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Prefacio

Agradecemos por seu interesse nesta edigdo de nosso Catalogo Geral de Rolamentos. Este foi revisado
tendo nossos clientes em mente, e, desta forma, esperamos que ele atenda as suas necessidades.

A tecnologia tem avangado impressionantemente e isso traz consigo uma gama de novos produtos
em muitas areas, incluindo computadores, automacéo, equipamentos audiovisuais, equipamentos
médicos e muitos outros. Tais inovacdes apresentam-se como um grande desafio para os fabricantes
de rolamentos com maior desempenho, precisdo e confiabilidade. Os diferentes fabricantes de
equipamentos tém necessidades diversas quanto aos rolamentos, incluindo velocidades mais elevadas,
torque reduzido, reducd@o nos niveis de ruido e vibragdo, manutengdo zero, trabalho em ambientes
agressivos, integracdo com unidades e muito mais e, assim, esperamos atender a tais expectativas.

Este catalogo foi revisado para refletir o crescente nimero de produtos NSK, determinadas revisdes
ocorridas nas normas JIS e ISO e para melhor atender aos clientes. A primeira parte deste catalogo
contém informacdes gerais a fim de facilitar a selecdo do tipo mais apropriado de rolamento.
Posteriormente, informagdes técnicas suplementares sdo fornecidas em relagéo a vida do rolamento,
capacidade de carga, limite de rotagdo, manuseio e montagem, lubrificag&o, etc. Por tltimo, o catalogo
apresenta uma parte com extensivas tabelas contendo a maioria dos c6digos de rolamentos mostrando
as dimensdes e pertinentes dados de projeto ordenados de forma crescente em razao do didmetro
interno. Os dados mostrados nas tabelas sdo indicados no sistema internacional de unidades (SI) e,
também, no sistema métrico decimal.

Esperamos que este catdlogo permita-lhe a selecdo do rolamento mais apropriado para sua aplicagao.
Contudo, caso necessite de auxilio, entre em contato com a NSK que teremos a maior satisfagdo em ajudé-lo.

A3



NSK

indice Geral

INFORMAGOES TECNICAS

Pégina

1 TIPOS E CARACTERiSTICAS DOS ROLAMENTOS ....A7
1.1 Tipo € Classificagan .........coc.ovveervirierresrienresis A7
1.2 Tipo e Caracteristica...........cccovoeveeevoerrerreerrcenes A7

2 PROCESSO DE SELEGAQ DO ROLAMENTO ........... A16

3 SELEGAO DO TIPO DE ROLAMENTO ................... A18

3.1 Espaco e Tipo de Rolamento ... A18
3.2 Cargae Tipo de Rolamento............... A18
3.3 Limite de Rotagdo e Tipo de Rolamento................... A18
3.4 Desalinhamento dos Anéis Interno e
Externo e Tipo de Rolamento...........cc.ccovevvrverence. A18
3.5 Rigidez e Tipo de Rolamento..........cccccvoververniererns A19
3.6 Ruido, Torque e Tipo de Rolamento........................ A19
3.7 Precisao de Giro e Tipo de Rolamento A19
3.8 Instalacdo, Remogdo e Tipo de Rolamento............... A19
4 SELEGAO DA DISPOSICAO DOS ROLAMENTOS ....A20
4.1 Rolamentos de Lado Fixo e Lado Livre.................... A20
4.2 Exemplos de Aplicacdo das Disposictes
A0S ROIAMENLOS ... A1

5 SELEGAO DA DIMENSAO DO ROLAMENTO .......... A24

5.1 Vida do Rolamento ..........cooooervnvincineinsene. A24
5.1.1 Vida de Fadiga e Vida Nominal............ccco......... A24
5.2 Capacidade de Carga Bésica Dindmica
e Vida Nominal.........coooovvviiieis A24
5.2.1 Capacidade de Carga Béasica Dinamica.............. A24
5.2.2 Uso de Rolamentos em Equipamentos
e Vida de Projeto .......coooeveeveceeeeeee e A24
5.2.3 Selecdo da Dimensdo do Rolamento em Fungdo

da Capacidade de Carga Bésica Dinamica......... A25

5.2.4 Correcdo da Capacidade de Carga Bésica
em Funcdo da Temperatura.............ccoeevervrreennn. A26
5.2.5 Correcdo da Vida Nominal...... A27
5.3 Célculo da Carga no Rolamento ... A28

5.3.1 Coeficiente de Carga.........ccocoovverrverirerinnnn. A28
5.3.2 Cargas em Acionamentos por Correia
ou por Corrente

5.3.3 Cargas em Acionamentos por Engrenagens.......A29

5.3.4 Distribuicdo da Carga nos Rolamentos.............. A29

5.3.5 Média da Carga Variavel..........c.ccooocoeveerven. A29
5.4 Carga Dinamica Equivalente .A30

5.4.1 Célculo da Carga Dinamica Equivalente ............ A31

A4

Pé
5.4.2 Componentes de Diregdo Axial nos
Rolamentos de Esferas de Contato
Angular e de Rolos CONICOS ........vvvvvvverrriirnn
5.5 Capacidade de Carga Bésica Estatica e
Carga Estatica Equivalente ................ccocooorrvrerrnnnnn.
5.5.1 Capacidade de Carga Bésica Estatica.................
5.5.2 Carga Estatica Equivalente
5.5.3 Coeficiente de Carga Estatica Permissivel .........
5.6 Carga Axial Permissivel nos Rolamentos
de Rolos GilindricoS.........vvvcvrverreereienrieseiioen.
5.7 Exemplos de Gélculos

6 LIMITE DE ROTAGAO DO ROLAMENTO
6.1 Correcdo do Limite de Rotagdo
6.2 Limite de Rotagdo nos Rolamentos de

Esferas com Vedagao...........cc.couevrvvniiiniinninneis

7 DIMENSOES PRINCIPAIS E NOMEROS DE

IDENTIFICAGAO DOS ROLAMENTOS ...................
7.1 Dimens0es Principais e Dimensdes das

Ranhuras dos Anéis de Retengao ...........ccoovvvrerrvennn.
7.1.1 Dimens0es PrinCipais.........c..cccoevvvvivevrsrieernns

7.1.2 Dimensoes das Ranhuras e dos Anéis
08 REtENGAD ...
7.2 Numeros de 1dentificagao ........cocoevvveinvrirncinnienn.

8 TOLERANCIAS DOS ROLAMENTOS ......................
8.1 Normas das Tolerancias dos Rolamentos.. .
8.2 Selecdo da Classe de Precisao ..........ccoouwvvvevnrreeenns

9 AJUSTE E FOLGA DE ROLAMENTO ..............cocoonn.e.
9.1 AJUSEE .o
9.1.1 Importancia do Ajuste
9.1.2 SeleGa0 do AJUSIE ......vvvvev
9.1.3 Ajuste Recomendado :
9.2 Folga Interna do RoIamento ...........cccoovvvrvvrnrrrennns
9.2.1 Folga Interna e os Valores Normalizados...........
9.2.2 Selegdo da Folga Intermna...........cccormreevecrenrreennns

10 PRE-CARGA NO ROLAMENTO .............cccccococc.
10.1 Objetivo da Pré-carga )
10.2 Métodos de Pré-carregamento............ccoocvrervvennn.

10.2.1 Pré-carga de Posicdo Constante....................
10.2.2 Pré-carga de Pressdo Constante.....................

gina




Pégina
10.3 Pré-carga e Rigidez.......ooooovvvvvvrvviverirrriresrinne, A96
10.3.1 Pré-carga de Posicdo Constante
8 RIQIRZ. ..o, A6
10.3.2 Pré-carga de Pressdo Constante e Rigidez ......A97
10.4 Selegdo do Método de Pré-carregamento
e a Intensidade de Pré-carga..........cc.coeveverrencee. A97
10.4.1 Comparagdo dos Métodos de
Pré-caregamento............ccceveeveveerecvsiennn. A97
10.4.2 Intensidade da Pré-carga............cccccovvrerecnnne. A98
11 PROJETO DE EIXO E ALOJAMENTO ................... A100
11.1 Precisdo e Rugosidade de Eixos e Alojamentos ....A100
11.2 Dimensdes de Encosto.........c.oovvvevvrieriiinreenns A100
11.3 Sistemas de Vedagoes............ccoovvvvmvvvrnrririarennnn. A102
11.3.1 VedacBes do Tipo sem Contato .. .A102
11.3.2 Vedag@es do Tipo com Contato............cc...... A104
12 LUBRIFICAGAD ........ooooooooeeeeeeeeeee A105
12.1 Objetivos da Lubrificagao .........c.oocovrrerrvvvciinnrrnens A105

12.2 Métodos de Lubrificagéo
12.2.1 Lubrificagdo a Graxa

12.2.2 Lubrificacio a 0160.........cccoooerccicer A107
12.3  Lubrificantes
12.3.1 Graxas Lubrificantes............ccc.cooevvvvrrvvrernnns A110
12.3.2 0leos LUDFfiCAnteS...........oovvoeceroccrerrreccen A112
13 MATERIAL DE ROLAMENTO ............cccooovvimrrrns A114
13.1 Materiais dos Anéis e dos Corpos Rolantes .......... A114
132 Materiais da Gaiola.........c.....coverrvvvviiorrcviiiisnnns A115
14 MANUSEIO DE ROLAMENTOS ............c..cccooovvvnane A116
141 Precaugdes para o Adequado Manusgio
dos Rolamentos.. ..A116
14.2° INSTIAGAD ..o A116
14.2.1 Instalagdo de Rolamentos com Furo
GilindriCo .vvovvveeevveeeeee s A116
14.2.2 Instalagdo de Rolamentos com Furo

144 Remogio

14.41 Remogdo do Anel EXerno..........ccocvvrviniiinncs A121
14.4.2 Remogdo de Rolamentos com Furo

CilINAIICO ovvovevecerse s A21
14.4.3 Remogdo de Rolamentos com Furo

CONICO. e

14.5 Inspecgdo de Rolamentos......
14.5.1 Limpeza de Rolamentos

NSK

Pégina
14.5.2 Inspecdo e Avaliagdo de Rolamentos............. A123
14.6 Manutencdo e Inspecdo
14.6.1 Manutengdo, Inspecdo e Corregdo
de Anormalidades ........ccocoovvevevniieniiniis A124
14.6.2 Ocorréncias nos Rolamentos e
Contramedidas..............ovvvvereveieeviineriennns A124

15 DADOS TECNICOS ......cco.covvrrecercen
15.1 Deslocamento Axial dos Rolamentos..
15.2 AJUSEB. .o
15.3 Folga Interna Radial € AXial.............cc.ccooovervnnce.

15.4 Pré-carga e Torque de Partida.........c..ccooevveeeee.
15.5 Coeficiente de Atrito e Qutros Dados

dos Rolamentos ...........ccc.evvevvevieeresesnae A136
15.6 Designacdo e Caracterfsticas de Graxas

LUDTIfICANES ..o A138

TABELAS DE DIMENSOES DOS
ROLAMENTOS

iNDICE DAS TABELAS DE DIMENSOQES ....................... B2

APRESENTAGAO DOS DIVERSOS
PRODUTOS NSK E APENDICE

INDICE ......ooooooeeeee s C1
Fotos dos Produtos NSK..........c.coovvieienrnieeninnns C2
Apéndice 1 Conversdo da Unidade do Sl (Sistema

INternacional)........cooocevreenencnenncecnns
Apéndice 2 Conversdo N - kgf..
Apéndice 3 Conversao kg -1b.......cccoceevervvcueriencnnnes
Apéndice 4 Conversdo °C - °F.......ccccoeevivcrervinenenne.
Apéndice 5 Conversdo da Viscosidade.......
Apéndice 6 Conversdo Polegada - mm....
Apéndice 7 Conversdo da Dureza.............ccccevvvueneee.
Apéndice 8 Propriedades Fisico-Mecanicas dos

MaLEriAiS ....vovveveeeceeieisiee s C17
Apéndice 9 Tolerancia para Eixo.... ...C18
Apéndice 10 Tolerancia para Furo........ ....C20
Apéndice 11 Valores de Qualidade IT.. ....022
Apéndice 12 Fator Velocidade f,..........cccoovvveerrvrerenens C24
Apéndice 13 Fator de Vida Nominal £, e Vida

Nominal L =Ly ...vvveerererecrieraae. C25
Apéndice 14 indice dos Rolamentos de Rolos

Conicos da Série Polegada..................... C26

A5




A6

0 conteddo deste catdlogo poderd ser alterado sem prévio aviso em fungdo de
fatores como o avango tecnoldgico ou outros.

Os dados inseridos neste catadlogo foram cuidadosamente verificados no sentido
de assegurar a precisdo das informagoes aqui contidas; todavia, nenhuma
responsabilidade por eventuais erros ou omissdes sera aceita, independentemente
de quaisquer perdas ou danos diretos, indiretos ou consequentes, decorrentes do
uso das informagdes aqui contidas.

