 387 1,15 13 - 0,95 1,2 0,25
30 25 42 404 40,7 1,15 1,3 1,55 1,7 0,95 1,2 0,25
32 - 44 424 42,7 1,15 1,3 - - 0,95 1,2 0,25
- 28 45 434 437 - - 1,55 1,7 0,95 1,2 0,25
35 30 47 454 457 1,15 1,3 1,55 17 0,95 1,2 0,25
40 32 52 50,4 50,7 15 1,3 1,55 1,7 0,95 1,2 0,25
- 35 55 53,4 53,7 - 1,55 1,7 0,95 1,2 0,25
45 - 58 56,4 56,7 1,15 13 - - 0,95 12 0,25
- 40 62 60,3 60,7 - - 1,55 1,7 0,95 1,2 0,25
50 - 65 63,3 637 1,15 13 - . 0,95 1,2 0,25
- 45 68 66,3 66,7 - - 1,55 1,7 0,95 1,2 0,25
55 50 72 703 70,7 1,55 1,7 1,55 17 0,95 1,2 0,25
60 - 78 75,8 76,2 1,55 1,7 - 1,3 1,6 04
- 55 80 775 779 - - 1,9 21 1,3 1,6 04
65 60 85 82,5 82,9 1,55 1,7 1,9 2,1 1,3 1,6 0,4
70 65 90 87,5 87,9 1,55 1,7 1,9 2,1 1,3 1,6 04
75 - 95 92,5 92,9 1,55 1,7 - 1,3 1,6 04
80 70 100 97,5 97,9 1,55 1,7 23 25 1,3 1,6 04
- 75 105 102,1 102,6 - - 23 25 1,3 1,6 0,4
85 80 110 107,1 107,6 19 21 23 25 1,3 1,6 04
90 - 115 112,1 112,6 1,9 2,1 - - 1,3 1,6 04
95 85 120 17,1 117,6 1,9 2,1 31 33 1,3 1,6 04
100 90 125 122,1 122,6 1,9 2,1 3,1 33 1,3 1,6 04
105 95 130 127,1 127,6 1,9 21 31 33 1,3 1,6 04
110 100 140 137,1 137,6 23 215 3,1 33 1,9 22 06
- 105 148 142,1 142,6 - - 31 33 19 22 06
120 110 150 147,1 147,6 23 25 31 33 1,9 22 06
130 120 165 161,3 161,8 31 33 35 37 1,9 22 06
140 - 175 1713 171,8 31 33 - - 1,9 22 06
- 130 180 176,3 176,8 - - 35 37 19 22 06
150 140 190 186,3 186,8 &l 318 35 37 19 22 06
160 - 200 196,3 196,8 31 38 - - 1,9 22 06
1) A dimensao min. permitida da dimensao chanfrada 18, bem como entre os menores que 47mm na Série
ry no lado do anel de retencao do anel externo & da Dimensao 19. E & 0,5mm para todos os outros ro-
0,3mm para os rolamentos com diametro externo lamentos que excedem limites de 78mm e 47mm.

menor que 78mm entre os da Série da Dimensao
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Unidade: mm

Anel de Retencao Sedes dos Rolamentos
Rolamento Ref N2| e f g% D2?) Dy

min max min max min max min
NR 1022 1,85 2,0 0,6 0,7 2 248 255
NR 1024 1,85 2,0 0,6 0,7 2 26,8 27,5
NR 1028 i@ 2,05 0,75 0,85 3 30,8 31,5
NR 1030 19 2,05 0,75 0,85 3 32,8 33,5
NR 1032 1,9 2,05 0,75 0,85 3 34,8 35,5
NR 1034 19 2,05 0,75 0,85 3 36,8 37,5
NR 1037 19 2,05 0,75 0,85 3 39,8 40,5
NR 1039 1,9 2,05 0,75 0,85 3 41,8 425
NR 1040 19 2,05 0,75 0,85 3 42,8 435
NR 1042 19 2,05 0,75 0,85 3 448 455
NR 1044 19 2,05 0,75 0,85 4 46,8 475
NR 1045 1,9 2,05 0,75 0,85 4 478 48,5
NR 10417 g 2,05 0,75 0,85 4 49,8 50,5
NR 1052 19 2,05 0,75 0,85 4 54,8 555
NR 1055 1,9 2,05 0,75 0,85 4 57,8 58,5
NR 1058 1,9 2,05 0,75 0,85 4 60,8 61,5
NR 1062 il 2,05 0,75 0,85 4 64,8 65,5
NR 1065 19 2,05 0,75 0,85 4 67,8 68,5
NR 1068 1,9 2,05 0,75 0,85 5 70,8 72
NR 1072 e 2,05 0,75 0,85 5 74,8 76
NR 1078 31 3,25 1,02 1,12 5 82,7 84
NR 1080 31 3,25 1,02 1,12 5 84,4 86
NR 1085 3,1 325 1,02 1,12 5 89,4 91
NR 1090 31 3,25 1,02 1,12 5 94,4 96
RN 1095 31 3,25 1,02 1,12 5 99,4 101
NR 1100 31 3,25 1,02 1,12 5 104,4 106
NR 1105 3,89 4,04 1,02 1,12 5 110,7 112
NR 1110 3,89 4,04 1,02 1,12 5 115,7 117
NR 1115 3,89 4,04 1,02 1,12 5 120,7 122
NR 1120 3,89 4,04 1,02 1,12 7 125,7 127
NR 1125 3,89 4,04 1,02 1,12 7 130,7 132
NR 1130 3,89 4,04 1,02 1,12 7 135,7 137
NR 1140 3,89 4,04 1,6 1,7 1457 147
NR 1145 3,89 4,04 16 1,7 7 150,7 152
NR 1150 3,89 4,04 16 1,7 7 155,7 157
NR 1165 47 4,85 1,6 1,7 7 1715 173
NR 1175 47 4,85 1,6 1,7 10 181,5 183
NR 1180 4,7 4,85 1,6 1,7 10 186,5 188
NR 1190 47 4,85 16 1,7 10 196,5 198
NR 1200 47 4,85 1,6 1,7 10 206,5 207

2) As dimensbes de g e D, sao usadas depois da mon-
tagem do anel de retengao. Os anéis de retengao
devem estar livres de movimento radial, devem ser
montados com folga e expandir apds a montagem.




6.Dimensoes Limites e Sistema Designado de
Numeracao

Tabela 6-6 Dimensoes d anel de Retencao — Série dos Diametros 0, 2, 3, 4 b

V7

@

Rolamentos Anel de Retencao
d D D1 a b ro
Serie da Dimensao Série da Dimensao
0 2 3 4 0 2,3,4
min max min max min max min max min
10 - - - 26 24,25 245 1,19 1,35 - - 0,87 1,17 0.2
12 - - - 28 26,25 26,5 1,19 1,35 - - 0,87 1,17 0.2
- 10 9 8 30 27,91 28,17 - - 1,9 2,06 1,35 1,65 04
15 12 - 9 32 29,9 3015 |19 2,06 1,9 2,06 1,35 1,65 04
17 15 10 - 35 32,92 3317 |19 2,06 1,9 2,46 1,35 1,65 04
- 12 10 37 34,52 34,77 - 1,9 2,46 1,35 1,65 04
- 17 - - 40 37,85 38,1 - - 1,9 2,46 1,35 1,65 04
20 - 15 12 42 39,5 3975 |19 2,06 1,9 2,46 1,35 1,65 04
22 - - - 4 495 4,75 1,9 2,06 - - 1,35 1,65 04
25 20 17 - 47 44,35 44,6 1,9 2,06 2,31 2,46 1,35 1,65 04
- 22 - - 50 47,35 476 - - 2,31 2,46 1,35 1,65 04
28 25 20 15 52 49,48 49,73 19 2,06 2,31 2,46 1,35 1,65 04
30 - - - 55 52,35 52,6 1,88 2,08 - - 1,35 1,65 04
- - 22 - 56 53,35 53,6 - 2,31 2,48 1,35 1,65 04
32 28 - - 58 55,35 55,6 1,88 2,08 2,31 2,46 1,35 1,65 0,4
35 30 25 17 62 59,11 59,61 1,88 2,08 3,07 3,28 19 22 0,6
- 32 - - 65 62,1 62,6 - - 3,07 3,28 1,9 22 0,6
40 - 28 - 68 64,31 64,82 2,29 2,49 3,07 3,28 19 22 0,6
- 35 30 20 72 68,3 68,81 - - 3,07 3,28 19 22 0,6
45 - 32 - 75 71,32 71,83 2,29 2,49 3,07 3,28 1,9 22 0,6
50 40 35 25 80 76,3 76,81 2,29 2,49 3,07 3,28 1,9 2,2 0,6
- 45 - - 85 81,31 81,81 - - 3,07 3,28 1,9 2,2 0,6
55 50 40 30 90 86,28 86,79 2,67 2,87 3,07 3,28 12,7 3 0,6
60 - - - 95 91,31 91,82 2,67 2,87 - - 2,7 3 0,6
65 55 45 35 100 96,29 96,8 2,67 2,87 3,07 3,28 2,7 3 06
70 60 50 40 110 106,3 106,81 | 2,67 2,87 3,07 3,28 2,7 3 06
75 - - - 115 11,3 111,81 | 2,67 2,87 - - 2,7 3 06
- 65 55 45 120 11471 11521 | - - 3,86 4,06 3,1 34 06
80 70 - - 125 119,71 12022 | 2,67 2,87 3,86 4,06 3,1 34 06
85 75 60 50 130 12471 125022 | 267 2,87 386 4,06 3,1 34 06
90 80 65 55 140 134,72 13523 | 345 371 4,65 49 3,1 34 06
95 - - - 145 139,73 140,23 | 345 3,71 - - 3,1 34 06
100 85 70 60 150 14473 14524 | 345 371 465 49 31 34 0,6
105 90 75 65 160 15471 15522 | 345 371 4,65 49 31 34 0,6
110 95 80 - 170 163,14 163,65 | 345 3,7 544 5,69 35 38 0,6
120 100 85 70 180 17315 17366 | 345 3,7 544 5,69 35 38 0,6
- 105 90 75 190 183,13 18364 | - - 5,44 5,69 35 38 0,6
130 110 95 80 200 193,14 193,65 544 5,69 544 5,69 35 38 0,6
1) A dimensao minima permitida da dimensao chan- série 0,6 0,3 mm
frada ry no lado do anel de retencao do anel externo 2) As dimensbes de g e D, sao usadas depois da mon-
€ 0,5mm. Porém, para os rolamentos com diametro tagem do anel de retengao. Os anéis de retencao

externo menor que 35mm entre os de diametro da devem estar livres de movimento radial, devem ser
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Unidade: mm

Anel de Retencao Sedes dos Rolamentos
Rolamento Ref N2| e f g?) D>?) Dy

min max min max min max min
NR 26° 1,91 2,06 0,74 0,84 3 28,7 29,4
NR 28° 1,91 2,06 0,74 0,84 3 30,7 31,4
NR 30 31 3,25 1,02 1,12 3 34,7 35,5
NR 32 31 3,25 1,02 1,12 3 36,7 37,5
NR 35 31 3,25 1,02 1,12 3 39,7 40,5
NR 37 31 3,25 1,02 1,12 3 413 42
NR 40 31 3,25 1,02 1,12 3 44,6 455
NR 42 31 3,25 1,02 1,12 3 46,3 47
NR 44 31 3,25 1,02 1,12 3 48,3 49
NR 47 3,89 4,04 1,02 1,12 4 52,7 53,5
NR 50 3,89 4,04 1,02 1,12 4 B5v 56,5
NR 52 3,89 4,04 1,02 1,12 4 57,9 58,5
NR 55 3,89 4,04 1,02 1,12 4 60,7 61,5
NR 56 3,89 4,04 1,02 1,12 4 61,7 62,5
NR 58 3,89 4,04 1,02 1,12 4 63,7 64,5
NR 62 3,89 4,04 1,6 17 4 67,7 68,5
NR 65 3,89 4,04 1,6 1,7 4 70,7 715
NR 68 47 4,85 1,6 1,7 5 74,6 76
NR 72 47 4,85 1,6 1,7 5 78,6 80
NR 75 47 4,85 1,6 1,7 5) 81,6 83
NR 80 47 4,85 1,6 1,7 5 86,6 88
NR 85 47 4,85 1,6 1,7 5 91,6 93
NR 90 47 4,85 2,36 2,46 5 96,5 98
NR 95 47 4,85 2,36 2,46 5 101,6 103
NR 100 47 4,85 2,36 2,46 5 106,5 108
NR 110 47 4,85 2,36 2,46 5 116,6 118
NR 115 47 4,85 2,36 2,46 5 121,6 123
NR 120 7,06 7,21 2,72 2,82 7 129,7 131,5
NR 125 7,06 7,21 2,72 2,82 7 134,7 136,5
NR 130 7,06 721 2,72 2,82 7 139,7 1415
NR 140 7,06 721 2,72 2,82 7 149,7 152
NR 145 7,06 7,21 2,72 2,82 7 154,7 157
NR 150 7,06 7,21 2,72 2,82 7 159,7 162
NR 160 7,06 7.21 2,72 2,82 7 169,7 172
NR 170 9,45 9,6 3 31 10 182,9 185
NR 180 9,45 9,6 3 31 10 192,9 195
NR 190 9,45 9,6 3 31 10 202,9 205
NR 200 9,45 9,6 3 31 10 2129 215

montados com folga e expandir apdos a montagem.
3) O anel de retengao para esses rolamentos nao &
especificado na KS.




6. Dimensoes Limites e Sistema Designado de

Numeracao

6-3 Sistema Designado de Numeracao
6-3-1 Objetivo

O objetivo da designacao dos numeros para os
rolamentos €& evitar confusao durante as produgoes
ou quando eles sao colocados em uso, e também
para a conveniéncia de sua manutencao sistemati-
ca. Com o uso dos codigos designados, dimensdes
limites, tais como diametro interno e externo, podem
ser facilmente referenciadas e o formato caracteris-
tico especial de um rolamento pode ser facilmen-
te reconhecido pela identificacao de seu prefixo e
sufixo.

As dimensbes limites dos rolamentos que sao
mais frequentemente usadas em geral sao especifi-
cadas de acordo com o plano basico de dimensdes
limites de padroes ISO, e os numeros designados
dos rolamentos padrao sao especificados no KS B
2012 (Sistema Designado de Numeragao para Ro-
lamentos de Esferas).

6-3-2 Composicao

Os numeros designados consistem de duas partes,
uma basica e uma auxiliar como mostra a Tabela
6-7.

O codigo de série do rolamento na parte basica
consiste de um coddigo que denota o tipo de rola-
mento e o nUmero da série da dimensao, e o codigo
que denota seu tipo & representado por um Unico
digito ou por uma letra do alfabeto. Alem disso, a
combinacao de ambos os numeros da série da lar-

Tabela 6-7 Composicao de Numeros Designados

Céddigo do Tipo de Rolamento Prefixo
O O
Codigo do Tipo

Codigo de Série de Rolamento
do Rolamento —|:

da Dimensao

Numero de Série do

Diametro

Numero de Ref. do Diam. do Rolamento

0

Numero de Série—— Numero de Série
T da Largura ou Altura

gura e da série do diametro & chamada de numeros
da série da dimensao e sao representados por um
Unico digito.

Porém, em alguns casos, &€ comum omitir alguns
dos numeros da série da largura. Uma ilustracao
detalhada dos numeros da série da dimensao para
cada tipo & mostrada na Tabela 6-8.

Os dois numeros de referéncia do diametro sao
normalmente denotados por dois digitos.

Os rolamentos com diametro interno maior que
20mm sao denotados por um numero igual a 1/5
do diametro interno e os com diametro interno me-
nor que 10mm, sao denotados por um Unico digito,
enquanto os que estao entre 10mm e 17mm, sao
denotados pelos numeros de 00 a 03.

Para os rolamentos cujos diametros internos nao
podem ser representados por um mdltiplo de 5, o
diametro interno real deve ser mostrado depois do
sinal /.

Exemplos sao mostrados na Tabela 6-9

Os angulos de contato para os rolamentos de es-
feras com contato angular e de rolos cdnicos (Série
meétrica) sao mostrados na Tabela 6-10.

Codigos auxiliares consistem de prefixo e sufixo
representando as especificacoes detalhadas, como
tolerancias, folga e tipo de retentor do rolamento,
etc.

Caodigo Basico

I
©O0000 O 00O

Codigo do Angulo de Contato
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Tabela 6-8 Numeros da Série da Dimensao

Série da Dimensao

Série da Largura N°

Série da Altura N° Serie do Diametro N°

Rolamento Radial
(Exceto rolamentos de rolos conicos)
Rolamento de Rolos Conicos 0,1,2,8

Rolamento axial

Tabela 6-9 Diametro Interno do Rolamento Ref. N°

Diadmetro Interno Ref. N2 6 8 9 00 01 02

8,0,1,23,4,5,6

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

9,0,1,2,3

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

03 04 05 10 18 /22 /28 /32 /500

Diametro Interno (mm) 6 8 ) 10 12 15

Tabela 6-10 Codigos do Angulo de Contato

Tipo de Rolamento  Angulo de Contato  Codigo do Angulo
Nominal de Contato
Carreira Simples 30° Al)
Contato Angular 40° B
Rolamento de 15° (o]
Esferas
25° E

Rolamentos de Até aproximada- Nao indicados

Rolos Conicos mente 17”
(Serie Métrica) 17°~24° Cc
24°~32° D

1) Geralmente nao sao indicados nos nimeros designados

Na Tabela 6-14, sao mostrados os arranjos e codi-
gos basicos tipicos e auxiliares para os rolamentos
da GBR. Alguns exemplos sao mostrados abaixo.

Exemplo 1

62 03 ZZ CM

Rolamento Rigido

de Esferas

Diametro da Série 2

Diametro Interno do Rolamento 17mm
Protecbes em ambos os lados

Folga Radial CM

177 20 25 50 90 22 28 32 500

Exemplo 2

30 2 07 J

Rolamento de Rolos Conicos

(Série Métrica)

Série da Largura 0
Série do Diametro 2
Diametro Interno do Rolamento 35mm
Atende as especificacdes ISO

Exemplo 3
72 05 B PC

Rolamento de Esferas com

Contato Angular

Diametro da Série 2

Diametro Interno do Rolamento de 25mm
Angulo de Contato 40°

Alojamento de Poliamida Refor¢ado
com Fibra de Vidro

Exemplo 4 uc 2 04
Rolamento Unitario
Diametro da Série 2
Diametro Interno do Rolamento 20m
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6. Dimensoes Limites e Sistema Designado de

Numeracao

6-3-3 Sistema Designado de Numeracéo para
Rolamentos de Rolos Conicos

A composigao do sistema designado de nume-
racao para rolamentos de rolos conicos da série
de polegadas é especificada pelos Padroes da
AFBMA. A composi¢ao dos numeros designados
que sao descritos aqui sera aplicada aos rolamen-
tos recentemente designados, e para aqueles ja de-
signados com o uso do método anterior, 0s mesmos
numeros de codigo serao usados normalmente.