Em caso de davidas a respeito do produto ou sua aplicagao, recomendamos
entrar em contato com o fabricante.

Os direitos autorais deste catalogo sdo de propriedade da NSK Brasil. Seu contetido
total ou parcial ndo pode ser reproduzido sem permissao por escrito da NSK Brasil.

Junho 2013
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1. TIPOS E CARACTERISTICAS DOS ROLAMENTOS

1.1 Tipo e Classificagao

Os mancais de rolamento (doravante denominados
simplesmente rolamentos) sdo em geral constituidos
por anéis, corpos rolantes e gaiola; e principalmente, em
fungdo da diregdo da carga que irdo apoiar, sdo divididos
em rolamentos radiais e rolamentos axiais. Ainda em
funcdo do tipo de corpo rolante, é possivel separa-los
em rolamentos de esferas e rolamentos de rolos; podem
também ser classificados em funcao da configuragéo e
da aplicagdo especifica destes.

A designacdo de cada uma das partes dos tipos
representativos de rolamentos é apresentada na figura 1.1,
e a classificagao genérica dos rolamentos na figura 1.2.

1.2 Tipo e Caracteristica

Os rolamentos (mancais de rolamento) quando
comparados aos mancais de deslizamento apresentam
as seguintes vantagens:

(1) Seu torque de partida ou atrito sdo baixos e a diferenca
entre o torque de partida e o torque de funcionamento é
pequena.

(2) Com a avangcada padronizagdo internacional sdo
intercambidveis e possibilitam a utilizagdo pela
substituigéo simples.

(3) Possibilitam a simplificagdo da configuragdo dos
conjugados, facilitando a manutencéo e a inspegao.

(4) Em geral, podem apoiar simultaneamente a carga
radial e a carga axial.

(5) A utilizagdo em altas e baixas temperaturas é
relativamente facilitada.

(6) Permitem a utilizagdo com folga negativa (condigdo
de pré-carga) para aumentar a rigidez.

Além disso, cada tipo de rolamento possui caracteristicas
préprias, que sao apresentadas para os rolamentos mais
representativos nas paginas de A10 a A13 e na Tabela 1.1
(paginas A14 e A15).
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Os rolamentos fixos de uma carreira de esferas sdo, entre 0s rolamentos, os de tipo mais
representativo, e atendem um extenso campo de aplicagdes. Os canais da pista no anel interno e no
anel externo apresentam um perfil lateral em arco, com raio ligeiramente maior que o raio das esferas.
Além da carga radial, permite 0 apoio da carga axial em ambos os sentidos.

0 torque de atrito é pequeno, sendo 0 mais adequado para aplicagdes que requerem baixo ruido e
vibragdo, e em locais de alta velocidade de rotagdo.

Neste rolamento, além do tipo aberto, existem os blindados com placas de ago, os vedados com
protecdo de borracha, e os com anel de retencdo no anel externo.

Geralmente, as gaiolas utilizadas sdo as prensadas de ago.

0 canal da pista do anel interno é um pouco menos profundo que o do rolamento fixo de esferas,
e 0 anel externo apresenta rebordo em apenas um dos lados. Consequentemente, o anel externo é
separavel, sendo conveniente para a instalagao do rolamento.

Normalmente, duas pegas deste rolamento s3o contrapostas nas aplicagdes. Sao rolamentos
pequenos com diametro do furo de 4 a 20 mm, usados principalmente em pequenos geradores
(Magneto), giroscépios e instrumentos indicadores.

Geralmente, as gaiolas utilizadas sao as prensadas de latao.

Os rolamentos deste tipo permitem o apoio da carga radial e num dnico sentido a carga axial. As
esferas e os anéis interno e externo formam angulos de contato de 15°, 25°, 30° ou 40°. Quanto
maior o angulo de contato maior serd a capacidade de carga axial, e quanto menor o angulo de
contato melhor serd para altas rotagoes.

Normalmente, duas pegas do rolamento s3o contrapostas e utilizadas para o ajuste da folga.
Geralmente, as gaiolas utilizadas sao as prensadas de ago, mas para os rolamentos de alta precisao
com angulo de contato menor que 30° sao utilizadas, principalmente, as gaiolas de poliamida.

Compreende-se como rolamentos combinados a formagao do jogo de corpo Gnico com duas ou
mais pecas de rolamentos radiais. Normalmente, as combinagdes entre os rolamentos de esferas
de contato angular e entre os rolamentos de rolos conicos sao as mais frequentes.

Existem, como tipos de combinagdo, a combinagao face a face (tipo DF), em que 0s anéis externos
sdo unidos pelas faces; a combinagao costa a costa (tipo DB), em que os anéis sao unidos pelas
costas; e a combinagao tandem (tipo DT), em que os anéis estdo no mesmo sentido.

Os rolamentos combinados dos tipos DF e DB permitem o apoio da carga radial, e em ambos os
sentidos a carga axial. Os rolamentos combinados do tipo DT sao usados em casos de cargas axiais
maiores num (nico sentido.
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Rolamentos de
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Os rolamentos de duas carreiras de esferas de contato angular possuem a configuragao basica de
duas pecas do rolamento de uma carreira de esferas de contato angular dispostas costa a costa, em
que os anéis internos e externos estao cada qual integrados numa tinica pega. Consequentemente,
tém a capacidade de apoiar a carga axial em ambos os sentidos.

Os rolamentos de esferas de quatro pontos de contato possuem o anel interno bipartido num plano
perpendicular ao centro do eixo e sdao rolamentos de uma carreira de esferas de contato angular
com os anéis internos e externos separdveis. Permitem apoiar a carga axial em ambos os sentidos
com uma (nica pega. O angulo de contato formado pela esfera e os anéis interno e externo é de
35°. Com uma peca deste rolamento pode-se substituir a combinagao face a face ou costa a costa
do rolamento de esferas de contato angular.

Geralmente, as gaiolas utilizadas sao as usinadas de latao.

0 anel interno possui duas pistas e a pista do anel externo € esférica. O centro do raio que forma
esta superficie esférica é coincidente ao centro do rolamento; consequentemente, o anel interno,
as esferas e a gaiola inclinam-se liviemente em relagao ao anel externo.

Os erros de alinhamento que ocorrem devido aos casos como o do desvio na usinagem do eixo e
alojamento e as deficiéncias na instalagdo sao corrigidos automaticamente.

Além disso, existem também os rolamentos de furo conico, que sao fixados através de buchas.

Rolamentos de construgdo simples em que os rolos de forma cilindrica estao em contato linear com
a pista. Possuem uma grande capacidade de carga, principalmente apoiando a carga radial. Como o
atrito entre os corpos rolantes e o rebordo do anel é reduzido, sao adequados para altas rotagoes.
Em fungdo da existéncia ou ndo de rebordos nos anéis, ha os tipos NU, NJ, NUP, N e NF para os
de uma carreira, e 0s tipos NNU e NN para os rolamentos de duas carreiras. O anel interno e o anel
externo sdo separdveis em todos os tipos.
Os tipos de rolamentos de rolos cilindricos que nao tém o rebordo no anel interno ou no anel
externo, por permitirem o movimento relativo entre o anel interno e o anel externo na diregdo
axial, sdo utilizados como rolamentos lado livre. Os rolamentos de rolos cilindricos que possuem
rebordos nos dois lados de um dos anéis, interno ou externo, e um rebordo no outro anel, podem
apoiar a carga axial de certo grau em um sentido.
Os rolamentos de duas carreiras de rolos cilindricos tém uma alta rigidez em relagao a carga radial,
e sdo usados principalmente em fusos de maquinas-ferramentas.
As gaiolas normalmente usadas sao as prensadas de ago e as usinadas de latdo; hd também uma
parcela com gaiolas de poliamida.
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TIPOS E CARACTERISTICAS DOS ROLAMENTOS

Rolamentos
de Agulha

Rolamentos de
Rolos Conicos

Rolamentos
Autocompensa-
dores de Rolos

Nos rolamentos de agulha sdo inseridos um grande niimero de rolos finos e alongados com
comprimento de 3 a 10 vezes o didmetro. Consequentemente, com a reduzida proporgdo do
didmetro externo em relagdo ao didmetro do circulo inscrito dos rolos, possuem capacidade de
carga radial comparativamente maior.

Existem vérios tipos de rolos agulha, como os de anel externo estampado em chapa de ago
especial, os sélidos de anéis usinados, as gaiolas com os rolos e sem anéis, os rolos comando, etc.
Além disso, existem tipos e classificaces como: com anel interno e sem anel interno, ou com
gaiola e sem gaiola.

Nos rolamentos com gaiola sdo usadas, principalmente, as gaiolas prensadas de ago.

Os rolos conicos trapezoidais inseridos como corpos rolantes sdo guiados pelo rebordo maior
do anel interno. De grande capacidade de carga, permitem o apoio da carga radial e num dnico
sentido a carga axial. A série HR, com os rolos numericamente e dimensionalmente aumentados,
possui uma alta capacidade de carga. Em geral, igualmente ao rolamento de esferas de contato
angular, duas pecas do rolamento sdo usadas contrapostas. Neste caso, em funcdo do ajuste
do espagamento entre os anéis internos ou entre os anéis externos na dire¢ao axial, permite-se
selecionar a folga interna adequada.

0 anel interno (cone) e o anel externo (capa) podem ser instalados independentemente por serem
separaveis. Conforme o angulo de contato estdo classificados em: angulo normal, angulo
intermedidrio e Angulo grande. Na classificagao pelo ndmero de carreiras, hd também os rolamentos
de duas e de quatro carreiras de rolos conicos.

Geralmente, as gaiolas utilizadas sdo as prensadas de acgo.

Rolamentos formados pelo anel interno com duas pistas, anel externo com pista esférica e os
rolos com a superficie de rolagem esférica. Devido ao centro da pista esférica do anel externo
ser coincidente ao centro do rolamento, permite o autoalinhamento como 0s rolamentos
autocompensadores de esferas.

Consequentemente, quando houver erros de alinhamento em eixos e alojamentos ou flexdo do eixo,
sdo automaticamente ajustados, fazendo com que ndo ocorram cargas anormais no rolamento.
Os rolamentos autocompensadores de rolos permitem o apoio da carga radial e em ambos os
sentidos a carga axial. A capacidade de carga radial é grande e sdo adequados para aplicagdes com
cargas pesadas e cargas de choque.

Os rolamentos com furo conico podem ser instalados diretamente no eixo cdnico ou podem ser
instalados no eixo cilindrico pela utilizagdo das buchas de fixagao ou de desmontagem.

As gaiolas normalmente utilizadas s@o as prensadas de aco e as usinadas de latdo.
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Rolamentos Axiais
de Esferas de
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Rolamentos Axiais
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res de Rolos
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Os rolamentos axiais de esferas sao constituidos por anéis em configuragao de arruelas com
canal e gaiolas com as esferas embutidas.

0 anel a ser instalado no eixo é denominado anel interno, e o anel a ser instalado no alojamento
é denominado de anel externo.

Nos rolamentos de escora dupla, o anel central (anel intermediario) é o instalado no eixo.

Os rolamentos axiais de esferas de escora simples suportam a carga axial em um sentido e 0s
rolamentos de escora dupla suportam a carga axial em ambos os sentidos.

No intuito de minimizar a influéncia de desvios na instalagdo, existem também os rolamentos
axiais de esferas com contraplaca esférica no anel externo.

Nos rolamentos pequenos sdo usadas, principalmente, as gaiolas prensadas de ago e nos
rolamentos grandes as gaiolas usinadas.

Estes rolamentos tém uma pista esférica no assento do anel externo e rolos trapezoidais
dispostos obliquamente na superficie de rolagem.

0 rolamento possui autoalinhamento em virtude da pista do anel externo ser esférica.

A capacidade de carga axial é elevadissima e quando estiver sob carga axial permite a aplicagao
de cargas radiais moderadas.

As gaiolas utilizadas s@o as prensadas de ago ou as usinadas de latao.
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TIPOS E CARACTERISTICAS DOS ROLAMENTOS

Tabela 1.1 Tipos e Caracteristicas

Alta Precisao
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2. PROCESSO DE SELECAO DO ROLAMENTO

0 desempenho requerido nos mecanismos das mais
diversas maquinas, nos aparelhos e em outros locais que
utilizam os rolamentos, cada vez mais se torna severo;
consequentemente, as condigoes e o desempenho
exigido aos rolamentos aumentam e diversificam-se
continuamente.