As cargas sao denotadas a partir dos mais leves
para os mais pesados na forma de EL, LL, L, LM, M,
HM, H, HH, EH, e T. Porem T & usado apenas para
rolamentos axiais.

O numero do angulo de contato & representado
por um numero com um Unico digito, e seu método
de designacao & mostrado na Tabela 6-12.

O numero de série & representado por nimeros
com um a trés digitos, e os diametros internos ma-
ximos para cada numero de série sao mostrados na
Tabela 6-13.

Numeros com dois digitos extras sao colocados na
frente do codigo auxiliar, e esses numeros devem
ser numeros especificamente designados para os
anéis internos e externos dos rolamentos. Os nu-
meros de 10 a 19 sao designados para anéis exter-
nos, e o anel externo mais fino & designado com o
numero 10 para todos os rolamentos de rolos coni-
cos, independentemente de suas séries. Os nume-
ros de 30 a 49 sao designados para anéis internos e

o anel interno mais fino & designado com o numero
49 para todos os rolamentos de rolos conicos, inde-
pendentemente de suas séries. Codigos auxiliares
sao associados com materiais do rolamento, tra-
tamentos térmicos e especificacbes detalhadas do
projeto, etc., e sao designados para todos os rola-
mentos produzidos pela GBR.

Tabela 6-12 Numeros do Angulo de Contato do Rolamento de
Rolos Conicos da Série de Polegadas

Angulo do Anel Externo (Angulo de Contato x 2)  N°
De Abaixo de

0° 24° 1
24° 25°30° 2
25° 30° 27° 3
27° 28 30" 4
28° 30° 30 30" 5
30°30° 32 30" 6
32°30° 36° 7
36° 45° 8
45° De 91)
90° Rolamento Axial 0

1) Exceto para rolamentos axiais

Tabela 6-11 A composicao dos Numeros Designados do Rolamento de Rolos Conicos da Série de Polegadas.

Prefixo Codigo Basico Sufixo
] | | ]
00 - 00 O O 00 00

Codigo da Carga

Numero do Angulo de Contato

Numero de Seérie

Numero Extra




Tabela 6-13 Numeros de Série de Rolamentos Conicos da
Serie de Polegadas

Diametro Externo Max. Numero de Seérie
Acima de Ate

0 1 0...19

1 2 20...99, 000...030
2 3 030...129

3 4 130...189

4 190...999

Veja o Exemplo mostrado abaixo para o sistema
de designacao de rolamentos de rolos conicos da
série de polegadas.

Exemplo LM 1 17 49 g/ 10 g

Anel Interno
Codigo de Carga LM
Angulo de Contato N° 1
Série Numero 17
NUmero Extra 49
Sufixo g

Anel Externo
Numero Extra 10
Sufixo g




Rétulas

6. Dimensoes Limites e Sistema Designado de

Numeracao

Tabela 6-14 Codigos Basico e Auxiliar dos Rolamentos da GBR

Prefixo Codigo Basico Sufixo
N2 de Série do Rolamento N2 de Ref. do Dia. Ext| Céd. do Ang. de Cont.| Céd. do Proj. do Dia. Exteno| Cédigo do Material
Tipode Codigo| N°da Série da Dimensao
Teor do Codigo Série dalarg. /Al | SéiedoDi.Int| Teor do Codigo Teor do Codigo Teor do Codigo Teor do Codigo
BR E%ﬁjm‘? Rol. Rigido de Esferas 8 8mm Rol. de Esf. comTeor| A Rolamentocujo | g  Alojamento
B 6 1) 9 ; Angular projeto interno de Ago
6 (1) 0 00 10mm A 30° & diferente dos Endurecido
6 (0 2 01 12mm B 40° padroes HL  Tratamento
TR Conicos Nao | 6 (0) 3 02 15mm Cc 15° térmico para
padrao 03 17mm E 25° J Rolamento de longa vida dtil
i rolos conicos
Rol. de Esf. com Cont. Angular 04 20mm produzido de
EC  Rol. SemDes-| 7 (1) 0 05  25mm Rol. de Rolos Cénicos acordo com 1SO.
locamento 7 (0) 2 :
7 0) 3 22 22mm Até 17°
HC  Rol.de Alta /28 28mm c Aprox. 20°
Capacidade /32 32mm D Aprox. 28°
de Carga Rol. de Rolos Conicos H
3 2 0 18 90mm
SM  Rol.deEsf. |3 0 2
com Cont. 3 2 2
Angularpara | 3 0 3
Alta Veloc. 3 2 3
SA  Rol. deEsf.
com Cont.
Angularcom | Rolamento Axial
Dim. Especial | 5 1 1
SDA  Rol. de Esf.
com Cont. Rolamento Abaulado
Angularcom | UC 0) 2
Dim. Especial | UB 0) 2
GE
DT  Rolamento
de Rolos
Conicos
CB  Rolamento
Ceramico
HD  Rol. Cerami-
co para Alta
Velocidade
SA  Rolamento
para ambien-
te especial
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Sufixo

Cad. do Aloj Cad. da F a Cod. do Formato do anel Int/ext| Cédigo do Arranjo | Folga Int. ou Cod. da Pré-Carga| Cod. da Classe de Toler. g?:-
xa
Teor do Codigo Teor do Codigo Teor do Codigo Teor do Codigo Teor do Codigo Teor do Codigo Cod.
PC  Alojam. de Z  PldeProtdeUmld | N RanhuradoAnelde | DF  Arranjo frente a | Rol.de Esf. com Ranhura Prof. KS Classe Geral| G1
Poliamida ZZ  Placa de Prot. Retengao frente C2  Folga Menor que a G2
Reforg. com dos Dois Lados do anel externo Normal P6  KS Classe 6 G3
Fibrade Vidro | U Retentor Sem | NR  Anel de retencéo DB Aranjo costaa G4
SL  Alojamento Cont. em um Id. mont. na ranhura do costa P5 KSClasse 5 :
Reforcadoe | UU  Retentor Sem anel externo DT Arranjo em Folga Normal G101
Com Ago Contato nos dois tandem P4  KSClasse 4
Prensado lados NCX Ranhura excéntrica €3 Folga Maior que a
PH Algjamento | D Retentor em um do anel de reten¢ao Normal P2 KS Classe 2
de Resina lado F1  Diametro intemo C4  Maior que a Classe 3
Fendlica DD Retentor nos difer. dos padrdes HW GBR
dois lados C5 Maior que a Classe 4 Classe Especial
F2  Diametro externo
difer. dos padroes CM  Folga para Motor
h  Dimensdes da larg. ENQ Folga para Motor
difer. dos padrées elétrico

Rolamento de Diametro Peq.
MC1 Folga menor que MC2

MC2 Folga menor que MC3

MC3 Folga Normal

MC4 Folga maior que MC3

MC5 Folga maior que MC4
Rolamento de Esferas com

Combinacao de Contato
Angular

IGL Pré-Carga Leve

IGM Pré-Carga Média

IGH Pré-Carga Pesada




7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

7.Rolamentos com Precisao Dimen-
sional e de Giro

7-1 Especificacao das Classes de Tolerancia

O rolamento & um componente importante monta-
do nas diferentes partes de varias maquinas, e suas
precisoes dimensionais e de giro sao os elementos
da maior importancia em sua producao e seu uso.

As especificacoes da precisao dimensional e de
giro do rolamento estao contidas em KS B 2014 e
seu método em KS B 2015. As precisbes dimensio-
nais do rolamento, que sao de importancia quando
montado em um eixo ou alojamento, relacionam-se
com todas as tolerancias das dimensoes limitrofes,
dimensoes de chanfros, e com variacoes de largura
etc. e suas precisoes de giro, que devem ser consi-
deradas no controle dos elementos de giro, relacio-
nam-se com todas as tolerancias do desvio radial,
desvio axial, desfio da face lateral, e inclinacao da

dem as especificagbes 1SO. Alem dessas Classes,
ha outra classe HW entre as Classes 4 e 2, que foi
especificada e usada somente pela GBR.

Classes de tolerancias de rolamentos para cada
tipo, de acordo com as Classes de Tolerancia KS,
bem como aquelas de ISO e de outros paises indus-
triais, estao relacionadas na Tabela 7-1.

7-2 Definicao da Precisao Dimensional e de Giro

As precisbes dimensionais e de giro para os rola-
mentos sao designadas abaixo, e seus valores sao
mostrados nas Tabelas 7-2 a 7-6.

7-2-1 Precisao Dimensional
(1) Anel Interno
Diametro interno nominal

d
dg Diametro interno simples

superficie do diametro externo etc. Doy A simples média aritmética do diametro
As tolerancias foram classificadas em Classe KS 0 interno; a média aritmética dos maiores e
(classe de tolerancia normal), e Classe 4,6, Classe menores diér.netros simples, medida em
5, Classe 4 e Classe 2, aumentando na ordem de um plano radial.
tolerancias mais severas, e essas tolerancias aten-
Tabela 7-1 Tipos de Rolamentos e Classes de Tolerancia
Tipo do Rolamento Classe de Tolerancia
Rolamentos Radiais (exceto rolamentos de rolos conicos) | Classe KS 0 Classe KS 6 Classe KS 5 Classe KS 4 Classe KS 2
RE)Iamento de Rolos Série Métrica Classe KS 0 Classe KS 6 Classe KS 5 Classe KS 4
Gonicos Série de Polegadas AFBMA Classe 4 AFBMA Classe2 ~ AFBMA Classe 3~ AFBMA Classe 0
Rolamento Axial Classe KS 0 Classe KS 6 Classe KS 5 Classe KS 4
Classes Equivalentes de  1ISO ISO Classe Nam ISO Classe 6 ISO Classe 5 ISO Classe 4 ISO classe 2
Outios Paises DIN Classe 0 Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 2
JIS Classe 0 Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 2
AFBMA Rolamento de Esferas| ABEC 1 ABEC 3 ABEC 5 ABEC 7 ABEC 9
Rolamento de Rolos RBEC RBEC 3 RBEC 5
Nota:

ISO: Organizagao Internacional de Padronizagao
DIN: Padroes Alemaes
JIS: Padrdes Industriais Japoneses

AFBMA: Padroes da Associagao dos Fabricantes de Rolamentos Antiatrito nos EUA.




Dy, =dp,—d
Desvio do diametro interno médio em um
plano: a diferenca entre a média do diametro
interno e o diametro interno nominal de dia-
metro cilindrico basico.

by, =dg,—d
O desvio em um diametro interno simples; a
diferenca entre um diametro interno simples
e o diametro interno nominal de um diametro
basicamente cilindrico.

V4, A variagao do diametro interno em um plano
radial simples; a diferenca entre o diametro in-
terno maior e menor em um plano radial sim-
ples.

Vdmp = dmpmax - dmpm/‘n
Variagao média do diametro interno; a diferen-
¢a entre o diametro interno maior e menor do
diametro cilindrico.

(2) Anel Externo

D Diametro externo nominal

Dy Diametro externo simples

D, A simples média aritmética do diametro ex-
terno; a média aritmética do diametro externo
maior e menor em um plano radial simples.

Ay, =Dy, —D
Média simples do desvio do diametro externo;
a diferenca entre a média em um plano sim-
ples do diametro externo e o diametro externo
nominal de uma superficie externa basica-
mente cilindrica.

Nps =Dg-D
O desvio do diametro externo; a diferenca en-
tre um diametro externo simples e o diametro
externo nominal de uma superficie externa
basicamente cilindrica.

Vpe A variagao do diametro externo em um pla-
no radial simples; diferenca entre o diametro
maior e menor dos diametros externos em um
plano radial simples.

VDmp = Dmpmax_ Dmpmfn
A variacao média do diametro externo; a di-
ferenga entre o maior e menor dos diametros
externos medios.

(3) Largura e Altura
B,C Larguras nominais do anel
B, Cs Larguras dos anéis simples

Ny =Bg—B,A,,=Cs-C
Desvio da largura de um anel simples; a dife-
renca entre a largura de um anel simples e a
largura nominal.

VBs = BSmax - BSmln! VCs = CSmax - CSmin
Variagao na largura do anel: A diferenca entre
a largura do maior e do menor anel simples de
um anel individual.
T Largura nominal do rolamento
T, Largura real do rolamento (rolamento de rolos
cdnicos); a distancia entre os pontos de intersec¢ao
do eixo do rolamento e os dois planos tangenciais
nas faces do anel designado para adequar-se a
largura do anel de um rolamento radial onde uma
face do anel interno e uma face do anel externo sao
designadas a adequar-se a largura.
T, Largura geral simples do anel interno (rola-
mento de rolos cdnicos); Largura geral simples de
um rolamento de rolos conicos com cone e capa
mestre.
T,, Largura geral simples do anel externo (rola-
mento de rolos conicos); largura geral simples de
um rolamento de rolos conicos com cone e capa
mestre.

Dy =Ts=T, Apig=Tis =Ty, Ao = To = T

Desfio da largura geral simples de um rola-
mento de rolos cdnicos de dimensbes no-
minais. Desvios de uma largura geral de um
rolamento de rolos conicos, largura geral sim-
ples do anel interno com cone e capa mestre,
e largura geral simples do anel externo com
cone e capa mestre, de cada uma das largu-
ras nominais simples, a largura geral nominal
simples com cone e capa mestre, e a largu-
ra geral nominal simples com cone mestre e
capa, respectivamente.
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7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

AHs

Altura nominal
Altura geral simples; altura geral simples de
um rolamento axial

=H,—-H
Desvio na altura; desvio de uma altura ge-
ral simples do rolamento axial de sua altura
nominal.

7-2-2 Precisao de Giro
K.(K.) Runout radial do conjunto do anel interno do

rolamento; Quando o anel externo (interno) do
rolamento é fixo e o anel interno (externo) &
flutuante, a diferenca entre as distancias ra-
diais maiores e menores da localizagao do
anel externo (interno) & chamada de runout
radial do anel interno (externo) do rolamento,
desde que a pista esteja em contato com o
elemento de giro no local radial do ponto men-
cionado acima.

Su(S.) Runout axial: Para medir o runout axial, o anel

Sa

Sp

externo (interno) deve estar fixado perpendi-
cularmente ao eixo central do rolamento, e en-
tao precisa ser aplicada uma carga medida na
mesma direcao do eixo central do anel interno
(externo), e entao um instrumento de medicao
€ colocado no lado padrao do anel interno
(externo), e entao o anel interno (externo) &
girado em uma revolucao total. Entao, a dife-
renca entre o valor maior e 0 menor mostrado
na escala & chamado de runout axial.

Runout da face lateral do anel interno com re-
feréncia ao diametro interno; a diferenca entre
a maior e a menor distancia axial desde a face
lateral até o plano perpendicular até o eixo
central desde a distancia de um raio médio do
anel interno na direcao desde o eixo central
do anel interno até a circunferéncia, & chama-
do de runout da face lateral.

Variacao da inclinagao da superficie externa
cilindrica; o maior valor na variagao total da
superficie cilindrica externa até dois pontos
quaisquer de ambos os lados da superficie
do anel externo (deve haver uma distancia de

SE

mais de 1,2 vez a dimensao do chanfro.)
Variagao na espessura da arruela do eixo
(rolamento axial); Diferenca entre a maior e a
menor distancia desde o meio da pista até a
face posterior.

Espessura da arruela do alojamento (rola-
mento axial); diferenca entre a maior e a me-
nor distancia desde o meio da pista até a face
posterior.
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7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

Tabela 7-2 Tolerancias do Rolamento Radial (Exceto Rolamentos de Rolos Conicos)
Anel Interno

Dimens&o (unidade: mm)
06" 25 |10 |18 30 |50 |8 |120 |150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
25 |10 |18 |30 |50 |8 |120 |150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250

" Acima de
Diametro Interno

Nominal Até

Tolerancia Classe 0 (Tolerancia Normal)
Tolerancia (unidade: ym)

Desvio Gilindrico ~ Agmp3) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -8 -8 10 |12 |15 | -20 |25 | 256 | -30 | -85 | -40 | 45 | -50 | -75 | -100 | -125

Variagdo Série do Diametro
Vy 9 10 |10 |10 |13 |15 |19 25 |31 31 38 |44 |50 |56 |63
8 10 |12 |19 25 | 31 31 38 |44 |50 |56 |63
2,34 |6 6 6 8 9 1 15 (19 |19 23 |26 |30 |34 |38
Variagao Vdmp 6 6 6 8 9 1 15 (19 |19 23 |26 |30 |34 |38
0
1

p

0.1 8 8

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-40 | -120 | -120 | -120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -250 | -300 | -350 | -400 | -450 | -500 | -750 | -1000| -1250

Desvio na Largura Vs 12 15 20 |20 20 25 |25 |30 |3 |30 35 |40 50 |60 |70 80 | 100
Runout Radial Kia 10 10 10 13 15 20 (25 |30 |30 |40 50 60 65 |70 80 |90 |100

Desvio na Largura Aget)

Tolerancia Classe P6

Ddmp3) ‘ 0 ‘ 0o o |o |o Jo |o |o Jo [o |o |o [o Jo
Desvio 7 |7 |7 |-8 |10 [12 |15 |18 |18 |-22 |-25 |-30 |-35 | -40
Variagcdo Série do Diametro
Ve 9 9 9 9 10 (13 [15 [19 |23 [23 |28 |31 |38 |44 |50

0,1 7 7 7 8 10 |15 |19 |23 |23 |28 |31 |38 |44 |50

2,34 |5 5 5 6 8 9 11 |14 |14 |17 [19 [23 |26 |30
Variagao Vdmp 5 5 5 6 8 9 11 |14 |14 |17 [19 [23 |26 |30
e e o B B B B e e o e e e e
Desvio da Largura  Vgs 12 |15 |20 |20 [20 [25 [25 [30 [30 [30 |35 |40 |45 |50
Runout Radial Kia 5 6 7 8 10 |10 |13 |18 |18 |20 |25 |30 |35 |40

Nota O maior Agmp € 0 menor Agmp Na tabela nao se aplicam quando a largura da face da pista estiver dentro

de 1,2 vez o raio maximo do friso
Anotagdes 1) Inclui 0,6 mm
2) Inclui 2,5 mm
3) Aplica-se apenas nos rolamentos com diametro interno cilindrico
4) Entre em contato com a GBR para rolamentos de arranjos Ags ¢ Acs