Portanto, a selegdo do rolamento mais apropriado para
cada aplicacdo, dentre os iniimeros tipos e dimensoes,
requer o estudo cuidadoso de varios angulos.
Geralmente, quando da selecdo do rolamento, de
principio define-se o tipo, considerando a disposigdo
do rolamento a partir do projeto do eixo, a facilidade
na instalagdo e na remogdo, 0 espago permissivel, as
dimensdes, a disponibilidade do rolamento, etc. Em
seguida, as dimensdes dos rolamentos sdo definidas,
analisando-se comparativamente a vida de projeto das
diversas méquinas que irdo utilizar os rolamentos e
0s vdrios limites de durabilidade dos rolamentos. No
tocante & selecéo do rolamento, por vezes somente a

vida de fadiga do rolamento é considerada; no entanto,
ha casos que requerem um suficiente estudo quanto
aos itens como o da vida de graxa em fungdo de sua
deterioracdo, de desgaste, de ruido, etc.

Ainda, conforme a aplicagdo, torna-se necessario
selecionar os rolamentos que tenham sido considerados,
especialmente quanto as especificagdes internas, como:
a precisdo, a folga interna, o tipo de gaiola, a graxa, etc.
Contudo, ndo ha processo ou regras definidas para
a selecdo do rolamento, o mais pratico é atribuir
a preferéncia do estudo, no item de maior relagdo
para com as condicdes e desempenho requeridos
ao rolamento. Quando da selecdo do rolamento para
€asos como 0 de novas maquinas e o de aplicagdo em
condig0es especiais de operagdo ou de meio, consulte
a NSK.

No diagrama a seguir (figura 2.1), é apresentado em
forma de exemplo referencial o processo da selecdo
genérica do rolamento.

* Desempenho e condicOes requeridas

ao rolamento

o CondicOes de operagao e meio

 Dimenstes do espaco para o rolamento

— . Ref. na pagina
Avaliagdo do tipo | e Espaco permissivel para o rolamento A18, A38
de rolamento «Intensidade e diregdo da carga A18

e \/ibragdo e choque A18

o \/elocidade de rotacdo e limite de A18, A37
rotagao

« Desalinhamento dos anéis interno e A18
externo

e Fixacdo na direcdo axial e disposi¢ao A20 a A23

o Dificuldade na instalagdo e remogao A19

e Ruido e torque A19

 Rigidez A19, A96

¢ Disponibilidade e custo

Definicdo do tipo
e disposicao

Avaliagao das
dimensoes do

rolamento * \elocidade de rotagao

e Vida esperada do equipamento
¢ Carga dinamica ou estatica equivalente

Ref. na pagina
A24, A25
A30, A32

 Coeficiente de carga estatica permissivel | A32
 Carga axial permissivel (em caso de A33
rolamento de rolos cilindricos)

/ Definigdo das dimensoes do rolamento /
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Fig. 2.1 Exemplo do Processo da Selecao de Rolamentos
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Avaliagao
da precisao

Avaliagao da
folga interna

Avaliagao
da gaiola

Avaliagao do
método de
lubrificacéo

Avaliagao da
instalacdo e
remogao

Avaliagdo do ajuste Ref. na pagina

« Precisdo de giro g " Paom + Condicdes de giro
« Alta rotagdo A18, A37, AB1 y ggecgsr'gdaade & natureza AB2, AB3
* Variagdo do torque A9 *Condicdes de temperatura A83
[ «Material, dimensdo e preciséo | A84, A100
Definicao da classe do eixo & alojamento
de precisdo |
[ Ref. na pagina / Definigao do ajuste /
o Ajuste - | |
e Diferenca de temperatura A95
entre o anel interno e o
anel externo
o Velocidade de rotagdo
* Desalinhamento entre o anel A18
interno e o anel externo
e Intensidade de pré-carga A98

Definigdo da
folga interna

/

Avaliagdo das especificacoes
especiais

* \elocidade de rotagao

* Ruido

* Temperatura de operagao

* Presenca de vibragdo e choque

* Aceleracdo e desaceleracdo rapidas

* Carga de momento e desalinhamento I

Ref. na pagina
A57

* Temperatura de utilizagao
* Ambiente (maresia, vacuo,
gds e produtos quimicos)

* Tipo de lubrificagdo

Defini¢do de material especial,

Definigdo do tipo
e material da gaiola
|

/

/

de estabilizagdo dimensional, de
tratamento superficial, etc.

* Temperatura de utilizagao
o Velocidade de rotagao

¢ Método de lubrificagao

* Sistema de vedagao

* Manutencdo e inspegao

Ref. na pagina

A106, A107, A110, A112
A37

A105

A102

A123

Defini¢do do método de
lubrificagdo, lubrificante
e sistema de vedacgao

* Sequéncia de instalacdo e
remogao

o Dispositivos

» Dimensdes de encosto

/

/

Ref. na pagina
A116, A121

A116, A121
A100

Defini¢ao das dimensodes
de encosto e 0 método de
instalagdo e remogao

Especificagdo final
do rolamento e
conjugados

/
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3. SELEGAO DO TIPO DE ROLAMENTO

3.1 Espaco e Tipo de Rolamento

0 espago permissivel para os rolamentos e oS
conjugados, quando do projeto, geralmente é limitado,
de forma que o tipo e as dimensdes dos rolamentos
devem ser selecionados dentro de tais limites. Na
maioria dos casos, em razao do projeto da maquina,
define-se primeiramente o didmetro do eixo, por este
motivo os rolamentos sao frequentemente selecionados
com base no didmetro dos furos.

A existéncia de numerosas séries de dimensao e tipos
padronizados de rolamentos possibilita a selegdo do tipo
mais adequado dentre estes rolamentos. Na figura 3.1
sao apresentadas as séries de dimensao dos rolamentos
radiais e o0s tipos correspondentes de rolamentos.

3.2 Carga e Tipo de Rolamento

As capacidades de os rolamentos suportarem as
cargas radiais e as cargas axiais, quando comparadas
separadamente pelos tipos de rolamentos, serdo
aproximadamente como indicadas na figura 3.2.
Consequentemente, no caso de comparar o rolamento
da mesma série de dimensdo, a capacidade de carga
do rolamento de rolos é maior em relagdo ao rolamento
de esferas, com vantagem em aplicagdes onde atuam
cargas de choque.

3.3 Limite de Rotacdo e Tipo de Rolamento

A rotagdo méaxima permissivel nos rolamentos, além de
variar pelo tipo, difere em fungdo da dimensao, do tipo
e material da gaiola, da carga no rolamento, do método
de lubrificagdo, das condigoes de refrigeragao, etc.
Relativamente, nos casos generalizados de lubrificagdo
em banho de 6leo, se os tipos de rolamentos forem
posicionados pela ordem decrescente do limite de
rotagdo, serd aproximadamente como o indicado na
figura 3.3.

3.4 Desalinhamento dos Anéis, Interno e

Externo, e Tipo de Rolamento

Devido, por exemplo, aos casos como 0 da flexao
do eixo em fungdo da carga, da imprecisdo do eixo e
alojamento, ou da deficiéncia na instalagdo, ocorrem
desalinhamentos entre o anel interno e o anel externo
do rolamento. O dngulo de desalinhamento permissivel
difere de acordo com o tipo de rolamento e as condigdes
de utilizagdo, em geral inferiores a 0,0012 radianos (4°).
Quando grandes desalinhamentos sdo previstos,
devem ser selecionados o0s tipos com capacidade
de autoalinhamento (figuras 3.4 e 3.5), como o0s
autocompensadores de esferas, 0s autocompensadores
de rolos esféricos e as unidades de rolamentos.

Séries de Largura —— 0 1 2 3 4 5 6
4
Séries de Didmetro g N
09— o = = f
8 | %\ i) o =1 | T )
seresde golll LoLoghy fan Do LN ST ] I
Dimensao ==0=F £ T4 YRSS  SRRT VI Y . Y0 Y )
Rols. Fixos de Esferas T *f
Rols. de Contato Ang. de uma Carreira de Esferas *‘ x
Rols. Autocomp. de Esferas \
Rols. de Rolos Cilindricos J.
Rols. Autocomp. de Rolos — 1 Lok AAkoA— ek
Rols. de Agulha
Rols. de Rolos Cénicos

Fig. 3.1 Séries de Dimensdo dos Rolamentos Radiais

i Cap. de Carga Radial | Cap. de Carga Axial
Tipo de Rolamento p1 5 93 v P1 5 93 a

: Velocidade Permissivel Relativa
Tipo de Rolamento 4 2 7 10

Fixo de Uma Carreira [
de Esferas

Contato Angular de
Uma Carreira de Esferas

Rolos Cilindricos(")

Rolos Conicos

Autocompensador
de Rolos

Fixos de Esferas

Contato Angular
de Esferas

Rolos Cilindricos

Rolos Agulha

Rolos Conicos

Autocompensadores
de Rolos

Axiais de Esferas ==

Nota (') Os rolamentos de rolos cilindricos com rebordos
possuem certo grau de capacidade de carga axial.

Fig. 3.2 Comparagao das Capacidades de Cargas
pelos Tipos de Rolamentos
A 18

Obs. == Lubrificagdo em banho de dleo.
===+ Com providéncias especiais nos rolamentos e
conjugados.
Fig. 3.3 Comparagao do Limite de Rotagdo em
Funcao dos Tipos de Rolamentos



Os angulos de desalinhamento permissivel sdo
mencionados no predmbulo de cada tipo de rolamento
na tabela de dimensoes.

Fig. 3.4 Desalinhamento nos Rolamentos
Autocompensadores de Rolos

Fig. 3.5 Desalinhamento nas Unidades de Rolamentos

) Classe Comparagdo do Desvio Radial de
Tipo de Rolamento | Especificada de | Giro Permissivel no Anel Interno
Maior Precisao 1 2 3 4 5

Fixos de Esferas Classe2 =t

Contato Angular Classe 2 =t
de Esferas

Rolos Cilindricos Classe2 =

Rolos Conicos Classe 4
Autocompensadores
de Rolos Normal

Fig. 3.6 Comparagao do Limite Permissivel para o
Desvio de Giro do Anel Interno em Funcao
dos Tipos de Rolamentos
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3.5 Rigidez e Tipo de Rolamento

Ao aplicar uma carga no rolamento, ocorre uma
deformagdo elastica nas 4reas de contato entre os
corpos rolantes e as pistas. A rigidez do rolamento
¢ determinada em fungdo proporcional da carga no
rolamento e a intensidade da deformagdo eldstica no
anel interno, no anel externo e no corpo rolante.

Em casos como os de fusos em maquinas-ferramentas,
devido a necessidade de aumentar a rigidez do
rolamento juntamente com a rigidez do eixo, é frequente
a selecdo dos rolamentos de rolos, em razao da menor
deformacao pela carga que os rolamentos de esferas.
Além disto, a rigidez pode ser aumentada pelo método
de pré-carregamento através da utilizagao do rolamento
em condicdo de folga negativa. Os rolamentos de
contato angular de esferas e os rolamentos de rolos
conicos sdo 0s mais apropriados para este método.

3.6 Ruido, Torque e Tipo de Rolamento

Os rolamentos, por serem fabricados através de técnicas
de usinagem de alta precisdo, tém o ruido e o torque
pequenos. Nos rolamentos como os fixos de esferas
e 0s de rolos cilindricos, tém estabelecidas as classes
de ruido de acordo com as necessidades, e nos
rolamentos miniaturas de esferas de alta precisao esta
regulamentado o torque de partida. Os rolamentos fixos
de esferas sdo os mais apropriados para as maquinas
que requerem baixo ruido e baixo torque, como nos
motores elétricos e instrumentos de medigao.

3.7 Precisao de Giro e Tipo de Rolamento

Os rolamentos de alta precisao, como 0s das classes 5,
4 e 2, sdo utilizados em aplicagGes de alta velocidade de
rotagdo, como as de superalimentadores, ou quando é
requerida alta precisdo nos desvios do corpo rotativo,
como em fusos de maquinas-ferramentas. A precisao
de giro dos rolamentos estd especificada de diversas
formas e as classes de precisao regulamentadas variam
de acordo com o tipo de rolamento.

Afigura 3.6 apresenta a comparagao do desvio radial de
giro do anel interno, na precisdo maxima estabelecida
no regulamento para cada tipo de rolamento.
Consequentemente, para aplicagbes que necessitem de
alta precisao de giro sao apropriados 0s rolamentos,
principalmente, como os fixos de esferas, os de contato
angular de esferas e os de rolos cilindricos.

3.8 Instalacdo, Remocao e Tipo de Rolamento
Os tipos de rolamentos que tém os anéis internos e
externos separaveis, como os rolamentos de rolos
cilindricos, de agulha e de rolos cdnicos, apresentam
maior facilidade na instalagdo e na remogdo. Estes
tipos de rolamentos sdo apropriados para mdquinas
que tenham a instalacdo e a remogéo do rolamento
com relativa frequéncia, em fungdo de causas como
a inspecdo periddica. Os rolamentos com furo
conico, como os autocompensadores de esferas e 0s
autocompensadores de rolos (0s de menor porte),
podem ser instalados e removidos com relativa
facilidade pela utilizagdo de buchas.
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4. SELECAO DA DISPOSICAO DOS ROLAMENTOS

Normalmente, os eixos s3o apoiados por dois

rolamentos e, quando do projeto, a disposicao destes

deve ser estudada considerando-se 0s itens a seguir:

(1) Dilatag&o e contracdo do eixo em funggo da variagdo
de temperatura;

(2) Facilidade de instalagdo e remocao do rolamento;

(3) Desalinhamento entre o anel interno e o anel externo
em fungdo de casos como a deficiéncia na instalagéo
e a flexao do eixo;

(4) Rigidez e método de pré-carga do conjunto completo
relacionado a parte rotativa, inclusive o rolamento;

(5) A posigdo mais apropriada para apoiar a carga.

4.1 Rolamentos de Lado Fixo e Lado Livre
Dentre os rolamentos a serem dispostos, somente uma
peca é determinada como de lado fixo e é usada para
fixar o eixo posicionando axialmente o rolamento. Neste
lado fixo deve ser selecionado o tipo de rolamento que
suporte a carga radial juntamente com a carga axial.

Os outros rolamentos, excluindo o de lado fixo, sdo
determinados como de lado livre, suportando somente a
carga radial, e devem permitir o deslocamento do
eixo devido a dilatagdo ou contragdo pela variagdo de
temperatura.

Além disso, pode ser também utilizado para o ajuste do
posicionamento na direcéo axial.

A Bl
miniy .
Lado fixo Lado livre (rol. separével)
A —Ic
il 10 1
Lado fixo Lado livre (rol. ndo separavel)

) B

Sem distin¢do entre lado fixo e lado livre

| — T

| ]

Sem distin¢ao entre lado fixo e lado livre

E E

F F

il ) (T

Sem distin¢ao entre lado fixo e lado livre

A insuficiéncia de contramedidas para a dilatagdo ou
contragdo do eixo em fungdo da variagdo de temperatura
acarretara uma carga axial anormal no rolamento,
podendo se tornar a causa de uma falha prematura.

Os rolamentos que permitem a separagdao dos anéis
internos e externos, os rolamentos de rolos cilindricos
do tipo que também permite o deslocamento na dire¢ao
axial (como os tipos NU e N) e os rolamentos radiais de
rolos agulha sdo os indicados como rolamentos de lado
livre; 0 uso destes facilita a instalagéo e a remogdo em
grande niimero dos casos.

Normalmente, quando da utilizagdo dos rolamentos ndo
separdveis no lado livre, o ajuste entre o anel externo e o
alojamento é com folga, para permitir a fuga do eixo
junto com o rolamento, quando da dilatagao durante a
operagao.

Além deste, ha casos em que a fuga é pela superficie de
ajuste do anel interno com o eixo.

Quando a influéncia da dilatag@o e contragdo do eixo é
reduzida, pela pequena distancia entre os rolamentos,
sd0 usadas duas pegas contrapostas de rolamentos
como o de contato angular de esferas e o de rolos
conicos. A folga axial (intensidade de movimento na
dire¢do axial) ap0s a instalagdo é ajustada através de
porcas e calgos.

ROLAMENTO A

o Fixos de Esferas

* Contato Angular de
Esferas Combinados

* Contato Angular de Duas
Carreiras de Esferas

o Autocomp. de Esferas

 Rolos Cilindricos com
Rebordos (tipos NH, NUP)

o Duas Carreiras de Rolos
Conicos

o Autocomp. de Rolos

ROLAMENTO B

* Rolos Cilindricos
(tipos NU, N)

® Agulha
(tipo NA e outros)

ROLAMENTO D, E ()

 Contato Angular de
Esferas

* Rolos Conicos

* Magneto

 Rolos Cilindricos (tipos
NJ, NF)

ROLAMENTO C ()

o Fixos de Esferas

* Contato Angular de
Esferas Combinados
(costa a costa)

* Contato Angular de Duas
Carreiras de Esferas

o Autocomp. de Esferas

® Duas Carreiras de Rolos
Conicos (tipo KBE)

o Autocomp. de Rolos

ROLAMENTO F

o Fixos de Esferas

o Autocomp. de Esferas
o Autocomp. de Rolos

Notas: (') A fuga da dilatagdo ou contracdo do eixo na figura é
indicada para ocorrer na superficie do didmetro
externo; no entanto, ha casos em que a fuga ocorre
na superficie do furo.

(?) Séo usadas duas pegas contrapostas do mesmo tipo
de rolamento.

A 20 Fig. 4.1 Arranjos de Montagem e Tipo de Rolamento



A distingdo entre lado livre e lado fixo, a disposicdo e
0s tipos de rolamentos sdo apresentados na figura 4.1.

dos Rolamentos

NSK

4.2 Exemplos de Aplicacao das Disposicdes

Casos representativos das disposigoes praticas, que
tém consideradas a pré-carga e a rigidez, a dilatagao
e contragdo do eixo, a deficiéncia na instalagdo, entre
outros, sdo apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Disposices Representativas e Exemplos de Aplicagdes

Disposicdo dos Rolamentos

Lado fixo Lado livre

Observagao

Exemplos de Aplicagbes
(referéncia)

ol

O Disposigdo bésica em que ndo ocorre a
incidéncia de carga axial anormal, mesmo que
haja dilatagao ou contragdo do eixo.

O Adequado para uso em altas rotagdes quando a
deficiéncia na instalagdo for pequena.

Motores elétricos de porte
médio, ventiladores industriais.

ol

O Suporta cargas radiais elevadas, cargas de
choque e certo grau de carga axial.

O Os rolamentos de rolos cilindricos, por serem
separaveis, sdo adequados para as aplicagdes
com necessidade de interferéncia no anel
interno e no externo.

Motores de tragdo.

O Utilizados em casos de cargas relativamente
elevadas.

O 0 arranjo costa a costa é usado para obter
rigidez no rolamento de lado fixo.

O A precisdo do eixo e alojamento deve ser
melhorada, necessitando-se também diminuir
a deficiéncia na instalagdo.

Mesa de rolos em usinas
siderrgicas, fusos de
tornos.

O Pode-se utilizar também, quando da
necessidade de interferéncia no anel interno e
no anel externo em que nao haja incidéncia de
cargas axiais demasiadamente grandes.

Rolos das calandras dos
equipamentos para fabricagdo
de papel, eixo de

locomotiva diesel.

O Adequado para aplicagdes de alta rotagdo com
carga radial elevada em que haja também a
incidéncia de carga axial.

O Através da folga entre o didémetro externo do
rolamento de esferas e o furo do alojamento,
deve ser evitada a incidéncia da carga radial
nesta peca.

Redutor de velocidade de
locomotiva diesel.

continua na préxima pagina
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Tabela 4.1 Disposices Representativas e Exemplos de Aplicacdes (continuagéo)

Disposigao dos Rolamentos

Lado fixo

Lado livre

Observagdo

Exemplos de Aplicagdes
(referéncia)

il

O Disposigdo extremamente bésica.

O Além da carga radial, suporta certo grau de
carga axial.

Bombas centrifugas,
transmissao de veiculos
automotores.

)

O Disposi¢do mais adequada quando houver
deficiéncia na instalagéo ou flexdo do eixo.

O Muito comum em maquinas industriais com
cargas elevadas.

Redutores de velocidade,
mesa de rolos, rodeiro de
pontes rolantes.

)
il

O Adequado para casos com incidéncia de
uma carga axial relativamente grande em
ambas as direg0es, esquerda e direita.

O Em substituicdo a combinacdo do rolamento
de contato angular de esferas, hd casos
também de se utilizar o rolamento de contato
angular de duas carreiras de esferas.

Coroa do redutor de
velocidade.

Casos sem distingdo entre lado fixo

e lado livre

Observagdo

Exemplos de Aplicacbes
(referéncia)

)

Arranjo costa a costa

[

Arranjo face a face

O Disposi¢cdo usada amplamente por suportar
cargas elevadas e cargas de choque.

O 0 arranjo costa a costa é conveniente nos
casos de atuagdo da carga de momento,
principalmente quando a distancia entre os
rolamentos for pequena.

O 0 arranjo face a face facilita a instalagao
quando da necessidade de interferéncia no
anel interno. Além disso, é vantajoso para
deficiéncias comuns na instalago.

O Requer atencdo na intensidade da pré-carga
e ajuste da folga em caso de se utilizar
pré-carregado.

Pinh@o de diferencial, roda
dianteira e traseira, coroa do
redutor de velocidade.

Arranjo costa a costa

O Usa-se como sendo para alta rotagdo,
quando a carga radial ndo for tdo elevada e
a carga axial relativamente grande.

O Adequado quando se aplica a pré-carga
para obter rigidez no eixo.

O 0 arranjo costa a costa é superior ao arranjo
face a face quanto a carga de momento

Eixo de rebolo de retifica.
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Casos sem distingao entre
lado fixo e lado livre

Observagao

Exemplos de Aplicagdes

(referéncia)

1 15

Arranjo NJ + NJ

O Resiste a cargas elevadas e cargas de choque.

O Pode-se utilizar também quando houver
necessidade de interferéncia tanto no anel
interno como no anel externo.

O Atentar para que a folga axial durante a
operacdo ndo se torne excessivamente
reduzida.

O Ha também o arranjo do tipo NF + NF.

Méquinas de construgdo
civil.

1) [

O H& também casos de se utilizar o anel
de compensagdo na face lateral do anel
externo de um dos rolamentos.

Motores elétricos de

pequeno porte, redutores de
velocidade de pequeno porte,
bombas de pequeno porte.

Disposicdo na vertical

Observagao

Exemplos de Aplicacoes

(referéncia)

O A combinagdo dos rolamentos de contato
angular de esferas é o lado fixo.

O 0 rolamento de rolos cilindricos é o lado livre.

Motores elétricos verticais.

O 0 centro da superficie esférica da contraplaca
deve coincidir com o centro do rolamento
autocompensador de esferas.

O 0 rolamento superior é o lado livre.

Méquina de tecelagem.
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5. SELECAO DA DIMENSAO DO ROLAMENTO

5.1 Vida do Rolamento

As funcgbes requeridas para os rolamentos diferem
de acordo com a aplicagdo, e devem ser mantidas
necessariamente por um periodo além do determinado.
0 rolamento, mesmo que utilizado corretamente, ao
passar do tempo deixa de desempenhar sua fungdo
de forma satisfatoria, devido entre outros casos ao
aumento de ruido e vibragdo, a redugdo da precisdo
pelo desgaste, a deterioragdo da graxa lubrificante ou
ao escamamento por fadiga na superficie de rolamento.
Avida do rolamento no amplo sentido do termo sao estes
periodos até a impossibilitagdo do uso, denominados
respectivamente vida de ruido, vida de desgaste, vida de
graxa ou vida de fadiga.

Além destas vidas existem outros casos que nao
permitem a utilizagdo dos rolamentos, como o
superaquecimento, a trinca, o lascamento, o arraste
prejudicial nas pistas e danos nas placas de protecao.
Estes sdo casos de natureza a serem distinguidos
como vida pelo mau funcionamento do rolamento,
frequentemente com origem em erros, como de selecdo
do rolamento, da falha no projeto do eixo, alojamento
e correlacionados, da falha na instalagdo, do erro no
método de utilizagdo ou da manutengao deficiente.

5.1.1 Vida de Fadiga e Vida Nominal

As pistas dos anéis internos e externos, juntamente com
0s corpos rolantes, sdo submetidas a cargas ciclicas
ininterruptas quando os rolamentos estiverem em
rotagdo sob carga; por esta razao, em funcgao da fadiga
do material ocorrem na superficie de contato da pista
e dos corpos rolantes falhas com desprendimento de
material em forma de escamas. Esta ocorréncia (figura
5.1) é denominada escamamento. O niimero total de
revolugOes até a ocorréncia deste inicio de escamamento
é definido como vida de fadiga, e é frequentemente
denominado, simplesmente, vida.

A vida de fadiga do rolamento, mesmo operando em
condigdes idénticas um grande ndmero de rolamentos,
que tenham as mesmas dimensoes, construgdo, material,
tratamento térmico, processo de fabricagdo, entre
outros, apresenta uma dispersdao consideravel (figura
5.2). Isto ocorre devido a existéncia de disperséo natural
na propria fadiga do material. Consequentemente, esta
dispersdo da vida é tratada como fendmeno estatistico e
aplica-se a vida nominal definida a seguir.

A vida nominal é definida como sendo o total do nimero
de revolugdes que um lote de rolamentos com o0 mesmo
ndmero possa girar sem apresentar escamamento em
funcéo da fadiga em 90% destes rolamentos, ao serem
girados individualmente nas mesmas condigbes de
operagdo.

Nos casos de operagdo em velocidades constantes sdo
frequentes a indicagdo da vida nominal pelo total de
horas em operagdo.