Anel Externo

Dimens&o (unidade: mm)

e — Acima de | 2,5%) | 6 18 30 |50 |80 |120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600
Nominal Até 6 18 |30 |50 |8 (120 (150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
Tolerancia Classe 0 (Tolerancia Normal)
Tolerancia (unidade: ym)
Desvio Domp ‘0 ‘o ‘0 0 |o o ‘0 0o [o Jo |o o Jo |o |o ‘0 ‘o ‘o
-8 -8 £ 11 |13 |15 | -18 | -25 | -30 [ -35 | -40 | -45 | -50 | -75 | -100| -125]| -160 | -200
Variagéo Série do Diametro
VDp 9 10 10 |12 14 16 19 23 | 3 38 |44 |50 |56 |63 |94 |125
0-1 8 8 9 11 13 |19 23 |31 38 |44 |50 |5 |63 |94 |125
2.3-4 |6 6 7 8 10 |11 14 19 23 |26 |30 |34 |38 |5 |75
Rolamento do Tipo Vedado
2-3-410 | 10 12 |16 20 |26 |30 |38
Variagéo Vbmp 6 6 7 8 10 1 14 19 23 |26 |30 |34 |3 |5 |75
Runout Radial Kea 15 15 |15 20 |25 |35 |40 |45 50 |60 |70 80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 190 | 220
As tolerancias de larguras Acs e Vcs sdo iguais as Ass e As do anel interno, respectivamente.
Tolerancia Classe P6
Desvio Domp ‘ 0 ‘ 0o o o Jo o |o |o [o o o |o Jo |o |o
- =7, -8 £ 11 |13 | 15 | -18 | -20 | -25 | -28 | -33 | -38 | -45 | -60
Variagdo Série do Diametro
Vdp 9 9 9 10 [ 14 16 |19 23 |25 |31 3 |4 48 56 |75
0-1 7 7 8 g 11 16 |19 23 |25 |31 3B |4 48 56 |75
2.3:4 |5 5 6 7 8 10 1 14 15 19 21 25 29 34 45
Rolamento do Tipo Vedado
0.1.2.3.4/ 9 9 10 |13 16 20 [ 25 |30
Variagéo Vbmp 5 5 6 7 8 10 11 14 15 19 21 25 29 34 |45
Runout Radial Kea 8 8 9 10 13 18 20 |23 |25 |30 |35 |40 50 |60 |75

As tolerancias de larguras Acs e Vs séo iguais as Ass e Ass do anel interno, respectivamente.
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Anel Interno

Dimensao (unidade: mm)

D S— Acimade| 06') | 25 | 10 18 30 50 80 120 | 150 | 180 | 250 | 315
Nominal Até 25 |10 |18 30 |50 |8 |120 |150 | 180 | 250 | 315 | 400
Tolerancia Classe P5
Tolerancia (unidade: ym)
Desvio Damp3) ‘ 0 ‘ o o |o |o Jo |o |o |o Jo |o |o
-5 -5 -5 -6 -8 -9 10 |13 | 13 | -15 | -18 | -28
Variagdo Série do Diametro
Vdp 9 5 5} 5 6 8 9 10 13 13 15 18 23
0-1.2.34 | 4 4 4 5 6 7 8 10 10 12 14 18
Variagéo Vdmp 3 3 3 3 4 5 7 7 8 o 12
Desvio na Dimenséo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
da Largura Aass) -40 | -40 | -80 | -120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -250 | -300 | -350 | -400
Variag@o na Largura VBs 5 5 5 5 5 6 7 8 8 10 13 15
Runout Radial Kia 4 4 4 4 5 5 6 8 8 10 13 15
Runout da face lateral Sy 7 7 7 8 8 8 9 10 10 11 13 15
Runout Axial Siae) 7 7 7 8 8 8 ¢ 10 10 13 15 20

Tolerancia Classe P4

Asmpd), | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desvio NAgs?) |4 |4 4 5 6 7 |8 10 | -10 | -12
Variacdo Série do Diametro
Vo 9 4 4 4 5 6 7 8 10 [10 |12

01.23.4/ 3 3 3 4 5 5 6 8 8 9
Variagéo Vdmp 2 2 2 25 |8 35 |4 ) 5
VariacaonallarguraBA- 51840 (-)40 080 E)120 -120 E)1 50 (-)200 (-]250 (-)250 (-)300 °
Variag@o na Largura Ves 25 2,5 25 25 &l 4 4 5) 5 6
Runout Radial Kia 25 [25 [25 |3 4 4 5 6 8 8
Runout da face lateral Sy 3 3 3 4 4 5 5] 6 6 7
Runout Axial Siae) 3 3 3 |4 4 5 5 7 7 8

Nota O maior Ay, € 0 menor Ay, na tabela nzo se aplicam quando a largura da face da pista estiver dentro

de 1,2 vez o raio maximo do friso
Anotagdes 1) Inclui 0,6 mm
2) Inclui 2,5 mm
3) Aplica-se apenas nos rolamentos com diametro interno cilindrico
4) Esses valores de Ay e Ap, aplicam-se somente aos diametros das séries 0, 1,2, 3 e 4
5) Entre em contato com a GBR para rolamentos nos arranjos ABS e g,
6) O runout axial S, aplica-se aos rolamentos de esferas (Exceto os rolamentos de esferas com
autoalinhamento)




Anel Externo

Dimens&o (unidade: mm)

e — Acima de | 2,5%) | 6 18 30 |50 |80 |120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
Nominal Até 6 18 |30 |50 |8 |120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
Tolerancia Classe 0 (Tolerancia Normal)
Tolerancia (unidade: pm)
Desvio Domp ‘ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 |5 |6 |7 |9 |10 [-11 |13 |15 |18 |-20 | -23 | 28 | -35
Variagdo Série do Diametro
Vop 9 5 5 6 7 9 10 |11 13 15 18 20 |23 |28 |35
01.23:4 | 4 4 5 5 7 8 8 10 11 14 15 |17 21 26
Variagdo Vbmp 3 3 3 4 5 5 6 7 8 g 10 |12 14 18
Variagdo na Largura Vcs 5 5 5 5 6 8 8 8 10 |11 |13 |15 |18 |20
Runout Radial Kea 5 5 6 7 8 10 |11 13 15 18 20 |23 |25 |30
Inclinacao Sp 8 8 8 8 8 9 10 10 11 13 13 |15 18 20
Runout Axial Siae) 8 8 8 8 10 |11 13 |14 |15 |18 |20 |23 |25 |30

Tolerancia Classe P4

Dimenséo Domp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 -4 4 6 -7 8 ¢ -10 11 13 | -15
Dimensao ADs4) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [0 |11 |13 ]-5
Variacdo Série do Diametro
Vdp 9 4 4 5 6 7 8 9 10 1 13 15
01.23.4] 3 3 4 5 5 6 7 8 8 10 1
Variagdo Vomp 2 2 25 |3 35 |4 5 5) 6 7 8
Variagdo na Largura Vgs 25 [ 25 |25 |25 |3 4 5 5 7 7 8
Runout Radial Kea 3 3 4 5 5 6 7 8 10 11 13
Inclinagéo Sp 4 4 4 4 4 5 5 5 7 8 10
Runout Axial Sead) |5 5 5 5 5 6 7 8 10 (10 |13

As tolerancias de largura Acs e Vs séo as mesmas Ags e Vs do anel intemo, respectivamente.




7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

Anel Interno

Dimens&o (unidade: mm)
Diametro Intemo ~ Acima de 067 | 25 10 18 30 50 80 120 150 180
Nominal Até 25 10 18 30 50 80 120 150 180 250

Tolerancia Classe HW

Tolerancia (unidade: pm)

Desvio AdmpS)_ 0 0 0 0 0
Assh -4 -4 -4 -4 £
Variagéo Série do Diametro
Vo 0-1.2.3-4 4 4 4 4 5
Variagéo Vimp 2 2 2 2 215
Desvio da Largura  Agg?) 0 0 0 0 0
-40 -80 -120 | 120 | -125
Variago na Largura V/gg 2 2 2 2 2
Runout Radial Kia 2 2 25 25 25
Runout da face lateral Sy 2 2 2 2 2
Runout Axial S‘aﬁ) 2 2 25 25 25

Tolerancia Classe P2

Desvio Adng), 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asshy 25 |25 |25 |25 |25 |4 5 7 7 -8
Variagdo Série do Diametro
Vdp 0-1.2.3-4 25 |25 |25 |25 |25 |4 5 7 7 8
Variagdo Vamp 15 |15 |15 |15 |15 |2 25 |35 |35 |4
Desvio da Largura ABS5) 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 | -80 | -120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -250 | -300
Variag&o na Largura Vps 1,5 15 15 15 15 15 25 25 4 5]
Runout Radial Kia 15 |15 |15 |25 |25 |25 |25 |25 |5 5
Runout da face lateral Sy 15 15 15 15 15 15 25 2,5 4 5
Runout Axial Siab 15 |15 |15 |25 |25 |25 [25 |25 |5 5
Nota O maior Dgmp € 0 menor Damp Na tabela nao se aplicam quando a largura da face da pista esti-

ver dentro de 1,2 vez o raio maximo do friso.
Anotacoes 1) Inclui 0,6 mm
2) Inclui 2,5 mm
3) Aplica-se apenas aos rolamentos com diametro interno cilindrico.
4) Esses valores de Dgs e Dps aplicam-se somente aos diametros das séries 0, 1,2, 3 e 4
5) Entre em contato com a GBR para rolamentos nos arranjos Dss e Dcs
6) O runout axial Sizaplica-se aos rolamentos de esferas (Exceto rolamentos autoajustaveis).




Anel Externo

Dimens&o (unidade: mm)

Diametro Externo  Acima de 2,5) |6 18 30 50 80 120 150 180 250 315
Nominal Até 6 18 30 50 80 120 150 (180 [250 |315 400
Tolerancia Classe HW
Tolerancia (unidade: pm)
Desvio Aoy 0 0 0 0 0
Apsh -4 -4 -4 £ -5

Variagéo Série do Diametro
Vip 0-1.2.3-4 4 4 4 5 5
Variagéo Vomp 2 2 2 25 25
Variag&o na Largura Vg

2 2 2 25 25
Runout Radial Kea 25 25 4 5 5
Inclinagao Sp 2 2 2 25 25
Runout Axial S%S) 25 25 4 5 5

Tolerancia Classe P2

As tolerancias de largura Acs e Vcs 530 as mesmas Ags e Vs do anel intemo, respectivamente.

Desvio Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Apsh 25 | 25 4 -4 -4 5 -5 -7 -8 -8 -10

Variagdo Série do Diametro

Vdp 0-1.2.3-4 2,5 25 4 4 4 5 5 7 8 8 10
Variagéo Vbmp 15 156 2 2 2 25 2,5 35 4 4 5
Variagéo na Largura V¢ 15 15 215) 215 4 5 5 5 7 7 8
Runout Radial Kea 15 1,5 15 15 1,5 25 25 25 4 5 7
Inclinagéo Sp 15 15 25 25 4 5 5 5 7 7 8
Runout Axial Sead 15 15 15 15 1,5 25 25 25 4 5 7

As tolerancias de largura Acs e Vs s30 as mesmas Ags e Vs do anel interno, respectivamente.




7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

Tabela 7-3 Tolerancias do Rolamento de Rolos Conicos da Série Métrica
Anel Interno
Dimens&o (unidade: mm)

Diametro Interno Superior a 10 18 30 50 80 120 180 250 315 | 400 500 630
Nominal Até 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800

Tolerancia Classe 0 (Tolerancia Normal)

Tolerancia (unidade: pm)

Desvio Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -10 -12 -15 -20 25 -30 -35 -40 -45 -50 -75
Variagéo Vps 8 10 12 15 20 25 30 35 40
Vimp 6 8 9 il 15 19 23 26 30
Desvio da Largura ~ Ags 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-120 | 120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -300 | -350 | -400 | -450 | -500 | -750
Runout Radial Kia 15 18 20 25 30 35 50 60 70 70 85 100
Desvionalargura At +200 | +200 | +200 |+200 |+200 | +500 | +350 |+350 | +400 |+400 | +400 | +600
0 0 0 0 200 | -250 | 250 | -250 | -400 | -400 | -500 | -600
Artis +100 [ +100 |+100 | +100 | +100 | +150 |+150 |[+150 | +200
0 0 0 0 -100 | -150 | -150 | -150 | -200
Atos +100 [+100 |+100 | +100 | +100 | +200 |+200 |+200 | +200
0 0 0 0 -100 | -100 | -100 | -100 | -200

Tolerancia Classe P6X

Desvio Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -10 -12 -15 20 25 -30 -35 -40 -45 -50 -75
Variagéo Vo 8 10 12 15 20 25 30 35 40
Vimp 6 8 9 il 15 19 23 26 30
Desvio da Largura  Apgs 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50
Runout Radial Kia 15 18 20 25 30 35 50 60 70 70 85 100
Desvionalargura At +100 | +100 | +100 | +100 |+100 | +150 | +150 |+200 | +200
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ar1s +50 +50 +50 +50 +50 +50 +50 +100 | +100
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atos +50 +50 +50 +50 +50 +100 | +100 | +100 | +100
0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota 1) O Damp maior e o Damp menor na tabela nao se aplicam quando a largura da face da pista estiver
dentro de 1,2 vez o raio maximo do friso.
2) Parte desta tabela esta de acordo com as especificacoes da GBR.




Anel Externo

Dimens&o (unidade: mm)
Diametro Externo  Superior a 18 30 50 80 120 150 180 250 315 | 400 500 630 800
Nominal Até 30 50 80 120 [ 150 | 180 | 250 | 315 |400 | 500 | 630 | 800 | 1000

Tolerancia Classe 0 (Tolerancia Normal)

Tolerancia (unidade: pm)

Desvio Aomp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 -1 -13 -15 -18 25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100
Variagéo Vop 9 1 13 15 18 25 30 35 40 45 50
Vomp 7 8 10 1 14 19 23 26 30 34 38

Desvio na Largura  Ags
As tolerancias na largura Acs s&0 iguais a Ags do anel interno, respectivamente.

Runout Radial Kea 18 20 25 35 ‘ 40 45 50 60 ‘ 70 80 ‘ 100 ‘ 120 ‘ 120
Tolerancia Classe P6X
Desvio Aomp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 11 13 15 18 25 30 35 40 45 50 75 100
Variagdo Vip 9 11 13 15 18 25 30 35 40 45 50

Vbmp 7 8 10 1 14 19 23 26 30 34 38

Desvio na Largura  Ags 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100 | -100
Runout Radial Kea 18 20 25 35 40 45 50 60 70 80 100 | 120 | 120




7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

Anel Interno

Dimens&o (unidade: mm)

Diametro Interno Superior a 10 18 30 50 80 120 180 250 315 | 400 500 630
Nominal Até 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800
Tolerancia Classe P6

Tolerancia (unidade: um)
Desvio Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 -8 -10 -12 -15 -18 22 -25 -30 -35 -40 -60
Variagao Vip 7 8 10 12 15 18 22

Viomp 5 6 8 € 11 14 16

Desvio da Largura ~ Ags 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-120 | 120 | -120 | -150 | -200 | -250 | -300 | -350 | -400
Runout Radial Kia 7 8 10 10 13 18 20 25 30 35 40 45
Desvionalargura At +200 | 4200 | +200 |+200 |+200 | +500 | +350 |+350 | +400 |+400 | +400 | +600

0 0 0 0 200 | -250 | -250 | -250 | -400 | -400 | -500 | -600
Tolerancia Classe P5
Desvio Admp’ Ads 0 0 0 0 0 0 0

-7 -8 -10 -12 -15 -18 22 -25 -30 -35 -40 -60
Variagéo Vip 5 6 8 ) 1 14 17

Viomp 5 5 5 6 8 9 11

Desvio da Largura  Ags 0 0 0 0 0 0 0

200 | 200 | -240 | -300 | -400 | -500 | -600 | -700 | -800 | -800 | -800 | -800
Runout Radial Kia 35 4 5 5 6 8 10 13 15 18 20 22
Falta tradugéo Sq 7 8 8 8 9 10 11 13 15 19 22 27
Desvio na Largura Ats +200 | +200 | +200 |+200 |+200 | +350 | +350 |+350 | +400 | +400 | +500 | +600

200 | 200 | -200 | 200 | -200 | -250 | -250 | -250 | -400 | -400 | -500 | -60O
Nota 1) O Ay, maior e 0 Ay, menor na tabela nao se aplicam quando a largura da face da pista estiver

dentro de 1,2 vez o raio maximo do friso.

2) Parte desta tabela esta de acordo com as especificagoes da GBR.
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Anel Externo

Dimens&o (unidade: mm)
Diametro Externo ~ Superior a 18 30 50 80 120 150 180 250 315 | 400 500 630 800
Nominal Até 30 50 80 120 [ 150 | 180 | 250 | 315 |400 | 500 | 630 | 800 | 1000

Tolerancia Classe P6

Tolerancia (unidade: pm)

Desvio Aomp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -9 -1 -13 -15 -18 -20 -25 28 -33 -38 -45 -60
Variagéo Vop 8 9 11 13 15 18 20 25 28
Vomp 8 7 8 10 1 14 15 19 21

Desvio na Largura  Ags
As tolerancias na largura Acs s&0 iguais a Ags do anel interno, respectivamente.

Runout Radial Kea 9 10 13 ‘ 18 20 23 25 30 35 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 60 ‘ 75
Tolerancia Classe P5
Desvio Aomp Aps 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 9 -1 -13 -15 -18 -20 25 28 -33 -38 -45 -60
Variagdo Vip 6 7 8 10 11 14 15 19 22
Vomp 5 5 6 7 8 9 10 |13 |14

Desvio na Largura  Ags ) o ) :
As tolerancias na largura Acs s&o iguais a Ags do anel interno, respectivamente.

Runout Radial Kea 6 7 8 10 1 13 15 18 20 23 25 30 35

Inclinagao Sp 8 8 8 9 10 10 11 13 13 15 18 20 23




7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

Tabela 7-4 Tolerancias dos Rolamentos de Rolos Conicos da Série de Polegadas

Anel Interno

Dimensao (unidade: mm)
Diametro Intemo ~ Acima de 76,2 | 266,7 | 304,8 | 609,6 | 9144 | 12192
Nominal Até 76,2 | 266,7 | 304,8 | 609,6 | 914,4 | 1219,2
Tolerancia Classe AFBMA 4

Tolerancia (unidade: um)
Desvio Ads +13 | 4256 | +25 | 451 +76 | +102 | +127
0 0 0 0 0 0 0

Tolerancia Classe AFBMA 2
Desvio Ads +13  [+25 | +25 | +51 +76 [ +102 | +127

Tolerancia Classe AFBMA 3

Desvio Ads +13 +13 +13 +25 +28 +51 +76
0 0 0 0 0 0 0

Tolerancia Classe AFBMA 0

Desvio Ads +13 +13 +13 +25 +28 +51 +76

Desvio da Largura Geral Simples

Dimensao (unidade: mm)

Diametro Intemo  Acima de 101,6 | 304,8 | 609,6
Nominal Até 101,6 | 304,8 | 609,6
Tolerancia Classe AFBMA 4
Tolerancia (unidade: um)
Desvio Ats +203 | +356 | +381 | +381
0 254 |-381 | -381
Tolerancia Classe AFBMA 2
Desvio Ars +203 | +203 | +381
0 0 -381
Tolerancia Classe AFBMA 3
Desvio Ats | D<508mm | +203 | +203 | +203 | +381

no caso de| -203 | -203 | -203 | -381

D>508mm | +203 | +203 | +203 | +381
nocaso de| -203 | -203 | -203 | -381

Tolerancia Classe AFBMA 0
Desvio Ats +203 | +203
-203 | -203
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7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

Tabela 7-5 Tolerancias dos Rolamentos Axiais (Arruela Lisa do Tipo Unidirecional)
Arruela do Eixo
Dimensao (unidade: mm)

Diametro Intemo Acima de 18 30 50 80 120 180 250 | 315 400 500 630 | 800 1000
Nominal Até 18 30 50 80 120 180 | 250 315 | 400 | 500 630 800 1000 | 1250

Tolerancia Classe AFBMA 0
Tolerancia (unidade: pm)

Desvio A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-8 -10 -12 -15 -20 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 | -125
Variagao Ve 6 8 9 1 15 19 23 26 30 34 38
Variagéo da Espessura S 10 10 10 10 15 15 20 25 30 30 35 40 45 50

Tolerancia Classe AFBMA P6

Desvio Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-8 -10 -12 -15 20 25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 | -125
Variagdo Ve 6 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38
Variagao da Espessura  §; 5 5 6 7 8 9 10 13 15 18 21 25 30 35
Tolerancia Classe AFBMA P5
Desvio Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-8 -10 -12 -15 20 25 -30 -35 -40 -45 -50 75 -100 | -125
Variagdo Vo 6 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38
Variagdo da Espessura  §; 3] 3 3 4 4 5 5 7 7 9 1 13 15 18
Tolerancia Classe AFBMA P4
Desvio Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-7 -8 -10 -12 -15 -18 22 25 -30 -35 -40 -50
Variagdo Ve 5 6 8 9 1 14 17 19 23 26 30
Variagdo da Espessura S 2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 7 8

Alto
Dimens&o (unidade: mm)
Diametro Intemo Acima de 30 50 80 120 180 250 315
Nominal Até 30 50 80 120 180 | 250 | 315 | 400
Tolerancia Classe AFBMA 0....P4
Tolerancia (unidade: pm)
Desvio Avs 0 0 0 0 0 0 0 0
-75 -100 |-125 |-150 |-175 |-200 |-225 | -300




Arruela do Alojamento

Dimensao (unidade: mm)

Diametro Intemo Acimade |10 18 30 50 80 120 | 180 250 |315 400 |500 |630 |800 |1000
Nominal Até 18 30 50 80 120 | 180 250 |315 [400 |500 |630 800 |1000 |1250
Tolerancia Classe AFBMA 0
Tolerancia (unidade: um)

Desvio Aom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-11 -13 -16 -19 22 25 -30 -35 -40 -45 -50 75 -100 | -125
Variagdo Vop 8 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75
Variagdo da Espessura S, Variag@o da espessura Se se a arruela do alojamento for igual a arruela do eixo Si

Tolerancia Classe AFBMA P6

Desvio Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 -13 -16 -19 22 25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 -100 | -125

Variagdo Voo 8 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75

Variagao da Espessura S, Variagdo da espessura S se a arruela do alojamento for igual a arruela do eixo Si

Tolerancia Classe AFBMA P5

Desvio Aom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-1 -13 -16 -19 22 25 -30 -35 -40 -45 -50 75 -100 | -125

Variagao Vop 8 10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75

Variagdo da Espessura S, Variag@o da espessura Se se a arruela do alojamento for igual a arruela do eixo Si

Tolerancia Classe AFBMA P4

Desvio Aom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-7 8 9 -11 -13 -15 -20 25 28 -33 -38 -45
Variagdo Voo 5 6 7 8 10 1 15 19 21 25 29 34
Variagao da Espessura S, Variag&o da espessura Se se a arruela do alojamento for igual a arruela do eixo Si




7. Rolamentos com Precisao Dimensional e de Giro

Tabela 7-6 Tolerancias das Dimensdes do Chanfro

Codigo fmin®) Dimens&o Minima do Chanfro

Mmin, 2min, '3min, M4min
", 13 Dimens&o do Chanfro Radial Tmax, f3max Dimensao Maxima do Chanfro Radial
o, 14 Dimens&o do Chanfro Axial I2max, F4max Dimens&o Minima do Chanfro Axial

Dimensao do Chanfro de Rolamentos Radiais (Exceto Rolamentos de Rolos Conicos)

Unidade: mm
n 0,1 0,15 |02 0,3 0,6 1 il 1,5
Diametro Intemo  Acima de 40 40 50 120 120
Nominal ¢ Até 40 40 50 120 120
IMmax 0,2 03 0,5 0,6 08 1 1,3 1,5 19 2 25 23 8]
T 04 0,6 0,8 1 1 2 2 3 3 35 4 5
Dimensdes do Chanfro de Rolamentos de Rolos Cénicos
Anel Interno
Unidade: mm
Imin 0,3 0,6 1 1,5 2
Diametro Intemo ~ Acima de 40 40 50 120 250 120 250
Nominal ¢ Até 40 40 50 120 | 250 120 | 250
IMmax 0,7 09 1,1 13 1,6 1,9 23 28 3,5 2,8 35 4
I2max 14 1,6 1,7 2 25 3] 3 8l5 4 45 5
Anel Externo
Unidade: mm
Tmin 0,3 0,6 1 1,5 2
Didmetro Intemo ~ Acima de 40 40 50 120 250 120 250
Nominal p Até 40 40 50 120 | 250 120 | 250
I3max 0,7 0,9 1,1 13 1,6 19 23 28 35 2,8 35 4
Famax 14 |16 |17 |2 25 |3 3 35 |4 4 45 |5

Dimensao do Chanfro de Rolamentos Axiais

Unidade: mm
fmin lo1 Jo15 o2 Jo3 Jos |1 |11 [15 [2 [21 [3 [4 |5 |6 [75 [95 [12 [15 |19

i [02 o3 Jos [08 [15 [22 [27 [35 [4 [10 [125]15 [18 [21 [25

*) As dimensbdes minimas do chanfro, de acordo com ISO 582 e KS B 2013 estao relacionadas nas Tabelas
de Dimensoes.
As dimensbes do raio do friso o eixo e do alojamento sao determinados pelo uso desses valores.
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Rolamentos Radiais

Rolamentos de Rolos Cénicos Rolamentos Axiais
2max T4max 2max
- -—
Mma
I
nJIL .
D d || _Momax 9
2 2,1 2,5 3 4 5 6 7,5 9,5 12 15 19
80 220 280 100 | 280 280
80 220 280 100 | 280 280
3 3,5 38 4 45 38 45 5 5 55 6,5 8 10 125 |15 18 21 25
45 5 6 6,5 6 6 7 8 9 10 13 17 19 24 30 38
25 3 4 5 6
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
35 |4 45 4 45 5 55 5 55 6 6,5 6,5 75 75 9
5 55 B 6,5 7 75 7 75 8 85 8 9 10 1
25 3 4 5 6
120 | 250 120 (250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
120 | 250 120 | 250 | 400 120 250 | 400 180 180
35 |4 45 4 45 5 515 5 55 6 6,5 6,5 75 75 9
5 515} 6 55 6,5 7 75 7 75 8 85 8 9 10 11
Dimensdes do chanfro em Rolamentos de Rolos Conicos da Série de Polegadas (SO 1123)
Anel Interno Anel Interno
Unidade: mm Unidade: mm
Diametro Intemo Acima de | 50,8 101,6 Diametro Intemo Acima de 101,6 | 168,33 | 266,7
Nominal p Até 50,8 1016 | 254 Nominal p Até 101,6 | 1683 |266,7 | 3556
Tmin (Consulte as Tabelas Dimensionais) fmin (Consulte as Tabelas Dimensionais)
Tolerancia: mm Tolerancia: mm
Imax Tmin Tmin Tmin I3max Tmin Tmin Tmin Tmin
+0,38 +0,51 +0,64 +0,58 +0,64 +0,84 {17
Imin Imin I'min Imin I'min Tmin I'min
I2max +0,89 | +127 | +1,78 famax +1,07 | +1,17 | +1,35 K17




8. Ajustes

8-1 A Importancia do Ajuste Correto

Para que os rolamentos sirvam bem a sua funcao, os
ajustes tanto do eixo quanto do anel interno e do aloja-
mento do anel externo precisam ser apropriados para o
uso especifico.

Portanto, o ajuste & tao importante quanto a selecao
de um rolamento apropriado, e o ajuste incorreto reduz a
vida Util do rolamento.

Os sintomas comuns causados pelo ajuste incorreto
sao atrito, ruptura de anéis e irregularidades na pista nos
intervalos entre as esferas pelo elemento de giro etc.

O atrito normalmente acontece quando o rolamento &
montado no eixo quase sem interferéncia, o que faz os
anéis interno/externo movimentarem-se em uma dire¢gao
relativamente circunferencial contra o eixo ou o aloja-
mento, o que gera calor excessivo ou desgaste e deixa a
superficie arranhada.

Se isso acontecer, as particulas retiradas de metal
podem entrar na lateral do rolamento. Isso pode reduzir
sua vida Gtil.

Quando a interferencia & excessivamente grande, os
anéis podem até rachar na diregao circunferencial devi-
do a grande tensao, e a reducao da folga do rolamento
gera tensao excessiva entre o elemento de giro e o anel,
0 que, por sua vez, pode deixar marcas nos aneis e nos
intervalos das esferas.

Os seguintes aspectos devem ser considerados na se-
lecao do ajuste:

- Os aneéis do rolamento devem ser bem apoiados em
sua circunferéncia, para que a capacidade de carga do
rolamento seja totalmente utilizada.

- Os anéis interno/externo nao devem ser mover em
suas pecgas de ajuste, caso contrario as sedes serao
danificadas.

- Nos rolamentos flutuantes os anéis devem acomodar
variagbes de comprimento do eixo e do alojamento, o
que significa ser axialmente ajustaveis. (Exceto os ro-
lamentos do tipo split, cujos anéis interno e externo se
deslocam axialmente com liberdade).

- Altas cargas exigem uma interferencia maior e toleran-
cias mais estritas.

- As mudancas de folga radial com ajustes severos e
gradientes de temperatura entre os anéis interno e ex-
terno. Portanto, isso deve ser considerado ao selecionar
o grupo de folga radial.

- A montagem e a desmontagem dos rolamentos devem
ser facieis e convenientes.

8-2 Selecao de Ajustes

O fator basico na selegao de ajustes dos rolamentos &
saber se a diregao da carga aplicada é rotativa ou esta-
cionaria em relagao ao anel do rolamento.

Se uma carga aplicada for rotativa em relagao ao anel,
entao ela é clamada de carga circunferencial e, se ela
for constantemente direcionada no mesmo ponto, & uma
carga pontual.

Para algumas maquinas com condi¢bes de operagao
nao tao simples, sera dificil determinar se a carga é cir-
cunferencial ou pontual.

Por exemplo, para uma maquina com um elemento de
rotacao rapida, uma certa carga & aplicada no elemento
de giro pela carga de seu peso. Isso, por sua vez, causa
a geragao da carga de giro, porque seu elemento de giro
€ desequilibrado dinamicamente.

Quando uma carga de operagao de uma maquina &
aplicada nessa carga combinada, suas diregdes podem
variar muito. Por isso os ajustes devem ser cuidadosa-
mente selecionados.

As condig¢bes de ajuste para cada tipo de carga aplica-
da sao mostradas na Tabela 8-1.




Tabela 8-1 Ajustes Corretos para Varias Cargas

Movimentos do Rolamento Exemplos llustracao Condigdes da Carga Ajustes
Anel Interno de Giro )
Peso suspenso pelo eixo
Carga circunferencial no Anel interno: é obrigatorio um
Anel Externo Estacionério anel interno ajuste preciso
Roda de tracao de veiculos
Direcéo Constante automotivos B

Anel Interno Fixo

Anel Externo de Giro

Direcdes da Carga de Giro com o
Anel Externo

Carga de desequilibrio
aplicada no anel externo

Carga de desequilibrio

Carga pontual no anel externo

Anel externo: é permitido um
ajuste deslizante

Movimentos do Rolamento Exemplos llustracao Condicdes da Carga Ajustes
Anel Interno Estacionario Roda ndo acionadora de

veiculos automotivos Carga circunferencial no Anel interno: € obrigatorio um
Anel Externo de Giro anel interno ajuste preciso

Gorreia transportad -

orreia transportadora
Carga de Diregéo Constante P N
Peso
Anel Interno de Giro
Carga pontual no anel externo ATEI G OFHED U

Anel Externo Estacionario ajuste deslizante

Tela centrifuga vibratoria

Direcéo da Carga de Giro com o
Anel Externo

Carga de desequilibrio
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8-3 Calculo da Tolerancia dos Ajustes

Ao selecionar as tolerancias dos ajustes, a interferén-
cia minima deve ser determinada primeiro, considerando
os varios ajustes, dependendo dos tipos de cargas apli-
cadas no rolamento e o gradiente de temperatura das
pecas montadas, as variagoes de interferencia causada
pela aspereza da superficie durante o ajuste, e o efeito
da forca centrifuga gerada pela rotagao rapida etc.

Alem disso, a tensao aplicada nos anéis interno/exter-
no do rolamento deve ser considerada para evitar que
ele seja danificado.

8-3-1 Minima Interferéncia Exigida

(1) Influéncias pela Carga

Quando uma carga radial & aplicada no rolamento,
pode ser criada uma folga em algumas partes da zona
sem carga por causa da interferéncia reduzida.
A quantidade minima de interferencia, que sera usada
para evitar a folga gerada pelas cargas, pode ser obtida
pelo uso das seguintes equacodes:

-Emcasode F, =0,2C,

/d.F
As = 0,08 -

-Emcaso de F >0,2 G,

(Equacao 8-1)

As = 0,02 % (Equacao 8-2)
Onde:

As: Redugao da interferéncia no anel interno

pela carga [um]
d: Diametro interno do rolamento [mm]

Largura do anel interno do rolamento [mm]
F.: Carga radial aplicada no rolamento [N]
C,: Taxa de carga estatica no rolamento [N]

(2) Influéncias pela Temperatura
Quando o rolamento fica mais quente durante a ope-
ragao, a quantidade de interferéncia da superficie ajus-

tada dos anéis pode ser aumentada ou reduzida. As
variacoes da interferencia causada pelos aumentos de
temperatura na superficie, no rolamento ou nas pegas
circundantes podem ser calculadas pelo uso das Equa-
coes abaixo.

A= (aEi . O('s) Ars . d (Equacao 8-3)

Aor= (04~ 0) Ari D (Equagao 8-4)

Onde:
Adr: Variagao de interferéncia pela diferenca de tem-

peratura entre o anel interno e o eixo [mm]

Aot Variago de interferéncia pela diferenca de tempe-
ratura entre o anel externo e o alojamento [um]

Avs, Diferenca de temperatura entre a area da super-
ficie da sede do anel interno e o eixo e a area
circundante do eixo [°C]

Ani: Diferenca de temperatura entre a area da super-
ficie da sede do anel externo e o alojamento e a
parea circundante do alojamento [°C]

Qlg:  Coeficiente de expansao linear do material do
anel interno [1/°C]

s: Coeficiente de expansao linear do material
do eixo [1/°C]

Ql;:  Coeficiente de expansao linear do material do
alojamento [1/°C]

Olg,:  Coeficiente de expansao linear do material do

anel externo [1/°C]
d: Diametro interno do rolamento [mm]
D: Diametro externo do rolamento [mm]

Para uso pratico, quando o rolamento fica mais quen-
te devido a sua rotagao, a minima interferéncia exigida
para os ajustes corretos do anel interno e o eixo pode ser
obtida pelo uso da seguinte Equagao:

=Z=Z3 | 88




Aw=0,0015 - d - Ar (Equagao 8-5)

Onde:

Adr: Redugao da interferéncia pela diferenca de tem-
peratura [um]

Aot Diferenga de temperatura entre a parte interna
do rolamento e o alojamento [°C]

(3) Influencias da Aspereza da Superficie na Deforma-
¢ao Plastica

A deformagao plastica ocorre na area ajustada por cau-
sa da forca de montagem e da interferéncia, e & por isso
que a quantidade de interferéncia residual medida apos
0 ajuste & menor que o valor tedrico calculado quando
se presume varias condi¢des de ajuste. E a magnitude
da variagao depende do grau de aspereza das superfi-
cies ajustadas. As redugdes na interferencia em relagcao
a aspereza da superficie sao mostradas na Tabela 8-2.

Tabela 8-2 Redugao na Interferéncia pela Precisdo na Fabricagao

Fabricagio Aspereza a Superficie  Reducao na interfe-

Ra (um) réncia (um)
Esmenlhame[no de 08 =10
Super Preciséo
Esm_erllhamento de 20 -25
Preciséo
Toreamento de Super _
Precisao 0 =
Torneamento de Precisao 6,0 =70

(4) Influéncias da Forga Centrifuga

Quando o rolamento & girado em alta velocidade, a
interferencia do anel interno e do eixo pode variar devido
a expansao radial do anel interno. Porém, & recomenda-
do e pratico considerar a forga centrifuga restritivamente
s0 quando o rolamento for operado acima da velocidade
permitida.

8-3-2 Interferéncia Maxima

A interferéncia no ajuste causa a expansao ou con-
tato e também gera tensao na superficie nas sedes de
montagem das estruturas circundantes como o rolamen-
to, seu eixo e seu alojamento. A tensao na superficie e

a tensao circunferencial maxima geradas nas sedes de
montagem pela interferéncia no ajuste podem ser cal-
culados pelo uso das seguintes equagdes e para 0 aco
tratado termicamente do rolamento, a resisténcia a tra-
¢ao geralmente fica na faixa de 1570 ~ 1960MPa, assim
& seguro determinar as condi¢des do ajuste, para que a
tensao circunferencial maxima gerada pela interferencia
nao exceda 130MPa.