Ao estudar a determinagdo da vida do rolamento, esta
vida relativa a fadiga é usualmente o fator considerado;
entretanto, de acordo com as fungdes requeridas ao
rolamento, ha necessidade de considerar juntamente
alguns limites de utilizagdo. Exemplificando, ha a vida
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da graxa nos rolamentos pré-lubrificados (consultar
capitulo 12, pagina A107), que pode ser calculada
aproximadamente.

A vida de ruido e a vida de desgaste sao frequentemente
definidas por antecipacdo baseadas nos limites obtidos
empiricamente; isto se deve ao padrdo dos limites de
utilizagdo, que diferem de acordo com a aplicagao do
rolamento.

5.2 Capacidade de Carga Basica Dindmica e
Vida Nominal

5.2.1 Capacidade de Carga Basica Dinamica

A capacidade de carga basica dindmica, que representa
a capacidade de carga do rolamento, é definida como a
carga de direcdo e intensidade constantes que resulte
na vida nominal de um milhdo de revolugdes (106
revolugdes), na condigdo de anel interno em movimento
e o anel externo em repouso. No rolamento radial
toma-se a carga radial central de dire¢do e intensidade
constantes, no rolamento axial toma-se a carga axial,
coincidente ao eixo central, de dire¢do e intensidade
constantes. A capacidade de carga basica dinamica C,
para cada um dos rolamentos, é relacionada nas tabelas
de dimensdes como C, nos rolamentos radiais e C, nos
rolamentos axiais.

5.2.2 Uso de Rolamentos em Equipamentos e Vida de
Projeto

Ao selecionar os rolamentos, tomar futilmente uma vida

nominal longa implicarda o aumento proporcional de

Fig. 5.1 Escamamento na Pista

-—Vida Nominal

— Probabilidade de Falha

--{-— Vida Média

Vida ——
Fig. 5.2 Dispersao da Vida do Rolamento
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Tabela 5.1 Coeficiente de Vida f. e exemplos de Aplicagdes

Valores de fn e Aplicagdes

Condicdes de Trabalho

=3 2~4

3~5 6~

« Pequenos motores
para aspiradores e
maquinas de lavar
domésticos

« Ferramentas
elétricas

Uso esporadico ou curto
periodo

« Maquinas agricolas

Uso ocasional mas
requer funcionamento
seguro

nado domeéstico
* Maquinas de
construgao civil

* Motores para apare-
lhos de ar condicio-

« Roletes de correias
transportadoras
« Elevadores

* Pescogo de
cilindros de
laminagdo

« Guindastes de
convés
« Pontes rolantes

Uso intermitente mas
relativamente em
periodos longos

« Pequenos motores

« Roldanas de
guindastes

« Compressores

« Importantes

« Motores industriais

* Maquinas operatrizes

« Sistemas de engre-
namento em geral

« Caixas de pinhdo | « Peneiras vibratorias | sistemas de
« Veiculos de passeio | * Britadores engrenamento
. * Separadores * Guindastes de * Méquinas para
Escadas rolantes centrifugos mineragao industria de
* Sistemas de ar « Volantes de papel
Uso continuo por condicionado prensas

longos periodos ou
acima de 8 horas diarias

* Sopradores

* Maquinas de
marcenaria

« Grandes motores

* Rols. para rodeiros

* Motores de tragdo
* Rodeiros de
locomotivas

de veiculos ferrovidrios
. « Sist. fornec. de dgua
Uso ininterrupto de 24 * Equip. de
horas sem admitir hidrelétricas
parada acidental * Bomhasde
drenagem de minas

tamanho dos rolamentos, tornando-se antiecondmico.
Além disto, ha casos em que, devido a itens como
resisténcia, rigidez e dimensoes de instalagdo do eixo,
nem sempre é possivel se basear na vida nominal. Os
rolamentos usados nos varios tipos de equipamentos,
dependendo das condigdes de uso, tém vidas de projeto
que servem como orientagdo; se estas forem indicadas
por coeficiente da vida (consulte Tabela 5.2) empirica,
serdo conforme a Tabela 5.1.

5.2.3 Selecdo da Dimens@o do Rolamento em funcéo
da Capacidade de Carga Basica Dinamica

Entre a capacidade de carga bésica, a carga no rolamento

e a vida nominal, hd a seguinte relagao:

3

Rolamento de Esferas L= (%) ........................ (5.1)
10

Rolamento de Rolos L= (%)3 (5.2)

Onde L: Vida nominal (106 rev.)

P: Carga no rolamento (equivalente) (N), {kgf}

........... referéncia na pagina A30
C: Capacidade de carga basica dindmica (N), {kgf}
Indicado como: C, no rolamento radial e
C, no rolamento axial

No caso dos rolamentos utilizados a uma velocidade
constante, a indicagdo da vida do rolamento em horas

torna-se mais conveniente. Em automéveis e rodeiros,
geralmente, sdo indicadas em ntmeros de quildbmetros
percorridos (nimero total de revolugoes).
Considerando, L;, (h) a vida nominal do rolamento, »
(rpm) a velocidade de rotagéo, f, o coeficiente de vida e
£, 0 coeficiente de velocidade, podem-se obter relagdes
como mostrado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 Vida Nominal, Coeficiente de Vida e
Coeficiente de Velocidade

Classificagdo ﬁg'ggg&tg Rolamento de rolos
. 6 3 6 10 10

Vida =J9,(Q)= 3 =J9,(£)i 3
Nominal b= 50x \ p) 20U | Ln=750, | }p) ~500A
Coefici-

C C
ente h=fh% h=fh %
de Vida "P np

6 6
Coefici- £ =(L)§ P =( 10’ )i%
ente de - \500x60% - \500x60%
Veloci-

1 3
dade =(0,03#%) 3 =(0,03n) 10

n, fy--Fig. 5.3 (pag. A26), Apéndice Tabela 12
(pag. C24

Ly, fy-Fig. 5.4

)
(pég. A26), Apéndice Tabela 13
(pdg. C25)
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Ao atribuir como condigdo de uso, a carga de
rolamento Pe a velocidade de rotagdo » e caso
definido o coeficiente de vida £, como sendo a
vida de projeto do rolamento para a maquina, a
capacidade de carga bésica C necessaria pode
ser obtida pela equagdo seguinte:

0 rolamento que satisfaga este valor de C
deve ser selecionado a partir das tabelas de
dimensdes.

5.2.4 Correcao da Capacidade de Carga
Basica em fungdo da Temperatura
A dureza dos rolamentos diminui quando
usados em altas temperaturas, como acima
de 120°C, e em relagdo aos casos de uso em
temperaturas normais tém a vida reduzida.
Consequentemente, ha necessidade de estimar
a reducdo proporcional na capacidade de carga
pela equagdo seguinte:

Onde: G: Capacidade de carga corrigida em
fungdo da temperatura de trabalho
(N), {kef)
£ Coeficiente de temperatura
(Tabela 5.3)
C: Capacidade de carga basica (N), {kgf}

Além disto os rolamentos, quando utilizados em
temperaturas superiores a 120°C, de acordo
com o tamanho podem apresentar alteragdes
dimensionais sensiveis; nestes casos, deve ser
estudada a necessidade ou ndo do tratamento
de estabilizagdo dimensional.

A capacidade de carga bésica dos rolamentos
com tratamento de estabilizagdo dimensional
pode tornar-se menor que a capacidade rela-
cionada nas tabelas de dimensoes.

Tabela 5.3 Coeficiente de Temperatura f;

Temperatura do
Rolamento °C

125 150 175 200 250

Coeficiente de
Temperatura f;

1,00 1,00 0,95 0,90 0,75




5.2.5 Corregdo da Vida Nominal
Conforme tratado anteriormente, as equagoes basicas
para o célculo da vida nominal s@o as seguintes:

3
Rolamento de Esferas [, = (%

Rolamento de Rolos 7, _ (Q)% ........................ (5.6)

A vida L,, é definida como a vida nominal com
90% de confiabilidade. Entretanto, dependendo do
equipamento em que sdo empregados 0s rolamentos,
ha casos que requerem uma vida nominal presumida
com confiabilidade acima de 90%. Por outro lado,
recentes aprimoramentos no material dos rolamentos
proporcionaram a elevagao da vida nominal; além
disso, em fungdo das pesquisas no campo da teoria
de lubrificagdo elasto-hidrodindmica, possibilitou-se a
compreensao da influéncia significativa da espessura de
pelicula lubrificante, da érea de contato entre a pista e 0s
corpos rolantes, na vida dos rolamentos.

Como reflexo destes aprimoramentos no célculo da
vida, efetua-se a corre¢do da vida nominal através dos
coeficientes a seguir:

Lia=8,8,85 Lygiiiiicccscccccc (5.7)

Onde L,,: Vidanominal considerando-se a confiabilidade,
aprimoramento no material, condigcdo de
lubrificagdo, etc.

L,,: Vida nominal com 90% de confiabilidade
a, : Coeficiente de confiabilidade
a, : Coeficiente de material
a, - Coeficiente das condicdes de uso

0 coeficiente de confiabilidade a, para confiabilidades
superiores a 90% esta relacionado na Tabela 5.4.

0 coeficiente de material a, deve ser tomado acima de 1
por ser um coeficiente paraa correcdo do prolongamento
da vida em funcdo de aprimoramento do material.
ANSK emprega de forma generalizada o ago para rolamento
desgaseificado a vacuo, rigorosamente selecionado.

Os resultados dos testes em laboratorio proprio, com
o0s rolamentos normais deste material, comprovaram o
consideravel efeito no prolongamento da vida.

As capacidades de carga basica dindmica C. e C,
relacionadas nas tabelas de dimensdes, tém considerado
o efeito de prolongamento da vida em fungdo de
aprimoramento do material e da tecnologia de fabricagao.
Consequentemente, em caso de estimar a vida através
da equacdo 5.7 é suficiente considerar a, > 1.

Tabela 5.4 Coeficiente de Confiabilidade a,

Confiabilidade

(%) 90 95 96 97 98 99
o

a 1,00 | 0,62 | 0,63 | 0,44 | 0,33 | 0,21

NSK

0 coeficiente das condi¢Bes de utilizagdo a; € o
coeficiente de correcao da vida em fungdo das
condigbes de utilizagdo do rolamento, particularmente
para a influéncia das condigdes de lubrificagao.

0 coeficiente a, > 1 pode ser tomado em casos que
possibilitem a expectativa de uma suficiente espessura
da pelicula lubrificante no rolamento em operagao,
sem que haja desalinhamento entre os anéis interno e
externo. Contudo, deve ser a, < 1 nos seguintes casos:

* Quando a viscosidade do 6leo lubrificante na area
de contato entre as pistas e 0s corpos rolantes for
baixa.

¢ Quando a velocidade periférica do corpo rolante
for muito baixa.

 Quando a temperatura no rolamento for alta.

* Quando o lubrificante estiver contaminado.

* Quando o desalinhamento entre 0s anéis interno
e externo for grande.

0 coeficiente das condicdes de utilizacdo a, é dificil de
se indicar quantitativamente em fungdo de cada uma das
condigdes de utilizagdo, devido a existéncia de muitas
areas de influéncia desconhecidas na atualidade.

Ainda, devido ao coeficiente de material a, sofrer
influéncia das condicbes de uso, ha também a
possibilidade de considerar a, e a, sem toma-los como
coeficientes independentes, e sim, combinados num
Gnico valor (a, X a,). Neste caso, em condi¢des normais
de lubrificacdo e utilizagdo, o valor de (a, X a,;) pode
ser tomado como 1, mas quando a viscosidade do 6leo
lubrificante for baixa demais, o valor pode reduzir-se a
niveis tao baixos quanto 0,2.

Valores de (a, x a,) aproximados a 2 podem ser tomados
quando nao houver influéncias como a do desalinhamento
e se forem utilizados dleos lubrificantes de alta
viscosidade, que possam assegurar suficiente espessura
fluida de pelicula do 6leo na temperatura de operagao.

A selecdo de rolamento em funcdo da capacidade de
carga deve considerar um coeficiente de confiabilidade
a, apropriado para a aplicagdo. Além disso, faz-se
necessario a determinagdo empirica de C/P ou f£
baseando-se em valores provenientes de experiéncias
anteriores para lubrificagdo, temperatura, condi¢do de
montagem, dentre outras, os quais foram utilizados em
equipamentos similares.