B o Adeti/d
1wt 1 k1
i _ - S
Ev |ke-1 7 |t Es | ke2-1

(Equacao 8-6)

P ADeit /D
1] h2+1
ole | 2" -m
I pe

(Equacao 8-7)

Climar = Pr . K1
k2-1 (Equagao 8-8)
S 2h?
tomax = Prog . 7o (Equagao 8-9)
Onde,

Adefr, ADeg: Interferencia efetiva da superficie do

anel interno/externo [mm]

d: Diametro do eixo do diametro interno do rola-
mento [mm]

dgi: Diametro externo médio do anel interno  [mm]
Dg.  Diametro externo do eixo oco [mm]

D Diametro interno do alojamento ou do diametro
externo [mm]

dy:  Diametro externo do rolamento [mm]
Dg,: Diametro interno médio do anel externo [mm]
Epi, Epor Modulo elastico dos anéis interno/externo
[N/mm?2]

Es By Modulo elastico dos materiais do eixo e

do alojamento [N/mm?]
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Taxa de Poisson dos anéis interno/ex-

mp;, My Giomax. ~ Tensao circunferencial méaxima das sedes
terno do rolamento montadas gerada pela interferéncia de ajuste

mg, my’ Taxa de Poisson do eixo e alojamento entre o anel externo e o alojamento [N/mm?]

ki =dp/d

ko:  =d/Dg

h:  =D/Dg,

ho: = dH / D

Pmi:  Tens&o na superficie do assento montado gera-
da pela interferéncia no ajuste entre o anel inter-

no e o eixo

[N/mma2]

Pmo:  Tensao na superficie do assento montado
gerada pela interferéncia no ajuste entre o eixo
externo e o alojamento

Stimax”

[N/mm2]

Tensao circunferencial maxima das sedes

montadas gerada pela interferéncia de ajus-

te entre o anel interno e o eixo

[N/mm?2]

Tabela 8-3 Tolerancias Recomendadas para o Eixo para Rolamentos Radiais ((Diametro Interno Cilindrico)

Tipo de Carga Tipo de Rolamento Diametro do Eixo g:%g?gge de Deslocamento Axial e Magnitude Tolerancias
Rolamentos flutuantes com anel intero deslizante| g6 (g5)
Carga Pontual no i WL Todos os Tamanhos Rolamentos de esferas com contato angular
it U
Creliniore BB OEDAIE e rolamentos de rolos conicos com pré-carga h6 (j6)
ajustavel do anel interno
Até 40mm Carga normal i6 (j5)
Carga baixa i6 (5,
Até 100mm d LD
Carga normal e alta k6 (k5)
Rolamento de Esferas Carga baixa k6 (k5)
Até 200mm
Carga normal e alta m6 (m5)
Carga normal m6 (m5)
Acima de 200mm
Choques de carga alta né (n5)
Carga Circunferencial no Carga baixa 6 (5)
Anel Interno ou Carga Até 60mm
Indeterminada Carga normal e alta k6 (k5)
Carga baixa k6 (k5)
Até 200mm Carga normal m6 (m5)
Rolamentos de Rolos e
de Agulha Carga alta n6 (n5)
Carga normal mé6 (n6)
Até 500mm
Choques de carga alta p6
Carga normal né (p6)
Acima de 500mm
Carga alta p6




8-4 Ajustes Recomendados

As tolerancias geralmente mais recomendadas de ro-

lamentos radiais sao mostradas nas Tabelas 8-3 e 8-4
e na Tabela 8-5 para rolamento rigido de esferas com
folga CM, e nas Tabelas 8-6 e 8-7 para rolamentos de
rolos conicos da série de polegadas.

Tabela 8-4 Tolerancias Recomendadas para o Alojamento de Rolamentos Radiais

Habilidade de Deslocamento Axial e Magnitude

Sao mostradas também nas Tabelas 8-8 e 8-9 as inter-
feréncias para cada classe de Tolerancia de rolamentos
radiais “KS Classe 0” e seus eixos e alojamentos.

Tipo de Carga da Carga Condigdes de Operagéo Tolerancias
Carga Pontual no Anel Rolamento de Lado Flutuante Severidade das tolerancias com base na precisao H7 (He)
Externo Anel Externo Facilmente Ajustavel exigida de giro
Exige alta precisdo de giro H6 (J6)
Rolamentos de esferas de contato angular com anel
externo geralmente deslocavel e rolamentos de rolos| Exige precisao normal de giro H7 (J7)
conicos com ajuste via anel externo
Dissipagao de calor através do eixo G7
Carga Circunferencial no Carga baixa AT isio | K7 (K6)
Anel Externo ou Carga dKG, MG, N6 e P6 quando é exigida alta precisao
Indeterminada Choque de carga normal By M6 (M6)
Choques de carga alta N7 (N6)
Carga alta, impacto severo, alojamento fino N7 (P6)

Tabela 8-5 Tolerancias de Ajuste Recomendadas para Rolamentos Rigidos de Esferas de Folga Classe CM

Diametro Interno do Rolamento Tolerancias do Eixo Tolerancias do Alojamento
Acima Até
101) 18 85 (5) H6...H7
ou
18 30 k5 Js6...Js7
30 50 (j6...J7)
50 80
80 100
100 120 mb5

1) Inclusive 10mm
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Tabela 8-6 Tolerancias Recomendadas do Eixo em Rolamentos de Rolos Cénicos da Série de Polegadas

AFBMA CLASSE 4 E CLASSE 2
Condicdes de Operacao Diametro Interno do Rolamento D Tolerancias Observacdes
mm pm
Acima de Até min max
Carga Circunferen- | Carga sem Impacto = 76,2 +38 +25
cial no Anel Interno 76,2 304,8 +64 438 Para rolamentos com d < 152,4
geralmente sa usados rolamentos
3048 6096 +127 +76 com folga maior que o normal.
609,6 914,4 +190 +114
Carga Alta, Carga de - 76,2 +64 +38
Impacto, Rotagao de Alta | 76,2 304,8 A A interferéncia média de “A” deve
Velocidade 3048 609,6 A ser de aproximadamente 0.0005d.
609,6 914,4 +381 +305
Carga Circunferen- | Carga Ala, Carga de = 76,2 +64 +38
cial no Anel Extemo | Impacto, Rotagéo de Alta | 76 2 304,8 A A interferéncia média de “A” deve
Velocidade 3048 609,6 A ser de aproximadamente 0,0005d.
609,6 9144 +381 +305
Carga Normal sem Impac- | - 76,2 +13 0
to (Quando colocada 76,2 304,8 +25 0
longa da superficie 3048 609.6 +51 0
usinada) : ’
609,6 9144 +76 0
Carga Normal sem o 76,2 0 13
|mPaCt'0_(QUfflnd0 tocaa | 762 304,8 0 25 Anel interno com deslocamento
superficie usinada) 3048 6096 0 51 axial
609,6 9144 0 -76
AFBMA CLASSE 3 E CLASSE 0 )
Condi¢des de Operagéo Diametro Interno do Rolamento D | Tolerancias Observagdes
mm pm
Acima de Até min max
Carga Circunferen- | Eixo Principal de Ferra- | - 76,2 +13 0
cial no Anel Interno | mentas de Precisao 76,2 304,8 +13 0
304,8 609,6 +25 0
609,6 9144 +38 0
Carga alta, Carga de - 76,2 B . N
Impacto, Rotacao em Alta | 76 2 304.8 B Ainterferéncia minima de ‘B’
i ' ’ deve ser de aproximadamente
Velocidade 3048 6096 B T p
609,6 914,4 B
Carga Circunferen- | Eixo Principal de Ferra- | - 76,2 +13 0
cial nio Anel Externo | mentas de Precisao 76,2 304,8 +13 0
304,8 609,6 +25 0
609,6 914,4 +38 0

1) Nao existem rolamentos da Classe 0 para aqueles com diametro interno (d) maior que 304,8mm.




Tabela 8-7 Tolerancias Recomendadas para o Alojamento de Rolamentos de Rolos Conicos da Série de Polegadas

AFBMA CLASSE 4 E CLASSE 2
Condicdes de Operacao Diametro Interno do Rolamento D Tolerancias do Alojamento Observacdes
mm um
Acima de Até min max
Carga Circunferen- | Quando usada em Lados 76,2 +76 +51
cial no Anel Interno | Flutuantes ou Localizados | 76 2 127 +76 +51
197 3048 +76 51 An_el externo deslocével
axialmente
304,8 609,6 +152 +102
609,6 914,4 +229 +152
O anel externo pode ser 76,2 +25 0
deslocado axialmente 76,2 127 +25 0
Anel externo deslocavel
127 304,8 +51 0 axialmente
304,8 609,6 +76 +25
609,6 914,4 +127 +51
Carga Circunferen- | O anel externo nao pode | - 76,2 -13 -38
cial no Anel Extemo | ser deslocado axialmente | 76 2 127 25 51
197 3048 25 51 Aqel externo néo deslocavel
axialmente
304,8 609,6 25 -76
609,6 914,4 -25 -102
0 anel externo nao pode 76,2 -13 -38
ser deslocado axialmente | 76 2 127 25 51
107 3048 25 51 Angl externo n&o deslocavel
axialmente
304,8 609,6 -25 -76
609,6 914,4 -25 -102

AFBMA CLASSE 3 E CLASSE 0 )

Condigdes de Operagéo Diametro Interno do Rolamento D Tolerancias do Alojamento Observagdes
mm pm
Acima de Até min max
Carga Circunferen- | Usada no Lado Flutuante 152,4 +38 +25
cial no Anel Intemo 1524 3048 +38 +25 Anel externo deslocavel
304,8 609,6 +64 +38 axialmente
609,6 914,4 +89 +51
Usada no Lado Localizador 152,4 +25 +13
1524 304,8 +25 +13 Anel externo deslocavel
304,8 609,6 +51 +25 axialmente
609,6 914,4 +76 +38
Carga Circunferen- | O anel externo pode ser | - 152,4 +13 0
cial no Anel Externo | deslocado axialmente 152,4 304,8 +25 0 Anel externo deslocavel
304,8 609,6 +25 0 axialmente
609,6 914,4 +38 0
O anel externo ndo pode | - 152,4 0 13
ser deslocado axialmente | 152,4 304,8 0 -25 Anel externo nao deslocavel
304,8 609,6 0 25 axialmente
609,6 9144 0 -38
O anel externo ndo pode 76,2 13 -25
ser deslocado axialmente | 762 152,4 13 25
1524 3048 13 38 :Qi:ll ::;ego néo deslocéavel
304,8 609,6 13 -38
609,6 9144 -13 51

1) Néo existem rolamentos da Classe 0 para aqueles com diametro externo (D) maior que 304,8mm.
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Tabela 8-8 Comparacdes de Interferéncias no Ajuste de Rolamentos Radiais “KS Classe 0" e Eixos

Démeio emodoRoamento | DesviolkdodoDémetolniemo | g5 a6 h5 h6 i5 js5 i6

d Admp1) ExodoRolamento | ExodoRolamento | EixodoRolamento | EixodoRolamento | ExodoRolamento | EixodoRoamento | EixodoRolamento
| | : : :

Acimade Até Acimade Até

3 6 0 -8 4T7..9L 47..12L 8T..5L 8T..8L 11T..2L 10,5T...2,5L 14T..2L

6 10 0 -8 3T..11L 3T..14L 8T...6L 8T..9L 12T..2L 11T..3L 15T..2L

10 18 0 -8 2T..14L 2T..17L 8T..8L 8T..11L 13T..3L 12T..4L 16T...3L

18 30 0 -10 3T...16L 3T...20L 10T..9L 10T...13L 15T..4L 14,5T..4,5L 19T..4L

30 50 0 -12 3T...20L 3T..25L 12T..11L 12T..16L 18T..5L 17,5T...5,5L 23T..5L

50 80 0 -15 5T..23L 5T...29L 15T...13L 15T...19L 21T..7L 21,5T...6,5L 27T..7L

80 120 0 -20 8T..27L 8T..34L 20T...15L 20T...22L 26T..9L 27,5T..7,5L 33T..9L

120 140

140 160 0 -25 117...32L 11T...39L 25T...18L 25T..25L 32T..11L 347..9L 39T.. 1L

160 180

180 200

200 225 0 -30 15T...35L 15T...44L 30T...20L 30T...29L 37T..13L 40T...10L 46T...13L

225 250

250 280

7280 315 0 -35 18T...40L 18T...49L 35T...23L 35T...32L 427..16L 46,5T..11,5L | 51T...16L

315 355

W 0 -40 22T..43L 22T..54L 40T...25L 40T...36L 47T..18L 52,5T...12,5L | 58T...18L

400 450

W 0 -45 25T..47L 25T...60L 45T..27L 45T...40L 52T...20L 58,5T..13,5L | 65T...20L

1) As tolerancias para os rolamentos de rolos conicos com 30mm de diametro interno (d) ou menos, sao diferentes dos valores mostrados nesta Tabela.

Tabela 8-9 Comparagdes de Interferéncias no Ajuste de Rolamentos Radiais “KS Classe 0" e Alojamentos

DémeroExemodoRoamento | DesvioMédodo DimetoExteno | G7 H6 H7 J6 J7 Js7 K6

D ADmp‘ ) To\‘erénc\as do Tol;er’ancias do Tolier’ancias do Tol‘eréncias do To\;erénc\as do Tol‘eréncias do To\;erénc\as do
nm mm \Ej[:% gjm Q]_lr_m AN Wﬁm \W}i_\m .\W}i_\m N W{_\m
Acimade Até Acimade Até

6 10 0 -8 5L...28L 0..17L 0..23L 4T..13L 7T..16L 7,5T..15,5L 7T..10L

10 18 0 -8 6L..32L 0..19L 0...26L 5T...14L 8T...18L 9T..17L 9T...10L

18 30 0 9 7L.37L 0..22L 0...30L 5T..17L 9T..21L 10,5T..19,5L | 11T..1L
30 50 0 -11 9L...45L 0..27L 0...36L 6T..21L 11T...25L 12,5T..23,5L | 13T...14L
50 80 0 -13 10L...53L 0..32L 0..43L 6T...26L 12T..31L 15T...28L 15T..17L
80 120 0 -15 12L..62L 0..37L 0..50L 6T..31L 13T..37L 17,5T..32,5L | 18T..19L
120 150 0 18 14L..72L 0..43L 0..58L 7T..36L 14T..44L 20T...38L 21T..22L
150 180 0 25 14L..79L 0..50L 0...65L 7T..43L 14T..51L 20T...45L 21T..29L
180 250 0 -30 15L..91L 0..59L 0...76L 7T..52L 16T...60L 23T...53L 24T..35L
250 315 0 -35 17L..104L 0..67L 0..87L 7T...60L 16T...71L 26T..61L 27T...40L
315 400 0 -40 18L...115L 0..76L 0..97L 7T..69L 18T...79L 28,5T..68,5L | 29T..47L
400 500 0 -45 20L...128L 0...85L 0...108L 7T..78L 20T...88L 31,5T..76,5L | 32T..53L

1) As tolerancias para os rolamentos de rolos conicos com 150 mm de diametro interno (D) ou menos, séo diferentes dos valores mostrados nesta Tabela.




js6 k5 k6 m5 mé né pé 16

ExodoRoamento | EixodoRoamento | ExodoRdamento | ExodoRdlamento | ExodoRoamento | ExodoRoamento | ExodoRoamento | EixodoRokmento

i iy |\ | w22k

i Y Y Y I I

12T..4L 14T..1T 17T..1T 17T..4T 20T..4T 24T..8T 28T..12T --

12,5T..4,5L 15T..1T 18T..1T 20T...6T 23T..6T 27T..10T 32T..15T

135T..55L | 17T..1T 20T..14T 23T..7T 26T..7T 31T..12T 37T..18T

16,5T..65L | 21T..2T 25T..2T 27T..8T 31T..8T 38T...15T 45T...22T

20T..8L 25T..2T 30T..2T 32T..9T 37T..9T 45T..17T 54T...26T

24,5T..95L | 30T..2T 36T...2T 39T..11T 45T..11T 54T...20T 66T...32T

31T..11L 38T..3T 45T..3T 48T..13T 55T...13T 65T...23T 79T..37T ==
113T...63T

37,5T..12,5L | 46T..3T 53T...3T 58T...15T 65T...15T 77T..27T 93T...43T 115T...65T
118T...68T
136T..77T

445T..14,5L | 54T..4T 63T..4T 67T..17T 76T..A7T 90T...31T 109T...50T 139T...80T
143T...84T

51T...16L 62T..4T 71T..4T 78T...20T 87T...20T 101T...34T 123T..56T 6T 4]
165T...98T

59T...18L 69T...4T 80T..4T 86T..21T 97T..21T 113T..37T 138T...62T SATI00T)
190T...114T
211T...126T

65T...20L 77T..5T 90T...4T 95T...23T 108T...23T 125T...40T 153T...68T
217T..132T

K7 M7 N7 P7

Tolerancias do Tolerancias do Tc\gmncwas do Tol?rénmas do

N Q‘r_% N V‘r—% Q {\% N Vr_%

10T...13L 15T..8L 19T..4L 24T..1T

12T..14L 18T...8L 23T..3L 29T..3T

15T...15L 21T..9L 28T..2L 35T..5T

18T...18L 25T.. 1L 33T..3L 427..6T

21T..22L 30T...13L 39T..4L 51T..8T

25T...25L 35T...15L 45T..5L 59T..9T

28T...30L 40T...18L 52T..6L 68T...10T

28T..37L 40T...25L 52T..13L 68T...3T

33T...43L 46T...30L 60T...16L 79T..3T

36T...51L 52T...35L 66T...21L 88T..1T

40T..57L 57T...40L 73T..24L 98T..1T

45T...63L 63T...45L 80T...28L 108T...0

Nota: O codigo de ajuste “L” significa a folga e o “t" significa a interferéncia




9. Folga no Rolamento

9. Folga no Rolamento

A folga interna no rolamento & a medida pela qual
um anel pode ser deslocado em relagao ao outro, tanto
na direcao radial quanto na dire¢ao axial, desde a posi-
¢ao em uma extremidade para a outra, e essas folgas
sao especificadas no KS B 2102. As folgas internas do
rolamento & a quantidade relativa de deslocamento do
anel interno ou externo e podem ser divididas em dois
grupos: folgas axiais ou radiais, dependendo de suas
direcbes, como mostra a Tabela 9-1.

Um rolamento em operacao com uma folga interna
inadequada tem a vida reduzida e gera um excesso de
vibragao e calor.

Teoricamente, as folgas de operacao de valores pe-
quenos permitem o aumento da vida Util, mas é prati-
camente dificil obter tais valores. Em outras palavras,
como as folgas internas variam dependendo dos méto-
dos de montagem diferentes expansoes de calor devido
ao gradiente de temperatura ou deformacgao pelas car-
gas, etc., &€ imperativo analisar

A, = Folga Radial

Aa= Folga Axial

Fig. 9-1 Folga dos Rolamentos

precisamente as condi¢gdes de operacgao para selecionar
a quantidade apropriada de folga para os rolamentos.

9-1 Selecao da Folga Interna do Rolamento

As folgas dos rolamentos podem ser classificadas no
Grupo de Folga Normal, apropriada para condigoes re-
gulares de operagao, no Grupo C2 menor e nos Grupos

Tabela 9-1 Especificagdes da Folga Interna Radial de Rolamentos Rigidos de Esferas

Unidade: mm
Diametro Interno Acima de 6 10 |18 |24 |30 |40 |50 |65 |8 |100 | 120 |140 | 160 | 180 |200 |225
Nominal Até 10 |18 |24 |30 |40 |50 |65 |80 |100 |120 |140 | 160 | 180 |200 | 225 | 250
Folga do Rolamento: um (0,001 mm)
o Min 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 4 4
Méx 7 9 10 |11 11 1 15 |15 |18 |20 |23 |23 |25 |30 |32 |35
cM Min 4 4 5 5 9 9 12 |12 |18 |18 |24 |24 |- -
(Para motores elétricos) Max 1 1 12 |12 |17 |17 |22 |22 |30 |30 |38 |38 - -
Min 2 3 5 5 6 6 8 10 |12 |15 |18 |18 |20 |25 |25 |30
Grupo Normal .,
Max 13 [18 |20 |20 |20 |23 |28 |30 |36 |4 48 |53 |61 71 80 |90
G Min 8 1 13 |13 |15 |18 |23 |25 |30 |36 |41 46 |53 |63 |74 |84
Max 23 |25 |28 |28 |33 |36 |43 |51 58 |66 |81 91 102 | 117 | 134 | 149
ca Min 14 (18 |20 |23 |28 |30 |38 (46 |53 |61 7 81 91 107 | 124 | 144
Méax 29 (33 |36 |41 46 | 51 61 71 84 |97 | 114 | 130 | 147 | 163 | 189 | 214
Min 20 |25 |28 |30 |40 |45 |55 |65 |75 |90 |105 |120 | 135 | 150 |- -
&8 Méx 37 |45 |48 |53 |64 |73 |90 |105 |120 | 140 | 160 | 180 | 200 |230 |- 5

Tabela 9-2 Especificacdes de Folga Interna Radial de Rolamentos Rigidos de Esferas com Diametro Interno Extra pequeno

(Com diametros internos menores que 10mm)

Unidade: mm
Grupos de Folga | mct | mc2 | mc3 | mc4 | mcs | mcs
Folga do Rolamento: um (0,001mm)
Min 0 3 5 8 13 20
Folga
Max 7 8 10 13 20 28




C3, C4 e C5 maiores. Alem disso, ha um Grupo CM,
que foi criado especial e empiricamente pela GBR para
aplicagao em motores que exigem controle de ruido, e
esse Grupo CM tem uma faixa muito pequena de folgas
radiais bem como pequenos valores de folga.

Para os rolamentos em miniatura, ha os Grupos de
Folga de MC1 a MC6 e, quanto maior for o numero do
sufixo, maiores serao as folgas. E MC3 & o Grupo de
Folga Normal para eles.

As folgas radiais de rolamentos rigidos de esferas sao
mostradas nas Tabelas 9-1 e 9-2.

9-2 Variagcoes na Folga do Rolamento

Uma distingao pode ser tragada entre a folga do rola-
mento antes da montagem e de um rolamento montado
e operando sob temperatura (folga de operacao). Para
orientar o eixo adequadamente, a folga de operagao
deve ser a menor possivel.

A folga do rolamento nao montado é reduzida quan-
do montado devido aos ajustes dos anéis. Alem disso,
a folga radial também & reduzida durante a operagao,
porque o anel interno normalmente fica mais quente que
o externo. Portanto, em geral a folga do rolamento nao
montado deve ser maior que a da folga de operacgao.

9-2-1 Reducéo da Folga Radial por Meio de Diferen-
cas na Temperatura

Aen=Ai- o+ (d+D)/ 2 (Equagao 9-1)

Onde,

Acn: Redugao da folga radial (mm)

A Diferenga de temperatura entre os anéis interno
e externo (°C)

o Coeficiente da expansao térmica linear do ago

do rolamento (1/°C)
d: Diametro interno do rolamento (mm)
D: Diametro externo do rolamento (mm)

A folga radial pode variar muito se o rolamento for ex-
posto a aumento ou dissipacao de calor. Uma menor
folga radial resulta da transferéncia de calor através do
eixo ou dissipacao de calos através do alojamento. Por
outro lado, uma folga radial maior resulta da transferéen-
cia de calor através do alojamento ou da dissipacao de

calor através do eixo. Os rolamentos aquecem mais ra-
pidamente em velocidade de operagao do que na imo-
bilidade. Assim, os rolamentos devem ser girados lenta-
mente ou entao deve ser selecionada uma folga radial
maior do que a teoricamente cessaria sob temperaturas
de operacao, para evitar pré-carga prejudicial e deforma-
¢ao do rolamento.

9-2-2 Reducéo da Folga Radial por Meio de Ajustes
Precisos
Embora as folgas radiais possam variar dependen-
do dos materiais da sede do rolamento, temperatura ou
espessura da parede etc., a expansao da pista do anel
interno e a contragao da pista do anel externo podem ser
calculadas como aprox. 80% e 70% da interferéncia, res-
pectivamente, desde o eixo de ago solido e o alojamento
de agco com espessura normal da parede sejam usados.
Entre em contato com a GBR para calculos mais exa-
tos sob varias condicdes, que podem ser obtidos com o
uso do avangado software de computador da GBR.

A= (0,7~0,8)/ 2. Adex (Equagao 9-2)

Onde,
A Redugao da folga radial (mm)
Ades: Interfergncia efetiva (mm)
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10. Pré-Carga do Rolamento

O rolamento normalmente & selecionado por ter uma
pequena folga durante a operagao normal, mas alguns
sao selecionados por ter uma folga negativa, quando
montados, para gerar a tensao interna e alcancgar varios
efeitos.

Este & o chamado método de pré-carga, que pode ser
aplicado sb nos rolamentos de giro, nao nos deslizantes.

10-1 Objetivo da Pré-Carga
Os exemplos de objetivos e aplicagdes da pré-carga
sao mostrados na Tabela 10-1.

10-2 Métodos e Caracteristicas da Pré-Carga
Ha dois tipos principais de pré-carga: uma pré-carga de
posicao e uma pré-carga de pressao constante.

A pré-carga de posi¢ao pode ser dividida em varios
subgrupos: um método de ajuste de um par de rolamen-
tos com pré-carga, um método para ajustar as dimen-
sbes de um espagador para obter a pré-carga adequa-
da sem usar um par combinado de rolamentos, e um
método que emprega o controle direto do grau certo de
forca de torque para aplicar a quantidade apropriada de
pré-carga, medindo o momento do inicio do atrito sem
usar espacador.

Tabela 10-1 Objetivos da Pré-Carga e Exemplos de Aplicagéo

Objetivo da Pré-Carga

Esses tipos de pré-carga de posi¢ao permitem que o
rolamento mantenha constante a posigao relativa, inde-
pendentemente do status da operacao.

A pré-carga da pressao constante & um método que
usa uma mola espiral ou de placa para aplicar a quan-
tidade certa de pré-carga no rolamento. Como a rigidez
das molas em geral &€ menor que a do rolamento, as
pré-cargas sao mantidas quase constantes, embora as
posicoes relativas do rolamento variem durante a ope-
ragao.

As comparagdes entre pré-carga de posigao e de pres-
sao constante sao relacionadas abaixo.
- Influéncia da maior rigidez do rolamento: pré-carga de
pressao constante > pré-carga de posicao.
- Variagao da rigidez do rolamento pela carga do rola-
mento: pré-carga de pressao constante > pré-carga de
posicao.
- Variagao da pré-carga pela temperatura e carga: Pré-
carga de pressao constante > prée-carga de posicao.

Aplicacoes

Determinar precisamente a posicao de um eixo em direcdes radial e axial, e, ao
mesmo tempo, aumentar a precisao de sua rotagao.

Rolamentos de preciséo para o controle da posicao, usados como rolamentos
principais de maquinas ferramentas ou instrumentos de medicao de precisao.

Aumentar a rigidez do rolamento.

Rolamentos do pinhao do eixo principal de maquinas ferramentas ou diferenciais
de automoveis.

Evitar vibragéo ou ruido anormal gerados por um eixo mal regulado.

Rolamentos para motores pequenos de aparelhos domésticos e outros.

Evitar uma falsa dureza Brinell

Usada onde a vibragao é forte. Os rolamentos para motores que devem parar
frequentemente e rolamentos axiais de pino pivd de veiculos automotivos.

Restringir a revolugdo deslizante e a rotagéo deslizante do elemento de giro

Rolamentos de esferas com contato angular para motores de alta frequéncia ou
rolamentos de rolos cilindricos para motores a jato

Restringir o deslizamento giratério do elemento de giro

Rolamentos de esferas com angulos de contato ou rolamentos de alta velocidade
da rotagao.

Para um controle exato da posicao do elemento de giro contra os anéis.

Para um rolamento axial ou de rolos altoalinhaveis usados no eixo lateral, ou para
evitar deslizamento devido ao peso da carga do préprio anel quando parado.




Tabela 10-2 Métodos e Caracteristicas da Pré-Carga

Método de Pré-  Desenho do Exemplo Método de Aplicagdo da  Exemplos de Aplicagdo  Aplicagao
-Carga Pré-Carga
Pré-Carga de Rolamento de esferas de  Dia int e dia ext com Emerilhadora
Posicao 22222222222 N contato angular variag_éo ou uma pequlena Torno o
[ fl N quantia de pré-carga é Instrumento de medicao
Dtirzzzzzzzzzzzz77772 aplicada.
Rolamento de rolos A quantidade de pré-carga Tomo
conicos ¢ ajustada para controlar  Impressora
VA Rolamentos axiais 0 ape!'to de parafysos, e g Pinhao automguvo
’ PSS Rolamentos de esferas quantidade de pré-carga é Roda automotiva
ez ZZ\N com contato angular determinada pela medicéo
do torque de atrito inicial
de um rolamento.
Pré-Carga de Pres- Rolamentos de esferas A pré-carga é aplicada Motor
séo Constante com contato angular comousodeumamola  Eixo de enroladora

7

/////4'
r,J-

7

Y2z

Rolamentos rigidos de
esferas

Rolamentos de rolos
conicos

Esmerilhadora

Rolamentos axiais
Rolamentos axiais de
rolos esféricos
Rolamentos axiais de
rolos cilindricos

Laminadora
Extrusora

A pré-carga é aplicada
com o uso de uma mola




10. Pré-Carga do Rolamento

10-3 Pré-Carga e Rigidez do Rolamento

E necessario conhecer as correlagdes entre a carga
aplicada e o deslocamento do rolamento para descobrir
as correlagdes entre prée-carga e rigidez e determinar te-
oricamente a quantidade certa de pré-carga.

As correlagdes entre carga e deslocamento, quando
s0 a carga axial & aplicada no rolamento sao faceis de
analisar, porque todos os elementos de giro recebem a
mesma quantia de carga. Mas, quando a carga radial
ou a carga combinada é aplicada, é dificil por causa da
variagao da distribui¢ao da carga.

O deslocamento axial versus a carga axial pode ser
calculado como segue:

Para rolamentos de esferas, o deslocamento axial, 55 &

@
L ——— (@D, (Equagao 10-1)
sin o

Onde,
da: Deslocamento axial [mm]
c: Constante (veja Tabela 10-3)
o Angulo de contato
Q:  Peso do elemento de giro [kgf]
D.:  Diametro da esfera [mm]

Para rolamentos de rolos conicos, o deslocamento axial,
[

. = 00006 , Qo

0.8

= (Equacao 10-2)
sinq, la®

Onde,

la: Comprimento efetivo de contato do rolo  (mm)

Tabela 10-3 Correlacdes entre fe ¢

f 051 0515 05175 052 0525 053 054

X408 176 194 201 207 218 227 242

(‘" € a relacao da ranhura da pista com o diametro da esfera.)

A= _1m Equagao 10-3
Zsina, (Equag )
Onde,
F,: Carga axial [kaf]
Z: Numero de elementos de giro

No caso de rolamentos de rolos conicos, como seus an-
gulos de contato nao mudam independentemente das
cargas axiais, 0s mesmos angulos de contato nominal
determinados no projeto podem ser usados. Mas para
rolamentos de esferas, a seguinte Equagao deve ser
usada para se obter os angulos efetivos de contato, por-
que seus angulos de contato mudam dependendo das
cargas axiais.

cosO, _q, ¢

Q/D,j2)%°
cos o f+-1 (@D

(Equacao 10-4)

Na Equacao acima, fo e firepresentam as relagoes do
raio da pista dos anéis externo e interno com o diametro
da esfera Da e, no caso de rolamentos de esferas, seu
angulo de contato inicial o, pode ser obtido com o uso

da folga residual interna A, como segue:

cos O, = 1 4 Ar

A Equagao 10-5
20 +-1)D, (Equagzo 10-5)

=Zz=2 100




10-4 Avaliacédo da Pré-Carga

Como foi mencionado anteriormente, varios efeitos po-
dem ser alcangados com a aplicagao certa da pré-carga,
mas a aplicagao de pré-carga excessiva pode ser causa
de geracao excessiva de calor, maior atrito e/ou redugao
da vida do rolamento etc.

Assim, a quantia de pré-carga deve ser decidida apos
cuidadosa analise das condi¢bes de operagao do rola-
mento e do objetivo da pré-carga etc.

Por exemplo, o principal objetivo da pré-carga para os
rolamentos do eixo principal de maquinas ferramentas é
aumentar sua rigidez, assim a quantia de pré-carga pode
ser calculada com o uso do modulo elastico exigido para
o rolamento no sistema de eixo. Mas, no caso de maqui-
nas ferramentas, a faixa de rpm do eixo principal & muito
ampla, o que significa que bons resultados podem ser
obtidos quando & feito um trabalho de corte pesado em
baixas velocidades, enquanto os cortes levas em altas
velocidades podem gerar calor excessivo.

Alem disso, caso o objetivo principal seja evitar falsa
dureza Brinell, a quantia exata de pré-carga precisa ser
calculada para proibir a criagao de folga por carga de
vibragao, evitando que o elemento de giro seja vibrado
pela vibragao externa quando o eixo nao estiver girando.

Mas, para motores elétricos, & essencial ver se a ge-
racao de calor e a redugao da vida do rolamento, causa-
dos pela pré-carga, tem algum efeito nos desempenhos
ou na vida do sistema do motor elétrico ou nao.

Assim, a quantia apropriada de pré-carga deve ser
decidida somente apds uma analise total dos valores
calculados teoricamente bem como dos dados empiri-
cos/experimentais.

10-5 Controle da Pré-Carga

Varios métodos de controle da pré-carga sao mostra-
dos a seguir.
1) Controle pela medi¢ao do inicio do momento de atrito
do rolamento

Este método usa o momento do inicio do atrito, que &
medido com o uso das correlagcdes entre ele e a carga
axial, para controlar a pré-carga. Este método & ampla-
mente usado para rolamentos de rolos conicos quando
sao aplicados com a pré-carga.

2) Controle pela medigao dos deslocamentos da mola
Este método & usado para a pré-carga de pressao

constante. Com o uso das descobertas das correlacoes

entre a carga da mola da pré-carga e seu deslocamento,

a pré-carga pode ser controlada de acordo com os des-
locamentos da mola.

3) Controle pela medicao do deslocamento axial do
rolamento

Pelo uso das descobertas das correlagoes entre a car-
ga axial e os deslocamentos axiais, a pré-carga pode ser
controlada de acordo com seus deslocamentos axiais.

4) Controle pela medigao do torque (forca de aperto)
da porca

Caso a pré-carga seja aplicada com o uso de porca
de fixagao em um par de rolamentos sem o uso de um
espacador, se a porca tiver sido suficientemente alisada
e apertada com a aplicagao de torque suficiente. Em ou-
tras palavras, a pré-carga pode ser aplicada dentro de
uma flutuagao comparativamente pequena, o que pos-
sibilita seu controle. Este método & amplamente usado
para rolamentos de rolos conicos em veiculos automo-
tivos.
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11. Projeto da Estrutura Circundante

11. Projeto da Estrutura Circundante

11.1 Precisao do Eixo e do Alojamento

As Classes de Tolerancia IT recomendadas a ser ob-
servadas durante a usinagem dos componentes com
base nas Classes de Tolerancia dos rolamentos, sao
mostradas na Tabela 11-1, e seus valores estao no
Apeéndice.

Na Tabela 11-1, as tolerancias da cilindricidade e das
superficies de ajuste na diregao axial precisam ser uma
Classe IT mais alta do que seu diametro. Tolerancias de
formas t; e t; para o eixo ou a sede do alojamento devem
ser determinadas so depois da analise do alinhamento
de cada rolamento. Nessa hora, a inclinagao do eixo
e do alojamento causada pelo modulo de elasticidade
também deve ser considerada.

Retidao 0,8.t,0u0,8.1
Rotundidade 0,8.t,0u0,8.1
Paralelo 1,6 .t,0u1,6.1;

Os rolamentos com diametro interno conico sao monta-
dos diretamente no eixo cdnico, ou em um adaptador ou
luvas de remocao. A decisao de aplicar um ajuste severo
nao deve ser tomada com base nas tolerancias do eixo,
mas na magnitude de inser¢ao da sede cbdnica, como
nos rolamentos com diametro interno cilindrico.

As tolerancias da sede do adaptador ou das luvas de
remogao podem ser maiores do que as tolerancias do
diametro do eixo cilindrico, mas as tolerancias da forma

— o[t ] [B] ] [Olt[Al—

/tzA'f

Fig. 11-1 Usinagem da Vedacgao do Rolamento

devem ser menores do que as tolerancias do diametro.

A aspereza da sede do rolamento deve ser proporcio-
nal a sua Classe de Tolerancia. O valor médio de aspe-
reza, R, nao deve ser muito grande, para que a reducao
da interferéncia fique dentro de seu limite.

Tabela 11-1 Tolerancia Recomendada na Usinagem e Aspereza da Vedagao
do Rolamento

Classe de Tolerancia do Vedacao Tolerancias na Classe de

Rolamento Usinagem Aspereza
P6X Normal Alojamento do Eixo :: E:?I'-z; :z:;
P5 Alojamento do Eixo :12 :2:2
P4, HW Alojamento do Eixo :Ig' zg:g
P2 Alojamento do Eixo :Ii :i:z

A classe mais alta de aspereza deve ser aplicada, quando o diametro ficar
maior.

Tabela 11-2 Classes de Aspereza Baseadas no ISO 1302

Classe de N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 Ni0
Aspereza
Unidade (um)

ValorMedode o455 04 08 16 32 63 125
Aspereza R,
Profundidade da

16 25 63 10 25 40 63
AsperezaR,~R

1102



11-2 Vedacao

As vedacbes sao usadas para evitar a entrada de poei-
ra, umidade, fragmentos de metal e outros contaminan-
tes no rolamento, e também para evitar o vazamento de
lubrificantes.