As equagoes de vida (5.1), (5.2), (5.5) e (5.6) apresentam
resultados satisfatorios para uma ampla gama de cargas
em rolamentos. Contudo, cargas extremamente pesadas
podem causar deformages plasticas residuais nos
pontos de contato entre os elementos rolantes e pistas.
Sendo assim, quando P, exceder C. (capacidade de
carga estatica) ou ainda 0,5 C,, o que for menor, para
rolamentos radiais e P, exceder 0,5 C, para rolamentos
axiais, a NSK deve ser consultada a fim de estabelecer
as equagdes aplicaveis para tais situagoes.
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5.3 Calculo da Carga no Rolamento

As cargas atuantes nos rolamentos, geralmente, sdo
as da massa do corpo sustentado pelo rolamento, da
massa do proprio corpo em rotagdo, a da forga de
transmissdo das engrenagens e correias, e as cargas de
origem no trabalho da maquina. Entre estas cargas ha as
que permitem o célculo teérico, embora algumas delas
sejam dificeis de ser calculadas. Além disto, muitas
maquinas estdo sujeitas a vibragdes e choques durante
o funcionamento, o que dificulta obter com exatiddo a
totalidade das cargas atuantes no rolamento. Portanto,
para se obter a mais correta carga no rolamento, deve-
-se considerar na carga calculavel diversos coeficientes
deduzidos empiricamente.

5.3.1 Coeficiente de Carga

Ndo obstante as cargas radiais ou axiais tenham sido
obtidas através de calculos, as cargas que atuam
efetivamente nos rolamentos s3o, em fungdo das
vibragdes e choques nas maquinas, maiores que as
calculadas em grande ndmero dos casos. Esta carga
pode ser obtida pelas equagdes seguintes:

Fe=fo Bl 5.8
Fa= fw' Fac} ( )
Onde F;, F, :Carga atuante no rolamento (N), {kgf}

Fic, Fac :Carga calculada teoricamente (N), {kgf}
£ : Coeficiente de carga

Os valores indicados na Tabela 5.5 sdo orientativos para
o coeficiente de carga f£,.

Tabela 5.5 Valores de Coeficiente de Carga £,

5.3.2 Cargas em Acionamentos por Correia ou por
Corrente

A forga atuante nas polias e nas rodas dentadas, onde

0 esforgo de movimentagdo é transmitido através

de correias ou correntes, pode ser encontrada pela

£Quacao a seguir:

M= 9 550 000H/#.....(N - mm) } .................... (5.9)
= 974 000H/n..{kgf - mm}

Po=Mir (5.10)

Onde M: Torque atuante na polia ou roda dentada
(N - mm), {kgf - mm}
Py Forga efetiva de acionamento da correia ou
roda dentada (N), {kgf}
H: Poténcia de acionamento (kW)
n: Velocidade de rotagdo (rpm)
7 Raio efetivo da polia ou roda dentada (mm)

No caso de acionamento por correia, a carga Kj, no eixo
da polia deve ser calculada, aplicando-se o0 coeficiente
de correia £, que tem considerada a tensdo na correia,
sobre a forca efetiva de acionamento. O valor de f, deve
ser tomado conforme indicado na Tabela 5.6 pelo tipo
de correia.

No caso de acionamento por corrente, 0s valores
correspondentes a f, devem ser de 1,25a1,5.

Tabela 5.6 Valores de Coeficiente de Correia f;

Condicoes de

- Exemplos de Aplicagao Tipo de Correia

Operagio P pllcag fu P U

Operagdo suave e Motores elétricos, 1 al2 )

sem choque méquinas operatrizes, Correia dentada 13a2
ar condicionado Correia V 2 a25

Operagdo normal Sopradores, elevadores, 1,2a 1,5 Correia plana com polia tensora 25a3
compressores, '
guindastes, maquinas Correia plana 4 ab
para industria de papel

Operagdo com Méquinas de 1,56a3

choque, vibragdo
ou ambos

co_nstrugéo civil,_
britadores, peneiras
vibratorias, laminadores
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5.3.3 Cargas em Acionamentos por Engrenagens

0 método de calculo da carga atuante nas engrenagens
difere de acordo com o tipo de engrenagem. No caso
mais simples, o de engrenagem de dentes retos, a carga
é calculada pela equagao a seguir:

M=9 550 000H/#.....(N - mm) } ................... (5.12)
= 974 000H/n..{kgf - mm}
T Y (5.13)

Se=Pctan @ ... .
Kc=-\/Pk2+ Sk2=Pksec9 .................................... (515)

Onde M: Torque atuante na engrenagem
{kgf-mm}
Py Forga tangencial na engrenagem (N), {kgf}
S : Forga radial na engrenagem (N), {kgf}
K_: Forga combinada na engrenagem (N), {kgf}
H: Poténcia de acionamento (kW)
n: Velocidade de rotagdo (rpm)
7. Raio do didmetro primitivo da engrenagem
motriz (mm)
6: Angulo de pressdo

(N-mm),

Além da carga teérica calculada acima, se somam
a vibragdo e o choque de origem na precisdo da
engrenagem; em razdo disto, deve ser considerado
o coeficiente de engrenagem £, que aplicado a carga
calculada teoricamente determinara a carga efetiva.

Os valores da Tabela 5.7 sdo tomados, normalmente,
para f,. Ainda, quando for acompanhada por vibragdes
de outras fontes, a carga efetiva é obtida aplicando-se o
coeficiente de carga no coeficiente de engrenagem.

Tabela 5.7 Valores do Coeficiente de Engrenagem f,

Precisdo no Acabamento da Engrenagem fg

Engrenagens com Retifica de Precisdo 1 a1

Engrenagens com Usinagem Padrdo 1,17a1,3

NSK

5.3.4 Distribuicao da Carga nos Rolamentos

Nos exemplos simplificados das figuras 5.5 e 5.6, as
cargas radiais que atuam nos rolamentos I e II podem
ser calculadas pelas equagdes seguintes:

A — (5.16)
FCH=%K """"""""""""""""""""""""""""""""""" (5 17)
Onde  F: Cargano rolamento I (N), tkgf}

F: Carga no rolamento II (N), tkgf}
K: Carga no eixo (N), {kgf}

Quando estes casos se aplicam simultaneamente,
deve-se obter a carga radial para cada caso e somar 0s
vetores de acordo com a dire¢do da carga.

—a—b 4 b+

[ [l EF

(O 0 et e
@ i
Rolamento II

@]

Rolamento I Rolamento I Fen Rolamento 1T

Fig. 5.5 Distribuicao da

Fig. 5.6 Distribuicao da
Carga Radial (1)

Carga Radial (2)

5.3.5 Média da Carga Variavel

0 célculo da vida, nos casos em que ocorrem diversas
variagdes na carga atuante no rolamento, deve ser pela
carga média que apresente uma vida correspondente a
que seria obtida nas condigdes de carga variavel.

(1) Quando a relagdo entre a carga e a velocidade de
rotagdo permitir uma divisao escalonada (figura 5.7).
Carga Fy na rotacdo », pelo tempo t;

Carga F; na rotacdo #, pelo tempo t,

Carga F, na rotagéo #, pelo tempo %,

Neste caso, a carga média F,, pode ser calculada
pela equacao a seguir:

7 :VFf”ltl*F;”ztﬁ-"*F;”ntn ............. (5.18)

m N+ Nyl +oot My by

Onde F,,: Média da carga varidvel (N), {kgf}
p =3 para rolamento de esferas

p =10/3 para rolamento de rolos
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A média da velocidade de rotagdo n,, pode ser
calculada pela equagdo a seguir:

_ bt bt My (5.19)
m b+ L+t b

(2) Quando a carga variar quase que linearmente
(figura 5.8), a carga média F,, pode ser calculada
aproximadamente pela equagao a seguir:

Fm-:'% [P ) [P (5.20)

Onde F,: Carga varidvel minima (N), {kgft
Fns Carga varidvel maxima (N), {kgft

(3) Quando a carga variar em forma de curva senoidal
(figura 5.9), a carga média F,,, pode ser calculada
aproximadamente pelas seguintes equagoes:

No caso da figura 5.9 (a)

Fu=0,85 Fay v (5.21)
No caso da figura 5.9 (b)
Fu= 0,75 Fliag oo (5.22)

(4) Quando forem aplicadas cargas giratorias e cargas
estaciondrias (figura 5.10).

F;: Carga giratoria (N), {kgf}
F: Carga estaciondria (N), {kgf}

A carga média F,, pode ser calculada aproximadamente
pelas seguintes equacoes:

a) Quando Fy > Fy

F.2
Fo= Fy+ 0,3FS+0,2TS ...................... (65.23)
R

b) Quando Fy < Fy
F.2
Fn=Fs+03F;+02 TR ...................... (5.24)

S

.| Fa

5.4 Carga Dindmica Equivalente

As cargas que atuam nos rolamentos, em alguns casos,
sao puramente radiais ou axiais. Contudo, sao maiores
as aplicagbes simultineas das cargas radiais e axiais
combinadas, havendo também os casos de variagao da
intensidade e direcdo destas cargas.

Em casos como estes, pela inviabilidade de usar
diretamente a carga que atua no rolamento para o
célculo da vida, deve ser estimada uma carga hipotética
que passe pelo centro do rolamento, de intensidade
constante, que possibilite uma vida correspondente a
vida real do rolamento nas diversas condigdes de carga
e rotagdo. Esta carga hipotética é definida como carga
dinamica equivalente.

Frax

OL;Z’I’LJ
(b)

Fig. 5.9 Carga de Variagao em forma
de Curva Senoidal

F, max

0 n tl‘ nztz‘ ‘ Ny by O‘
T T

S

Vs

Fig. 5.7 Carga de Variacao
Escalonada
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Fig. 5.8 Carga de Variacao
Simples

Fig. 5.10 Carg-zi;(iiratéria e
Estacionaria
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5.4.1 Calculo da Carga Dindmica Equivalente
A carga dindmica equivalente nos rolamentos radiais
pode ser calculada através da equagdo seguinte:

J 5 ¢ G (5.25)

Onde P:Carga dinamica equivalente (N), {kgf}
F;: Carga radial (N), {kgf}
F;:Carga axial (N), {kgf}
X: Coeficiente de carga radial
Y Coeficiente de carga axial

Os valores de X e Y estdo relacionados nas tabelas de
dimensdes.

Os rolamentos axiais de esferas normais ndo podem
receber cargas radiais, mas o0s rolamentos axiais
autocompensadores de rolos permitem a aplicagao de
certa carga radial. A carga dindmica equivalente, neste
caso, pode ser calculada através da equagao seguinte:

Quando % <055

a

5.4.2 Componentes de Direcao Axial nos Rolamentos
de Esferas de Contato Angular e de Rolos
Cdnicos

0 centro da linha de carga (centro efetivo da carga) nos
rolamentos de esferas de contato angular e de rolos
conicos, conforme indicado na figura 5.11, fica no ponto
de intersecgcdo do prolongamento da linha de contato
da carga com a linha de centro do eixo. A posi¢do do
centro da linha de carga estd relacionada nas tabelas de
dimensdes.

Rolamento I

A acgdo da carga radial nestes tipos de rolamentos da
origem & componente de direcdo axial; em razdo disto,
sdo utilizadas duas pegas contrapostas do mesmo tipo
de rolamento. A componente na diregao axial pode ser
calculada através da equacdo seguinte:

Onde  F,;: Componente na direcdo axial (N), {kef}
F,: Carga radial (N), {kef}
Y: Coeficiente de carga axial

Considerando-se 0 caso da atuagdo da carga axial
F,. de origem externa, na direcdo da flecha da figura
5.12, juntamente com as cargas radiais Fy; e F,; nos
rolamentos I e II respectivamente, e fazendo-se Y; e
Y, como os respectivos coeficientes de carga axial e
X como coeficiente de carga radial, a carga dindmica
equivalente P, e Py pode ser calculada através das
equacdes seguintes:

Quando 06 p .06
Eie+ }/H FrII> YVI FrI

Pi=XFy+ Y, (Fu+ QYI&I Fo) } ................ (5.28)
Pn= FrII

Quando 06 06
Fae+ YII FrII< YI FrI

P=F, } ................ (5.29)
Py=XFy+ Yy (QY'g Fi+ Fae)
1
Rolamento II Rolamento I Rolamento II

o

Fig. 5.11 Centro Efetivo da Carga

]

rll

Fig. 5.12 Cargas Atuantes nos Rolamentos Contrapostos
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5.5 CapacidadedeCargaBasicaEstaticaeCarga
Estatica Equivalente

5.5.1 Capacidade de Carga Basica Estatica
Os rolamentos, quando submetidos a uma carga
excessiva ou uma grande carga de choque, apresentam
uma deformacgdo parcial permanente nas pistas e nos
corpos rolantes.
A intensidade desta deformagdo aumenta de acordo
com o aumento da carga, e ao exceder determinado
limite o giro suave do rolamento serd impedido.
A capacidade de carga basica estatica é definida como
a carga estatica que resulte nas tensbes de contato,
relacionadas a seguir, calculadas no centro da area
de contato entre o corpo rolante submetido a tensdo
méxima e a superficie da pista.

Rols. autocompensadores de esferas 4 600 Mpa

{469 kgf/mm?
Outros rolamentos de esferas 4200 Mpa

{428 kgf/mm?
Rolamentos de rolos 4000 Mpa

{408 kgf/mm?}

A soma da deformagdo permanente no corpo rolante
e nas pistas, na area de contato submetida a esta
tensdo de contato, serd de aproximadamente 0,0001 do
didmetro do corpo rolante.

A capacidade de carga basica estdtica C, relativa a
cada um dos rolamentos é apresentada nas tabelas de
dimensoes, como Gy, nos rolamentos radiais e como
Cya NOS rolamentos axiais.

Alem disto, acompanhando a alteragao dos critérios para
a capacidade de carga basica estatica pela norma ISO,
0s novos valores de C, para rolamentos de esferas da
NSK estdo cerca de 0,8 a 1,3 vezes os valores anteriores
e nos rolamentos de rolos cerca de 1,5 a 1,9 vezes.
Consequentemente, 0s coeficientes de carga estatica
permissivel £ indicados em 5.5.3 estdo também
modificados, devendo-se, pois, tomar a devida atengéo.

5.5.2 Carga Estatica Equivalente

A carga estatica equivalente é a carga hipotética que faz
resultar na area de contato da pista com o corpo rolante
que sera submetido a tensdo maxima, uma tensao de
contato equivalente a tensdo méaxima de contato que
resulte das condigoes reais de carga, quando o rolamento
estiver estaciondrio (inclusive rotagdo extremamente
baixa ou oscilagdo lenta). Nos rolamentos radiais toma-
se a carga radial que passa pelo centro do rolamento, e
nos rolamentos axiais toma-se a carga axial de diregdo
coincidente ao eixo central.

(a) Carga estatica equivalente nos rolamentos radiais.

0 maior dos dois valores calculados a partir das
equagdes a seguir deve ser adotado como carga estética
equivalente nos rolamentos radiais.

Py= X,F, + YyF, (5.30)

(5.31)

Fo=F;
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Onde P, Carga estdtica equivalente (N), {kgf}
F,: Carga radial (N), {kgf}

F,;: Carga axial (N), {kgf}

X,: Coeficiente de carga radial estatica
Y,: Coeficiente de carga axial estatica

(b) Carga estética equivalente nos rolamentos axiais

o= 90

Py=XoF. + Y\ )F,
Onde Py Carga estética equivalente (N), {kgf}
o Angulo de contato nominal

Entretanto, quando F, < X,F,, esta equagdo se torna
menos precisa.

Os valores de X, e Y, para as equacoes (5.30) e (5.32)
estdo relacionados nas tabelas de dimensoes.

A carga estatica equivalente para rolamentos axiais de
rolos com

a=90"é Py=F,

5.5.3 Coeficiente de Carga Estatica Permissivel

A carga estatica equivalente permissivel nos rolamentos
difere em fungdo da capacidade de carga bésica estética
e as condigOes de operagao.

0 coeficiente de carga estdtica permissivel £, para
a verificagdo do grau de seguranga em relagdo a
capacidade de carga basica estatica, pode ser encontrado
pela equacdo (5.33). Os valores de f, geralmente
recomendados estdo indicados na Tabela 5.8.
Acompanhando a alteragdo da capacidade de carga
estatica, especialmente nos rolamentos de rolos que
tiveram os valores de G, aumentados, os valores de £
foram alterados; em razdo disto, deve-se tomar atengao
suficiente quando da sua aplicagdo.

- % (5.33)
fs - P_O
Onde  (: Capacidade de carga bésica estética (N), {kgf}

Py: Carga estética equivalente (N), {kgf}

Normalmente, para 0s rolamentos axiais autocompen-
sadores de rolos devera ser f;>4.

Tabela 5.8 Coeficiente de Carga Estatica Permissivel f

Limite Inferior de f

Condigdo de Operagao Rol. de Rol. de
Esferas Rolos
Requer baixo ruido em especial 2 3
Casos com vibragdo e choque 1,5 2
Casos de operagdo normal 1 1,5
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5.6 Carga Axial Permissivel nos Rolamentos de
Rolos Cilindricos

0Os rolamentos de rolos cilindricos com rebordos no anel

interno e anel externo ou com anéis de encosto

permitem a atuagdo simultinea da carga radial e carga

axial de certo grau.

A carga axial permissivel é limitada em fungdo

do aquecimento ou superaquecimento devido ao

deslizamento entre as faces dos rolos e da lateral dos

rebordos.

A carga axial permissivel para os rolamentos da série de

didmetro 3, carregados continuamente e lubrificados a

graxa ou a 6leo, esta indicada na figura 5.13.

Lubrificagao a graxa (equagao empirica)

98f[0—01(%— 0,023 x (k d)’5}~~~(N)
(5.34)
_ 1900 (kd) ] {kef
-f[n+1500 0,023 X (kd) {kef}
Lubrificagao a 6leo (equagdo empirica)
490 (kd)’ 54
C\=98f [m -0,000135 X (k-d) }.(N)
490 (kd). 54 (5:39)
- a) A -1k
{498 000135 x (1} et
Onde C,: Carga axial permissivel (N), {kgf}
d: Didmetro nominal do furo (mm)
n: Velocidade de rotag@o (rpm)
kef N
5.000 - 50.000 ‘ ‘
4.000 - 40.000 (& 7\ I
I
000 ~80 TN
~lleo N
R g ST ENENY
Ca 600 [ 6.000F \;'0\ \\\
500  5.000 B \
400 + 4.000 N
300 30007
200: 2.000 W
100 — 1.000 H
SO TL\
oL S O A Y L
200 300400 600  1.000 2.000 4.000 6.000 10.000
Lubrificacao a Graxa n rpm

Ca

£ Coeficiente de Carga Kk : Coeficiente de Dimenséo

Carregamento f Séries de Didmetro  k
Continuo 1 2 0,75
Intermitente 2 3 1
Curtos periodos 3 4 1,2

Além disto, para que os rolamentos de rolos cilindricos
demonstrem uma estdvel capacidade de carga axial,
precaugcbes como as relacionadas em seguida sdo
necessarias para o rolamento e os adjacentes:
 Quando a carga axial for aplicada, a carga radial
deverd ser, no minimo, 2,5 vezes maior que a
carga axial.
e Deve-se garantir lubrificante em suficiéncia
entre as faces do rolo e da lateral do rebordo.
» Usar lubrificantes com propriedade de extrema
pressao.
o Efetuar suficientemente
amaciamento.
» Melhorar a precisdo de instalagéo.
 Afolga radial ndo deve ser tomada maior que a
necessaria.
Nos casos em que a velocidade de rotagao dos
rolamentos é extremamente baixa, ou em que Sao
superiores a 50% do limite de rotagdo, ou ainda, em
casos de rolamentos de rolos cilindricos de grande
porte, como os de didmetro interno acima de 200 mm,
é necessario um cuidadoso estudo para cada caso com
referéncia a lubrificagdo, resfriamento, etc.
Consulte a NSK em casos semelhantes.

a operagdo de

kgf N
5000  50.000 I
4.000  40.000 >~ y
3.000 | 30.000 \ 120
SHNRRLN
2.000  20.000 50 N
| — 7\’\\
™~
1.000 |— 10.000 60
800 + 8.000 \
600 | 6.000 =
500 - 5.000 ~ wad A\
400 + 4.000
300 | 3.000 N
200 | 2.000 \\
100 — 1.000 ‘\N\
80 8007 \\ \\ *
g SO H“\\Nv

500
200 300 400 600
Lubrificagdo a Oleo

1.000  2.000 4.000 6.000 10.000

n rpm

Fig. 5.13 Carga Axial Permissivel nos Rolamentos de Rolos Cilindricos
Para rolamentos da série de didmetro 3 (k=1,0) em carregamento continuo e lubrificados com graxa ou 6leo.
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5.7 Exemplos de Calculos

(Exemplo 1)

Determinar o coeficiente de vida nominal £, do
rolamento 6208 sob carga radial F, = 2 500 N,
{255 kgf} e velocidade » = 900 rpm

(Exemplo 3)

Determinar G- / P ou f, no caso de acrescentar
as condigdes do exemplo 1 uma carga axial
F,=1000N, {102 kgf}

A capacidade de carga basica G, do 6208 é de 29 100 N,
{2970 kgf} (pdg. B10, tabela de dimensdes). Como
somente a carga radial atua sobre o rolamento, a carga
dindmica equivalente P sera conforme o abaixo:

P=F,=2500N, {255 kgf}
Como a velocidade » = 900 rpm, o coeficiente de
velocidade £,, pode ser obtido da equagdo da Tabela 5.2
(pdg. A25) ou pela figura 5.3 (pag. A26).

fn=0,333
Nestas condigc”)es, o coeficiente de vida nominal f;, sera:

29100

=0,333 x 2500

fh fn

=3,88

0 valor encontrado é adequado para mecanismos de
engrenagem em geral, sistemas de ar condicionado,
entre outros, utilizados continuamente. De acordo com
a equacdo da Tabela 5.2 ou figura 5.4 (pag. A26), o
encontrado corresponde aproximadamente a 29 000
horas.

(Exemplo 2)

Selecionar um rolamento fixo de uma carreira de
esferas com furo de 50 mm e externo abaixo de
100 mm que satisfaca as seguintes condigdes:

Carga radial F. =3 000 N, {306 kgf}
Velocidade de rotagéo »=1 900 rpm
Vida nominal Ly, >10 000 h

0 coeficiente de vida £;, do rolamento de esferas que
possibilita Ly, >10 000 h é £, > 2,72.
Como £, = 0,26, P F.=3 000 N, {306 kgf}

fh=f =026 X

3 000 >2.72

Portanto ¢, >2,72 x 3000 -31 380 N, (3200 kg

Da tabela de dimensbes péagina B12, o 6210 é
selecionado por satisfazer as condigoes acima.
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Quando a carga radial F; e a carga axial F;, sdo aplicadas
no rolamento 6208, a carga dindmica equivalente Pdeve
ser calculada de acordo com o seguinte procedimento:
Obter os coeficientes de carga radial X e de carga axial
Y, e a constante e definidos em fungao da magnitude
de fo F, / G, nas tabelas auxiliares localizadas na parte
superior das tabelas de dimensGes e o coeficiente £, nas
tabelas de dimensoes.

Sendo a capacidade de carga bésica Cy. do rolamento
6208 igual a 17 900 N, {1 820 kef} (pag. B10).

foF,/Cy-=14,0x 1 000/17 900 = 0,782
e= (0,26
e F,/F.=1000/2500=04>e¢
X=0,56
Y=1,67 (Valor de Y obtido pela interpolagéo linear)

Portanto, a carga dindmica equivalente Pe o f, serdo:

P=XF,+YF,
=0,56 x 2500 + 1,67 x 1 000
=3 070N, {313 kef}

G 29100 -9.48

P 3070
_ _ 29100
j%-f =0,333 x 3070 =3,16

0 valor obtldo de f}, corresponde, aproximadamente, a
15 800 horas para o rolamento de esferas.

(Exemplo 4)
Selecionar o rolamento autocompensador de
rolos da série 231 que satisfaga as seguintes
condigoes:
Carga radial F,. = 45 000 N, {4 950 kgf}
Carga axial F, = 8 000 N, {816 kgf}

Velocidade de rotagao » = 500 rpm

Vida nominal Ly > 30 000 h

0 coeficiente de vida f;, dos rolamentos de rolos que
possibilita Ly, > 30 000 h é maior que 3,45, pela figura
5.4 (pag. A26).



A carga dindmica equivalente P do rolamento

autocompensador de rolos sera:
Quando F/F.<e
P=XF +YX =F+Y,F,
Quando F/F>e
P=XF,+YF,=067F,+Y,F,
F,/F,=8000/45000 = 0,18

Como pode ser verificado na tabela de dimensdes, na
série 231 o valor de e encontra-se em torno de 0,3 ¢ Y,
em torno de 2,2.

Portanto, P=XF, + YF,=F.+Y,F,
=45000+2,2 x 8 000

=62 600 N, {6 380 kgf}
Comisto, a partir do coeficiente £, a capacidade de carga
bésica necessaria pode ser obtida, calculo a seguir:

C
62 600

4:4%:0,44“ =345

Consequentemente, C->490 000 N, {50 000 kgf}

0 menor rolamento autocompensador de rolos da

série 231 que satisfaz este valor de G , é 0 23126CE4

(G-=505000 N, {51 500 kef}).

Ao determinar o rolamento, substitui-se o valor de Y3 e

recalcula-se o valor de Pe a vida Ly correspondente:
P=F. +Y,F,=45000+2,4 x 8 000

=64 200 N, {6 550 kgf}

o\

3

=500( —L)

" hp 505 000}
=500 (0444 64200)

10
=500x3,49°=32000h

(Exemplo 5)

Partindo dos rolamentos de rolos conicos HR30305DJ
e HR30206J, usados em disposigdo costa a costa
como na figura 5.14, com 50 mm entre as faces
posteriores do anel externo.