As vedagdes devem cumprir suas fungdes sob todas
as condigcbes de operacao, e nao devem produzir atritos
anormais nem emperramentos. Alem disso, eles devem
ser faceis de montar/desmontar e reparar/manter, além
de serem razoavelmente econdmicos. Assim, &€ neces-
sario examinar os diferentes métodos de lubrificacao
adequados para as necessidades de cada rolamento,
junto com a selegao dos retentores.

11-2-1 Vedagoes sem Contato

Sao aquelas que nao entram em contato com o eixo
e usam a forga centrifuga ou um espaco estreito de ve-
dacgao para bloquear os lados de dentro e de fora. Po-
dem ser aplicadas nos rolamentos com alta velocidade
ou sob alta temperatura, porque nao geral calor e nao
ha o desgaste das vedagbes nem aumento do torque
de atrito.

(1) Vedagao de Espaco Estreito

Isso & feito com um espaco estreito entre o eixo e o
alojamento e as vezes elas aumentam a eficiéncia de re-
tengao com a instalacao de varias ranhuras para o dleo
do mesmo tamanho no diametro inrterno do alojamento.

Além disso, ha outro método de impedir o vazamento
do 6leo fazendo ranhuras espirais na superficie externa
do eixo que toca a superficie interna do alojamento. Ao
fazer as ranhuras, sua diregao espiral deve ser decidida
considerando-se a dire¢ao do giro do eixo.

Se for decidido usar o método de espago estreito, en-
tao & melhor ter um espaco o mais estreito possivel entre
o eixo e o alojamento, e os espagcos devem ser entre
0,2~0,4mm para eixos com diametro menor que 50mm e
0,5 ~Imm para os maiores que 50mm.

Além disso, a largura da ranhura de 2~3mm & ideal, e
a profundidade de 4~5mm. O numero de ranhuras deve
ser 3 ou mais, se nao for usado outro método de veda-
¢ao adicional.

Quando este método é aplicado a lubrificagao de 6leo,
ele pode nao ser suficiente para oferecer desempenhos
antivazamentos, assim & recomendado usa-lo junto com
outros métodos de vedacao. Por ex: se a graxa de pe-
netracao 200 for aplicada nas ranhuras, a poeira pode
ser bloqueada.

Fig. 11-2 Vedagao de Espago Estreito

(2) Defletor do Oleo

Este método & para evitar o vazamento do 6leo ou para
forgar a poeira para fora usando a forca centrifuga de um
elemento rodante, o defletor, montado no eixo.

Ha dois tipos de defletores. Um & instalado dentro
do alojamento para evitar o vazamento do lubrificante
pela for¢ca centrifuga gerada por sua rotagao, e o outro
¢ instalado por fora do alojamento para forgar para fora
materiais estranhos, como poeira e agua.

Fig 11-3 Defletor do Oleo
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11. Projeto da Estrutura Circundante

(3) Retentores de Labirinto

Este método emprega retentores em forma de labirinto
com espagos estreitos para deixar a passagem para fora
comparativamente mais longa, para aumentar o feito de
vedagao.

Quando os espagos sao cheios de graxa, a vedagao &
mais eficiente. Se o ambiente for sujo, &€ recomendado
pressionar a graxa de dentro para os espacos de veda-
¢ao em intervalos mais curtos.

Fig. 11-4 Retentores de Labirinto

Tabela 11-3 Eixo e Espagos de Retentores de Labirinto

Dimenséo Normal do Eixo Espaco do Labirinto

(mm) Direcao Radial Direcao Axial
até 50 0,25...0,417 1.2
50...200 05..15 2.5

(4) Anéis Lamelares

Anéis lamelares feitos de discos com mola de aco
exigem algum espaco de montagem dentro e fora dos
anéis. Os aneéis lamelares podem evitar o vazamento
do oleo, bloqueiam a entrada de materiais estranhos e
servem como retentor secundario quando a agua bate
sempre na parte externa dos rolamentos.

Fig. 11-5 Anéis Lamelares

11-2-2 Vedacoes com Contato

Os retentores de contato, feitos de materiais elasticos,
como borracha sintética, resina sintética, feltro, etc., es-
fregam diretamente contra o eixo para produzir o efeito
vedante, embora existe o perigo da geragao de calor e 0
aumento do torque de giro, devido ao atrito com a area
de contato.

(1) Retentores de Oleo
Este & o método mais usado e seus varios tamanhos e
formatos sao padronizados (KS B2804).

Esses retentores sao normalmente usados onde &
alto o risco de penetracao de materiais estranhos como
poeira e agua, etc. E a excentricidade do eixo também
pode ser corrigida, até certo grau, pelo labio do retentor
de borracha sintética ou pela mola no retentor de 6leo.

Como o desgaste e o endurecimento de retentores de
oleo variam dependendo das velocidades circunferen-
ciais e das velocidades das pecas aplicadas, & importan-
te selecionar um retentor de material apropriado. Para
ajuda-lo a selecionar os retentores certos, a Tabela 11-4
mostra as velocidades permitidas e as faixas de tempe-
ratura de operagao para cada tipo de materiais.

Tabela 11-4 Velocidades Permitidas e Faixas de Temperatura de Operagéo por
Materiais de Retencéo de Oleo

Material de Retengéo Velocidade Temperatura de
Permitida (m/s)  Operagéo (°C)
Borracha Sintética Borracha da série nitril  Até 16 -25...+100°C
Borracha da série acrilica Até 25 -15..+130°C
Borracha da série de silicone  Até 32 -70...+200°C
Borracha da série de fliior Até 32 -30...+200°C
Resina PTFE Até 15 -50...+200°C

Se a velocidade circunferencial ou a pressao interna
for alta, € necessario suavizar a superficie de contato do
eixo, e também manter a excentricidade do eixo abaixo
de 0,02~0,05mm.
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Tabela 11-5 Velocidade Circunferencial do Eixo e Aspereza da Superficie de
Contato

Velocidade Circunferencial (m/s) Aspereza da Superficie
R, Rinax
Até 5 0,8a 32s
5..10 0,4a 1,65
Acima de 10 0,2a 0,8s

Alem disso, a superficie do eixo deve ter a dureza acima
de Hgc 40, que pode ser obtida com tratamento téermi-
co ou reforgo com cromo duro. Os valores padroes da
aspereza da superficie de contato, de acordo com as
velocidades circunferenciais do eixo sao mostrados na
Tabela 11-5.

Fig. 11-6 Retentores de Oleo

(2) Anéis de Feltro

Anéis de feltro sao elementos simples de reten¢ao que
sao particularmente Uteis com lubrificagao por graxa.
Porém, nao podem oferecer protecao perfeita contra pe-
netragao ou vazamento de dleo. Assim sao normalmente
usados no caso de lubrificagao por graxa so para impedir
a entrada de pd ou materiais estranhos, e sao normal-
mente embebidos em dleo antes da montagem para um
efeito de retengao consideravelmente melhor.

Se as condicbes ambientais forem adversas, dois

aneéis de feltro podem ser arranjados lado a lado.

20207,

)|
V27722

Fig. 11-7 Anel de Feltro

(3) Anelem V

O anel em V & um retentor labial com efeito axial.
Durante a montagem, o anel de borracha em uma Uni-
ca peca é forcado contra o eixo sob tensao até o labio
entrar em contato com a parede do alojamento. O labio
vedante também age como um anel retentor.

Os retentores de labio axial sao insensiveis ao desali-
nhamento radial e a leves inclinagbes do eixo.

Com lubrificagao por graxa, os anéis em V giratorios
sao adequados para velocidades circunferenciais de até
12m/s, e estacionarias de até 20m/s. Para velocidades
circunferenciais acima de 8m/s, os anéis em V devem
ser suportados axialmente e para as superiores a 12m/s
ou mais eles devem também ser encaixados axialmente.
Os anéis em V sao muito usados como retentores se-
cundarios para impedir a entrada de poeira do retentor
do eixo radial.

Y2204 A

2272

Fig. 11-8 Anel em V
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12. Lubrificacao

A lubrificagao pode ser definida como a aplicacao de
alguns materiais entre dois objetos que se movem um
em relagao ao outro, para permitir a suavidade necessa-
ria para a operacao.

Oleo ou graxa € usado em rolamentos para evitar ru-
ido, desgaste e quebras e impedir a geracao de calor
por seus movimentos de giro e deslizamento e, em ca-
SOs especiais, ocasionalmente sao usados lubrificantes
solidos.

As quantidades e tipos de lubrificantes para os rola-
mentos sao determinados, dependendo da velocidade e
temperatura da operagao e das condi¢oes circundantes
etc. E como os lubrificantes com via Util ultrapassada ou
poluidos com materiais estranhos nao funcionam bem,
eles devem ser periodicamente trocados ou reabasteci-
dos.

12-1 Objetivo da Lubrificacdo

Os objetivos da lubrificagao sao os seguintes:
- Evitar o desgaste e a fadiga prematura formando o fil-
me de lubrificagao na superficie das pegas que transfe-
rem carga para evitar o contato entre metais.
- Melhorar as caracteristicas favoraveis, como baixos
niveis de ruido e atrito.
- Evitar o superaquecimento dos rolamentos e evitar a
deterioracao do proprio lubrificante, radiando o calor ge-
rado para fora. Ele funciona particularmente bem se for
adotado o método de circulagao da lubrificagao.
- Evitar a penetragao de materiais estranhos, ferrugem
€ Corrosao.

12-2 Métodos de Lubrificacao

Para a lubrificagao do rolamento, & usado 6leo ou gra-
xa. E importante escolher o método certo de lubrificagao
que atenda as condi¢des e ao objetivo da operagao para
que o rolamento funcione bem.

A lubrificagao por oleo geralmente & melhor que por
graxa, mas a lubrificagao por graxa também é muito
usada, porque tem meéritos quando os rolamentos tem
espacos internos disponiveis para a graxa e &€ mais sim-
ples usa-la.

Tabela 12-1 Comparagdes entre Lubrificagdes por Graxa e Oleo

Tipos Lubrificac@o por Graxa Lubrificagéo por Oleo
Efeito de Lubrificagdo | Boa Excelente
Efeito de Arrefecimento| Nenhum B°rf‘.q“af‘ K aqmada~a
lubrificagao por circulagdo
Carga Permitida Carga Média Carga alta
Vel A Velocidade Permitida & Alta velocidade
60~80% da lubrificacdo por dleo| permitida
Estrutura da Vedagao e| .
do Alojamento Simples Complexa
Dupla Protecéo Facil Dificil
Vazamento do
Lubrificante FEIERD Chis
Reparos Facil Dificil
Troca do Lubrificante | Dificil Conveniente
Torque Comparativamente grande | Pequeno
Remogao de Material [ Facil
Estranho s
Inspecéo Periddica Longa Curta

12-3 Lubrificacdo por Graxa
12-3-1 Graxa de Lubrificacdo

A graxa pode ser definida como o lubrificante de esta-
do solido ou semissolido que contém o espessante, e al-
gumas graxas tem varios ingredientes especiais. Como
varios tipos de graxas tém suas proprias caracteristicas
distintas, e as vezes até o mesmo tipo de graxa produz
resultados diferentes de desempenho, € preciso cuidado
ao selecionar as graxas.




Tabela 12-2 Tipos e Desempenhos de Graxas

Nome Graxa de Litio Graxa de Graxa de Graxa Mista | Graxa Composta Graxa do tipo sem sabao
Sédio Célcio
Espessante Sabao de Litio Sabdo de Sabdo de SabdodeNa+Ca | Sabdo Composto com Ca | Uréia, carbono, fltior preto,
Sadio Célcio SabdoLi+Ca Sabao Compostocom Al | resistente ao calor
Composto organico
Oleo basico | Oleo Oleodiester | Oleo de Silicone| Oleo Mineral | Oleo Mineral | Oleo Mineral | Oleo Mineral OleoMineral | Graxa
mineral | Oleo polyol-ester composta (Oleo
Ester, Oleo de
silicone, Oleo
de carboidrato
combinado,
Oleo com fliior)
Ponto de gota | 170...195 | 170...195 200...210 170..210 70...90 160...190 180...300 230... 230...
(0)
Temperatura de| -20..110 | -50...130 -50...160 -20...130 -20...60 -20...80 -20...130 -10...130 ..220
operacao (°C)
Taxa de velocida-| 70 100 60 70 40 70 70 70 40...100
de permitida (%)
Resisténciaa | © (©) o o X (©) (€] (€] (¢]
pressao
Estabilidade | A A X (@) X (0] (@] (@] A
mecanica
Resisténciaa | © o o X o Uma que €] @] o
agua contenha Na
é ruim
Prevengaode | © (@) X A o (6] (@] A A
ferrugem
Observagdes | Uso Geral| Excelentes Para alta Cuidado Excelente Usada princi- | Excelente em resis- | Uso Geral Para usos
caracteristicas | temperatura | quando em | resisténciaa | palmente para | téncia a pressao e especiais como
de baixos Vantajoso em | contato com | presséo quan-| rolamentos estabilidade mecanica resisténcia
indices de alta velocidade| a 4guaou | docontém | grandes ao calore
temp. e atrito | ealtacarga | sobalta resisténcia resisténcia a
Adequado temperatura | EP acidos
Observagdes: O Excelente O Bom A Regular X Mau

(1) Oleo Basico

O oleo basico na graxa € o principal ingrediente que
oferece a funcao de lubrificagao, e forma 80~90% da
graxa. Assim, & importante selecionar o tipo certo do
oleo basico e sua viscosidade.

Ha dois tipos principais de 6leo basico, 6leos minerais
e compostos.

Os 6leos minerais de viscosidade baixa a alta sao mui-
to usados. Geralmente, os dleos minerais com viscosi-

dade mais alta sao usados para os locais que exigem
as lubrificacdes de alta carga, baixa velocidade e alta
temperatura, e os com viscosidade mais baixa para os
locais que exigem as lubrificagbes de baixa carga, baixa
velocidade e baixas temperaturas.

Os oOleos basicos compostos sao geralmente muito ca-
ros e usados para os locais que exigem as lubrificacbes
de temperaturas extremamente altas ou baixas, ou gran-
des variagbes de temperatura, e velocidade rapida
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e alta precisao; Os 0Oleos basicos compostos principal-
mente de éster, poliolefina, ou silicone sao geralmente
usados, mas hoje em dia aumenta o uso de 6leos com-
postos com fluor.

(2) Espessante

O espessante € um dos elementos mais importantes
na decisao das propriedades da graxa, e a espessura da
graxa depende da quantidade de espessante misturado
aela.

Ha trés tipos principais de espessantes: sabao me-
tal, nao organico nao sabao, e organico nao sabao, mas
os espessantes de sabao metal sao mais usados e os
espessantes nao organicos nao sabao sao geralmente
usados sO para casos especiais, como operagao em al-
tas temperaturas.

De modo geral, a graxa com alto ponto de gotejamento
pode ser usada em altas temperaturas, e a resistencia
a agua da graxa depende do espessante. Para os ro-
lamentos que entram em contato com a agua ou sao
operados sob altos niveis de umidade, a graxa que con-
téem sabao Na nao pode ser usada, porque se deteriora
rapidamente quanto em contato com agua ou umidade.

(3) Aditivos

Varios tipos de aditivos sao usados para aumentar o
rendimento da graxa e para atender as demandas dos
clientes para fungoes diferentes. Esses aditivos aumen-

Tabela 12-3 mostra as graxas de diferentes penetrages trabalhadas e seu uso

NLGI Penetracao Trabalhada n° KS Penetracéo Trabalhada de Misturas

tam as propriedades fisicas ou quimicas da graxa e/ou
minimizam o desgaste, a corrosao ou a ferrugem dos
metais lubrificados.

Ha varios tipos de aditivos usados para evitar oxida-
¢ao, desgaste e quebras ou ferrugem. Ha também os
aditivos EP. A graxa apropriada que contém o tipo certo
de aditivos para a aplicacao deve ser usada.

(4) Penetragao Trabalhada

A penetragao trabalhada & usada para representar a
dureza da graxa, e € mostrada como a profundidade pe-
netrada (1/10mm) na graxa pelo péndulo de peso espe-
cifico, e quanto mais alto o valor, mais macia & a graxa.

12-3-2 Graxa Polimérica

A graxa polimérica de lubrificante endurecido mistura-
do com poliamida é geralmente usada e permite a lubri-
ficagao por um longo periodo.

E muito usada para os rolamentos aos quais & aplicada
uma forte forga centrifuga, como em compressores, ou
com os quais & facil acontecer vazamentos e polui¢ao ao
ambiente ou lubrificagao insuficiente.

12-3-3 Injecao de Graxa
(1) Injecao de uma Quantidade de Graxa

A graxa normalmente ocupa 30% do espago do rola-
mento, inicialmente, e & distribuida por igual durante as

Estado Uso

0 355...385 Semigel ou macia Sistema de lubrificagao centralizada

1 310...340 Macia Para rolamentos de esferas de uso geral
2 265...295 Normal Para uso geral, uso em alta temperatura
& 220...250 Normal ou meio dura Para uso geral, uso e alta temperatura

4 175...205 Meio dura Para propositos especiais

*NLGI: National Lubricating Grease Institute




Fig. 12-1 Rolamentos cheios com Graxa Poliuréia
* Somente Rolamentos de sufixo EMQ e CM

horas iniciais de operacao. E entao, & operada com
30~50% do atrito inicial do rolamento.

Os rolamentos comprados sem graxa por dentro, de-
vem ser cheios de graxa pelos proprio usuarios, toman-
do as seguintes precaucodes:

(a) O espaco dentro do rolamento deve ficar comple-
tamente cheio, mas no caso de rotagao em alta
velocidade (n - dm >500.000 min -' - mm) apenas
20~25% do espagco livre deve ficar cheio.

(b) E recomendado encher s6 até 60% do espacgo do
alojamento adjacente ao rolamento, para haver
espacgo suficiente para a agao de expulsao da
graxa no rolamento.

(c) Em caso de rotagao em baixa velocidade (n - dm
>500.000 min -* . mm), todo o espago do rolamen-
to e do alojamento pode ficar cheio de graxa.

(d) Para os rolamentos que giram em velocidades
muito altas, & necessario testar os rolamentos
antes, para que a graxa seja distribuida por igual.

(2) Vida Util da Graxa

A vida (til da graxa € um periodo desde o inicio da
operacgao até a falha do rolamento devido a uma acgao
lubrificante insuficiente.

A via Util de uma graxa com 10% de possibilidade de
falha em um rolamento & denotada por F,,. As curvas
F,, da vida til podem ser obtidas por experieéncias em
laboratorio ajustadas para situagbes proximas da ope-
ragao real. Em muitos casos, como 0s usuarios nao co-
nhecem os valores de F,, o intervalo de lubrificagao t; &
recomendado como o valor minimo para a vida Util da
graxa padrao. O intervalo de reabastecimento & consi-

deravelmente mais curto do que o intervalo de lubrifica-
¢ao para haver estabilidade. A confiabilidade pode ser
suficientemente aumentada, mesmo quando as graxas
mal atendem as exigéncias minimas, se a lubrificagao
for feita nas curvas de intervalos na Fig. 12-2.

Os intervalos de lubrificagao sao determinados pelos
valores de k;. n. d,,, que podem ser obtidos da formu-
la de velocidade relativa aos rolamentos, e os valores
diferentes de k; foram designados para varios tipos de
rolamentos.

Os rolamentos com maiores capacidades de carga tem
valores k; maiores e vice-versa. O gréafico na Fig. 12-2
mostra os intervalos de lubrificacao sob as condigcdes de
abaixo de 70°C medidas no anel externo e P/C < 1 para
carga media.

Se a carga e/ou a temperatura aumentar, entao os
intervalos de lubrificagao deverao ser reduzidos. Alem
disso, se as condi¢bes de operac¢ao e circundantes nao
forem favoraveis, entao eles deverao ser ainda mais
curtos. Alem disso, se a vida Util da graxa for conside-
ravelmente mais curta do que a do rolamento, entao ele
deveréa ser recarregado com graxa ou ela devera ser
totalmente trocada. Se o rolamento for apenas recarre-
gado com graxa, entao sb uma parte ou toda a graxa
deve ser trocada e os intervalos de recarga deverao ser
mais curtos que os de lubrificacao (Geralmente entre
05.%e0,7.1t).

Quando recarregar com graxa, tipos diferentes de gra-
xas podem ser misturados. E comparativamente seguro
misturar tipos diferentes de graxas como segue:

- Graxas que contenham o mesmo espessante
- Graxa de litio/graxa de calcio
- graxa de calcio/graxa de bentonita
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ao

100 000
50 000 <
30 000 —~
20 000
\
10 000
Intervalos de [N \
L 5000
Lubrificagao
3000
2000
1000
500
300
200
20 30 50 70 100 150 200 300 500 700 1000 1500 2000
ki - n - d,[10%,,"- mm]—>
Tipos de Rolamentos ki Tipos de Rolamentos ki
Rolamento Rigido de Esferas Carreira Simples| 0,9...1,1 Rolamento de Rolos Cilindricos Carreira Simples 3..35%
Carreira Dupla | 1,5 Carreira Dupla 35
Rolamento de Esferas com Contato Carreira Simples| 1,6 Complemento Total | 25
Angular Carreira Dupla | 2 Rolamento Axial de Rolos Cilindricos 90
Rolamento da Ponta de Eixo o =15° 0,75 Rolamento de Agulhas 35
o, =25° 0,9 Rolamento de Rolos Cénicos 4
Rolamento de Contato de 4 Pontos 16 Rolamento de Rolos Abaulados 10
sem tradugéo 1,3..1,6 Rolamento de Rolos Esféricos sem Lébio (E) 7.8
Rolamento Axial 5.6 Rolamento de Rolos Esféricos com Labio Central 9..12
Rolamento Axial com Contato Angular ~ Carreira Dupla | 1,4

Nota:

axiais flutuam, K; = 2.

Anotagdes

1) Intervalos de lubrificagcao sob condi¢oes razoavelmente boas.

1) Rolamento aplicado com carga radial e carga axial constante: Quando as cargas

2) Vida util da graxa aplicada a sabao de litio com 10% de possibilidade de quebra
sob 70°C.

Fig. 12-2 Intervalos de Lubrificagao
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12-3-4 Propriedades da Graxa

Tabela 12-4 Tabela de Propriedade e Aplicagao da Graxa

Graxa Cor Espessante  Viscosidade do  Penetragao  Temperatura de Taxa Propriedades Aplicagdes Principais
Oleo Basico Trabalhada  Operacao Limite de  Principais
(40°C) Rotacdo
mmz/s NLGI °C (%)
G6 Marrom Clara  Sabao de litio  1SO VG 90 2 -15...490 60 Velocidade média Maquinas industriais
Carga pesada em geral
G9 Marrom Sabao de litio  1SO VG 20 2 -55...+130 100 Velocidade ultra-alta  Maquinas ferramentas,
magquinas de fiar, rola-
mento de ponta de eixo,
rolamento pequeno de
precisdo
G12 Branca Sabao de litio  1SO VG 38 2/3 -30...+200 60 Velocidade média Equipamento AO, motor
elétrico e uso em
equipamentos de alta
temperatura
G14 Verde Poliuréia ISO VG 110 2 -30..+175 100 Velocidade ultra-alta  Acoplamento, equipa-
m3etno elétrico (motor
elétrico, gerador)
G15 Palida Sabdo de litio  1SO VG 28 3 -40...+150 100 Alta velocidade Motor elétrico de
precisao, ferramentas e
maquinas, equipamento
elétricoautomotivo
G26 Bege Poliuréia ISO VG 31 2 -40...+160 100 Alta velocidade Gerador automotivo,
Alta temperatura embreagem eletronica,
Longa vida util motor elétrico

G33 Branca Fltor ISO VG 400 2 -35...+300 60 Baixa velocidade Equipamento quimico,
Temperatura ultra-alta  de vacuo e semi-
Uso especial -condutor

G35 Verde clara  Poliuréia ISO VG 43 2 -50...+170 100 Alta velocidade Gerador automotivo,
Ampla faixa de equipamento automo-
temperatura tivo elétrico, aparelhos
Resisténcia quimica  domésticos
Resisténcia a radiacéo

G42 Bege Poliuréia ISO VG 95 2 -40...+170 100 Alta velocidade Gerador automotivo,
Ampla faixa de aparelhos domésticos
temperatura

G100 Verde clara Sabdo de lito  1ISO VG 100 2 -30...+130 70 Graxa padrao, rola- Motor elétrico,

mentos em geral equipamento agricola,
equipamento de
construgéo

G101 Amarelo palido Sabao de litio  1SO VG 33 3 -40...+150 100 Alta velocidade Motor elétrico, apare-

Ampla faixa de Ihos domésticos

temperatura




12. Lubrificacao

12-4 Lubrificagdo por Oleo

12-4-1 Lubrificantes

Os lubrificantes, em geral, podem ser divididos em dois
grupos: lubrificantes a base de 6leo mineral e lubrifican-
tes sintéticos.

Quando selecionar um lubrificante, sua viscosidade &
um dos fatores mais importantes a ser considerados. Se
sua viscosidade for muito baixa em sua velocidade de
operacao, o filme de 6leo nao pode ser suficientemente
formado, causando atrito e/ou queima e engripamento.
E, se for muito alta, a resistencia de sua viscosidade fica
mais alta, causando aumento de temperatura/atrito e a
consequente perda anormal de poténcia.

Em geral, os lubrificantes com baixa viscosidade sao
usados em alta velocidade e baixa carga, e os com alta
viscosidades sao usados em baixa velocidade e alta
carga.

A viscosidade minima em sua temperatura de ope-
ragao durante operagao normal & mostrada na Tabela
12-5, e nao deve ser inferior a esses valores minimos.

Os lubrificantes devem ser selecionados de acordo
com a viscosidade especificada pela ISO, e seu indice
de viscosidade pode ser usado convenientemente para
referéncias. Embora dependa dos indices de viscosida-
de, ela é reduzida pela metade sempre que a temperatu-
ra do lubrificante aumenta em 10°C.

Tabela 12-6 Selegdo de Lubrificantes

Tabela 12-5 Tipos de rolamentos e viscosidade dinamica minima exigida pelos
lubrificantes

Tipo do Rolamento Viscosidade dinamica
durante a operagéo (cSt)

Rolamento de Esferas, Rolamento de Rolos Acima de 13

Cilindricos, Rolamento de Agulhas

Rolamento de Rolos Conicos, Rolamento de  Acima de 20

Rolos Cilindricos, Rolamento Axial de Agulhas

Rolamento Axial de Rolos Esféricos Acima de 32

Os lubrificantes tipicos a serem selecionados que de-
pendem da condi¢ao de operagao do rolamento sao
mostrados na Tabela 12-6.

Temperatura de operacao °C Velocidade de Giro Classe de Viscosidade ISO (VG) do
Lubrificante
Carga Leve ou Carga Normal Carga Alta, Carga de Impacto
-30..0 Até a velocidade permitida 15,22, 32 46
Até metade da velocidade permitida 32,46, 68 68, 100
0..50 Até a velocidade permitida 15,22, 32 32,46
Igual ou acima da velocidade permitida  1g, 15, 22
Até metade da velocidade permitida 100, 150, 200 220,320
50...80 Até a velocidade permitida 46, 68, 100 100, 150
Igual ou acima da velocidade permitida 32 46, 68 -
Até metade da velocidade permitida 320, 460 460, 680
80...100 Até a velocidade permitida 150, 220 220, 320
Igual ou acima da velocidade permitida  gg
Observacoes: 1) No caso de carter de 6leo ou lubrificagao por circulacao

2) Entre em contato com a GBR se as condicdes de operacao estiverem aléem dos

valores desta Tabela.




12-4-2 Métodos de Lubrificagio por Oleo
(1) Lubrificagao por Carter de Oleo

E o método mais usado de lubrificagao, especialmente
para operacgoes de velocidade baixa ou média.

A superficie do dleo deve ser em principio, colocada no
centro do elemento rodante mais baixo, e & melhor ser
capaz de confirmar a localizagao da superficie do oleo
usando o medidor de 6leo. (Fig 12-3).
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Fig. 12-3 Lubrificacao por Banho de Oleo

(2) Lubrificagao por Gotejamento

Esse método & muito usado para rolamentos pequenos
que operam em velocidade relativamente alta, e o forne-
cimento do 6leo & controlado com o ajuste do volume de
Gotejamento (Fig. 12-4)

Fig. 12-4 Lubrificagao por Gotejamento

(3) Lubrificagao por Distribuicao

Este & um método que utiliza a engrenagem ou o anel
de circulagao para fornecer 6leo ao rolamento. E muito
usado para transmissbes ou engrenagens automotivas
(Fig. 12-5).

i

Fig. 12-5 Lubrificagao por Distribuicao

(4) Lubrificagao por Circulagao

E muito usada quando & necessario arrefecer as partes
do rolamento que giram em alta velocidade, ou em alta
temperatura circundante. O 6leo & alimentado através
de um tubo de alimentacao e recoberto por um tubo de
recuperacgao, que é arrefecido e realimentado.

O diametro do tubo de recuperagao deve ser maior que
o do tubo de alimentagao, para evitar que ocorra retro-
pressao do dleo dentro do rolamento (Fig. 12-6).
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Fig. 12-6 Lubrificagao por Circulagcao
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12. Lubrificacao

(5) Lubrificagao por Jato

A lubrificagao por jato & muito usada para rolamentos
que giram em alta velocidade (para n - dm > 1.000.000)
e o Oleo é espargido através de um ou varios bicos in-
jetores sob pressao constante para dentro de um rola-
mento.

Em geral, a velocidade do jato deve ser mais rapida do
que 1/5 da velocidade circunferencial do anel interno da
superficie externa porque a parede de ar formada pelo
ar que gira pelo rolamento tende a enfraquecer o jato
do oleo.

Considerando que o volume total do lubrificante seja
0 mesmo, quanto maior for o nUmero de bicos injeto-
res, mais suave e maior sera o efeito de arrefecimento
(Fig 12-7).
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Fig 12-7 Lubrificagao por Jato

6) Lubrificagao por Spray
A lubrificagao por spray & um método que vaporiza o

lubrificante, soprando o ar para dentro do rolamento. Ele

tem os seguintes méritos:

- Devido ao pequeno volume de lubrificante necessario,
sua resistencia a formacao de espuma fica menor, o
que o torna adequado para rolamentos de alta velo-
cidade de giro.

- Como ele minimiza o volume de lubrificante descarre-
gado, a poluicao ao equipamento também pode ser
mantida no minimo.

- Como lubrificante fresco & alimentado o tempo todo, a
vida Util do rolamento pode ser aumentada.

Portanto, ele & muito usado para varias maquinas
ferramentas como bombas de redugao de alta rotagcao
(Fig 12-8).

Fig. 12-8 Lubrificagao por Spray

7) Lubrificagao Oleo/Ar

A lubrificagao 6leo/ar € um método que por alimenta-
¢ao forgada Iv a quantidade minima exatamente calcula-
da de lubrificante necessario em um intervalo ideal para
cada rolamento até o fim.

Como a quantidade minima de lubrificante fresco &
alimentada de forma exata e continua, a contaminagao
do lubrificante também & mantida no minimo e o efei-
to de arrefecimento do ar & maximizado para manter a
temperatura do rolamento suficientemente baixa. Alem
disso, a poluigao ao meio ambiente também & mantida
no minimo devido a pequena quantidade de lubrificante
usado (Fig 12-9).

Fig. 12-9 Lubrificagao Oleo/Ar
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13. Material do Rolamento

O rolamento & feito de anel e elementos de giro, que re-
cebem diretamente a carga, e o alojamento para manter
os elementos de giro em uma distancia uniforme.

O anel e os elementos do rolamento recebem alta ten-
sao de contato repetidamente e isso envolve movimen-
to de giro de contato e movimento de deslizamento. O
alojamento recebe forgas de torcao e compressao ao
mesmo tempo em que tem um contato de deslizamento
com o anel e com o elemento rodante. Os rolamentos,
que sao usados por muito tempo recebendo continua e
repetidamente alta tensao, acabam tendo um efeito de
fadiga, e a area de contato deslizante também vai fican-
do gasta e, eventualmente danifica o rolamento.

Além disso, ao selecionar o material do rolamento, &
importante considerar as condigoes de tensao de cada
parte, bem como a condigao da lubrificagao, reagao com
o lubrificante, temperatura de operagao e do ambiente,
etc.

13-1 Material do Anel e do Elemento Rodante

O anel e o elemento rodante precisam ter alta resisten-
cia mecanica, resisténcia a fadiga, dureza e resistencia
ao desgaste.

Além disso, o material deve ter excelente estabilidade
dimensional para evitar deterioragao do desempenho
causada por mudangas dimensionais. Alem disso, deve
ser de facil fabricagao, em consideragao a producao
econdmica.

Os materiais mais usados, que satisfazem todas as
condi¢bes acima, sao o ago de cromocarbono e o ago
endurecido, e suas composi¢cdes quimicas sao mostra-
das nas Tabelas 13-1 e 13-2.

Os tipos de agos, dependendo das caracteristicas da
localizagao usada sao mostrados abaixo.

- Localizagdes Gerais
Aco de cromocarbono tratado com um processo total
de endurecimento.

- Localizacbes que exigem carga de impacto e dureza
Aco de cromocarbono tratado com endurecimento da

superficie por indugao.
Aco Cromo, ago Cr-Mo, acgo Ni-Cr-Mo submetido a tra-
tamento térmico.

A probabilidade de distribuicao da fadiga de rodagem
usando 0 meso material pode variar significativamente.
Isso €& causado pelas inclusbes nao metalicas no mate-
rial do rolamento ou na segregacao e na irregularidade
de outros elementos quimicos.

Inclusbes nao metalicas afetam as caracteristicas e
propriedades do material do rolamento de formas dife-
rentes, dependendo de procedimentos distintos de pro-
dugao em matérias-primas, métodos de fundigao e forja,
tratamentos térmicos etc.

O procedimento padrao da GBR é usar materiais de
aco bruto desgaseificados a vacuo, e varios dados in-
clusive grau de segregacao e defeitos sao analisados
e mantidos continuamente para minimizar o desvio. A
GBR também aplica tratamento térmico (HL) especial
nos rolamentos para aumentar ainda mais a vida util da
resistencia a rodagem.

Em geral, os rolamentos sao feitos para serem usados
sob temperatura de operagao abaixo de 120°C. Se usa-
dos acima de 120°C, eles podem apresentar problemas,
como mudancas dimensionais das pegas, ou lubrifica-
¢ao insuficiente. Para superar os problemas gerados du-
rante o uso em altas temperaturas, foram desenvolvidas
medidas especiais para assegurar dureza e evitar mu-
dancas dimensionais dos materiais, e esses rolamentos
podem ser usados com seguranca sob temperaturas de
operacao de até 350°C, desde que sejam observadas
certas condigoes.

Alguns materiais que podem ser usados em alta tem-
peratura ou ambiente corrosivo sao mostrados abaixo:

- Alta temperatura de operacao acima de 350°C:
Rolamentos de ceramica feitos de ago resistente ao
calor ou SizN,, etc.

- Aco inoxidavel resistente ao calor ou anticorrosao da
série martensita.

Alem disso, alguns processos especiais de tratamento
termico foram desenvolvidos para deixar o material
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mais leve e/ou mais resistente para superar as severas
condicoes de operacao. Pela distribuicao por igual dos
elementos quimicos que aumentam a dureza da superfi-
cie para evitar a propagagao de riscos causados durante
a condigao da lubrificagao, como no caso da entrada de
materiais estranhos devido a um ambiente de operagao
sujo. E o tratamento térmico especial (RC) que gera fi-
nas microestruturas, pode aumentar ainda mais a vida
util de rolagem.
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Tabela 13-1 Composicdo Quimica do Aco do Rolamento

Unidade: %
Especificacdes Simbolo C Si Mn P S Cr Ni Mo
CHINA STB2 095.1,1  015.035 <05 <0025 <0025  13.16 <025 <0,08
KS D 3525 STB3 095.11  04.07 09~115 <0025 <0025  09.12 <025 <0,08
STB4 095.11  0,15..0,35 <05 <0025 <0025  13.16 <025 1,1..025
ALEMANHA VDEH  105Cr2 1.1,1 0,15..0,35 025..04 <003 <0025  04.06 - -
(Associagdo Alema  1p5¢r4 11,1 0,15..0,35 025..04  <0,03 <0025  19.115 - -
OO 105Cr6 09.105  015.0.35 025.04 <0025 <002  14.165 - :
100CrMn6  09~105  05.07 1.1,2 <0025 <002 14..165 - -
JAPAO JIS SUJ1 095.1,1  015.035 <05 <0025 <0025  09.1.2 <025 <0,08
G 4805 SUJ2 095.11  0,15..0,35 <05 <0025 <0025  13.16 <025 <0,08
SUJ3 095.11  04.07 09.1,15 <0025 <0025  09.12 <0,25 <0,08
SUJ4 095.1,1  014..035 <05 <0025 <0025  13.16 <025 11..0,25
SUJ5 095.1,1  04.07 09.115 <0025 <0025  09.1.2 <025 1,1..0,25
EUA AISI E51100 098.1,1  02.035 025.045 <0025 <0025  09.115 <025 <0,08
SAE J405 E52100 098.11  02..035 <0025 <0025  13.16 <025 <0,08
FRANCA AFNOR  100C2 095.1,1  015.035 <0,03 <0025  04.06 - .
100C6 095.1,1  015.035 <0,03 0025  135.16 <03 <01
100CD7 095..1,05  02..045 <0,03 <0025  165.195 - 0,15..0,3

GRA-BRETANHA 535A99 09