Calcular a vida nominal de cada rolamento, quando além
da carga radial F.=5 500 N, {561 kgf} no conjunto,
atuar uma carga axial F,, = 2 000 N, {204 kef} no
rolamento HR30305DJ como indicada na figura 5.14.
A velocidade de rotagdo do anel interno € de 600 rpm.

NSK

Rolamento I LU Rolamento 1T
HR30305DJ [ 40 —10 = HR30206J
: ﬁ_
: 59,9 23,9 jr
2000N, [204kgfl | gog |1 A T
5500N —
[6561kgf]
Fig. 5.14 Cargas nos Rolamentos de Rolos Cdnicos

Quando da distribuicdo da carga radial F. nos
rolamentos I e II, os centros efetivos das cargas devem
ser considerados nos rolamentos de rolos conicos.
Verificando o centro efetivo da carga a dos rolamentos
I e II na tabela de dimensdes, a relagdo das posigoes
destas com a da carga radial F, ficard conforme a
figura 5.14.

Consequentemente, a carga radial no rolamento
I (HR30305DJ) e no rolamento 11 (HR30206J) pode ser
encontrada pelas equagoes a seguir:

F,=5500x ggg =1569N, {160 kef}

| =5500x 223

838 =3931N, {401 kef}

Os valores a seguir sdo obtidos das tabelas de
dimensdes:

Capacidade de Carga Coeficiente  |Constante
Bésica Dinémica de Carga Axial
Rolamentos G Y, e
(N)  {ket}

Rolamento I (HR30305DJ) 38 000 {3 900} ¥=073 0,83

Rolamento II (HR30206J) 43 000 {4 400} Yi=16 0,38

Quando uma carga radial atua no rolamento de rolos
cbnicos, origina-se uma componente de carga axial que
deve ser considerada no célculo da carga radial
equivalente (Referéncia no pardgrafo 5.4.2, pagina A31).
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SELECAO DA DIMENSAO DO ROLAMENTO

06, _ 06
Fo+—3- Yn =200+ e x 3931

=3474N, {354 kef}

06 . _06
—F 073X1569 1290 N, {132 kgf}

Portanto nesta disposicdo dos rolamentos, a carga axial
F_+ %F

ae YII il

atua somente no rolamento I.

Disto, o rolamento I terd:
F,=1569 N, {160 kgf}
F;=3474N, {354 kef}

e como FaI/FrI= 2,2>¢=0,83

A carga dindmica equivalente sera: P,= XF, +Y,F,;
=0,4x1569+0,73x3474
=3 164 N, {323 kgf}

e 0 coeficiente de vida /h=/y P_r
r

0,42x38000 _
316 ‘f’04

10

que resultard na vida nominal L, =500 x 5,043 =109.750 h

0 rolamento 1I tera:
F;=3931N, {401 kef}, F,;;=0
A carga dinamica equivalente sera:
Py = F;=3931N, {401 kgf}
e o coeficiente de vida

G 0,42 x43 000
ﬁl‘fn_ 3931 =459

que resultara na vida noominal
1

L, =500x4,59" = 80400 h

(Exemplo 6)
Selecionar um rolamento para redutor de velocidade
nas seguintes condigoes:
Condigdes de utilizagdo
Carga radial F, = 245 000 N, {25 000 kgf}
Carga axial F, =49 000 N, {5 000 kgf}
Velocidade de rotagéo » = 500 rpm
Condigdes dimensionais
Didmetro do eixo = 300 mm
Furo do alojamento = abaixo de 500 mm
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Devido & atuagdo de cargas pesadas e de choque, e pelo
fato de poder prever a flexdao do eixo, entre outros, deve
ser selecionado o autocompensador de rolos como tipo
de rolamento.

Os rolamentos autocompensadores de rolos que
satisfazem as condi¢des dimensionais anteriores sao
relacionados no quadro a seguir (referéncia na pagina
B190).

Capacidade de Carga |Constante Cgficntz
Bésica Dinamica

(N) {kef

d | D| B Rolamentos

e | Y,

300|420 | 90 23960 CAME4 1 230 000
460 | 118 23060 CAME4 1 920 000
460 | 160 24060 CAME4 2 310 000

125000 |0,19| 3,5
196000 |0,24| 2,8
235000 (0,32 2,1

500 | 160 23160 CAME4 2 670 000
500 | 200 24160 CAME4 3 100 000

273000 (0,31 2,2
315000 {0,38| 1,8

Como F,/F=020<e
A carga dindmica equivalente P sera:
P=F.+Y,F,
Da Tabela 5.1 coeficiente de vida £, e exemplos de

aplicagao da pagina A25, 3 a 5 sdo os valores orientativos
de f,.

Q_ 0444C,
"P F+Y,F,

Supondo-se Y3 = 2,1, a capacidade de carga bésica
dindmica G necessaria ao rolamento sera:

(F.+ Y,F)x(325)

C.-
0,444
(245000 + 2,1 x49 000 x (3 a 5)
- 0,444
- 23500003900 000N,

{240 000 a 400 000 kef}

Os rolamentos que atendem esta necessidade sdo
23160CAME4 e 24160CAME4.
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6. LIMITE DE ROTAGAO DO ROLAMENTO

Os rolamentos apresentam, cada qual, certos limites na
velocidade de rotagdo. Caso os rolamentos sejam postos
em funcionamento, conforme o aumento da velocidade
mais alto serd o aumento da temperatura de origem no
calor de atrito interno do rolamento. O limite de rotacdo é a
velocidade permissivel obtida empiricamente pelo qual se
permite a operagdo continua do rolamento, sem que ocorra
0 travamento por superaquecimento ou a geragao de calor
acima de certo limite. O limite de rotagdo (rpm) de cada
um dos rolamentos, consequentemente, difere de acordo
com fatores como o tipo e a dimensdo do rolamento, o tipo
e 0 material da gaiola, a carga no rolamento, 0 método de
lubrificacdo e as condigdes de resfriamento inclusive com
0s conjugados adjacentes ao rolamento.

Os limites de rotagdo (rpm) para os casos de lubrificagao
a graxa e a Oleo sdo apresentados nas tabelas de
dimensdes para cada um dos rolamentos. Os limites
sdo vdlidos para os rolamentos de projeto padrdo
em condigdes normais de carga (aproximadamente,
CP > 12 e F,/F. < 0,2), cada qual, nos casos de
lubrificagdo a graxa ou a 6leo.

Os valores para lubrificagdo a 0leo estdo baseados no método
de lubrificagdo por banho de 6leo.

Ainda, de acordo com a marca e as caracteristicas do
lubrificante, ha casos de ndo serem adequados para altas
rotagbes, embora possam ser acentuadamente superiores em
outros aspectos. Consequentemente, nos casos como os de
velocidades de operacdo dos rolamentos superiores a 70%
dos limites de rotagdo relacionados nas tabelas de dimensoes,
ha necessidade de se selecionar graxas e 6leos lubrificantes
que tenham boas propriedades para altas rotagoes.

(Referéncia)

Tabela 12.2 Propriedades dos varios tipos de graxa
(paginas A110 e A111)

Tabela 12.5 Exemplos de selecao de 6leos lubrificantes
(pégina A113)

Tabela 15.8 Designagdo das graxas lubrificantes e
comparagdo das caracteristicas
(pédginas de A138 a A141)

6.1 Correcao do Limite de Rotacao

A corregdo do limite de rotagdo se torna necessaria quando
a carga no rolamento P ultrapassar 8% da capacidade de
carga dindmica C, ou em casos como o das condigoes de
uso em que a carga axial F, for superior a 20% da carga
radial F, ; esta correcdo do limite de rotagdo deve ser
efetuada aplicando o coeficiente das figuras 6.1 e 6.2.
Além disto, nas condigbes de uso em que a velocidade de
rotagdo do rolamento for maior que o limite de rotago,
0 rolamento deve ser selecionado ap6s se estudar
suficientemente a precisdo, a folga interna, o tipo e o
material da gaiola, entre outros itens. Igualmente, quanto

a lubrificagdo ha necessidade de se adotar métodos como
a lubrificagdo por circulagdo forgada do dleo, a lubrificagao
por jato de Oleo, a lubrificagdo por névoa de Gleo ou a
lubrificagdo 6leo-ar.

Ao se tomar os cuidados em relagdo a solicitagdo de alta
velocidade, como os anteriormente citados, pode-se admitir
um limite de rotagdo superior. Isto é, permite-se adotar até
os valores multiplicados pelo fator de corregdo da Tabela 6.1.
A NSK deve ser consultada nestes casos.

6.2 Limite de Rotacdo nos Rolamentos de
Esferas com Vedacgao

0 limite de rotagdo no tipo de vedagdo com contato

(DDU) nos rolamentos de esferas vedados é determinado

principalmente pela velocidade periférica da extremidade

de contato da vedagdo. As tabelas de dimensdes dos

rolamentos apresentam estes valores.

1,0

(=
©

()
™

o
=

Fator de Corregéo

=
=)

4 5 6 7 8 9 10 11 12
C/P
Fig. 6.1 Correcao do Limite de Rola?ﬁo devido a
Intensidade da Carga no Rolamento

Rol. de Esferas de Cont. Angular

1,0
) \ i

09 \ | Rol.Fixo de Esferas
g7 -
&
£08
E 07 Rol. Autocomp. de Rolos ___|
s Rol. Rolos Conicos
g —falRo
“06

05

0 0,5 1,0 15 2,0
F,/F:

Fig. 6.2 Correcdo do Limite de Rotacao devido a
Carga Combinada

Tabela 6.1 Correcao do Limite de Rotagcao devido as
Contramedidas para Altas Velocidades

Tipos de Rolamento Fator de Corregdo

Rol. rolos cilindricos (uma carreira) 2
Rol. rolos agulha (exceto os de largura maior) 2
Rol. rolos cdnicos 2
Rol. autocomp. de rolos 15
Rol. fixo de esferas 2,5
Rol. de esferas de contato angular 15

(exceto rols. combinados)
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7. DIMENSOES PRINCIPAIS E NUMEROS DE
IDENTIFICACAO DOS ROLAMENTOS

7.1 Dimensoes Principais e Dimensdes das
Ranhuras dos Anéis de Retengao

7.1.1 Dimensdes Principais

As dimensbes principais dos rolamentos, conforme
indicadas nas figuras 7.1 a 7.5, sdo as dimensdes como
o didmetro do furo d, o didmetro externo D, a largura
B, a largura de montagem (ou altura) 7 e o chanfro 7,
que indicam o contorno determinante dos limites dos
rolamentos, sendo estas muito importantes quando da
instalagdo dos rolamentos nos eixos e nos alojamentos.

As dimensdes principais sdo regulamentadas pela norma
internacional (ISO 15), e a norma JIS B 1512 (dimensdes
principais dos rolamentos) estd também de acordo com a
norma internacional.

As dimensdes principais e as séries de dimensdo dos
rolamentos radiais, dos rolamentos de rolos cénicos e
dos rolamentos axiais sdo indicadas nas Tabelas 7.1 a 7.3
(paginas de A40 a A49).

Nas tabelas das dimensOes principais, para cada nimero
de furo, o qual descreve o didmetro interno do anel interno,
outras dimensoes principais também sdo listadas para cada
série de didmetro (externo) e série de dimensdo.

As séries de dimensdo estdo definidas em grande namero;
todavia, a utilizagdo pratica deste universo de dimensdes
nao é total, havendo reservas para os futuros processos de
padronizagéo.

As tabelas das dimensfes principais apresentam, na
sua parte superior, 0s tipos de rolamentos e 0s simbolos
(simbolo que indica o tipo e a série de dimensdo,
consulte a Tabela 7.5, pagina A55) dos rolamentos mais
representativos.

As diferencas devidas as séries dimensionais na dimensao
da secdo dos rolamentos radiais (exceto os rolamentos de
rolos conicos) e dos rolamentos axiais sdo indicadas pelas
figuras 7.6 e 7.7.

7.1.2 Dimensdes das Ranhuras e dos Anéis de
Retengao

As dimensoes das ranhuras para os anéis de retencao,
no didmetro externo dos rolamentos, sao especificadas
pela ISO 464. Igualmente, as dimensdes e a precisao
dos anéis de retencao sdo também especificadas pela
ISO 464. As dimensdes das ranhuras e dos anéis
de retencdo referentes aos rolamentos das séries de
didmetro 8, 9, 0, 2, 3 e 4 sdo indicadas na Tabela 7.4
(paginas de A50 a A53).

[
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Fig. 7.1 Dimensdes Principais dos Rolamentos Radiais
de Esferas e de Rolos
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Fig. 7.6 Comparacdo entre as Secdes Transversais dos Rolamentos Radiais para vérias Séries Dimensionais

(exceto os Rolamentos de Rolos Cdnicos)
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Fig. 7.3 Rolamentos Axiais de Esferas de Escora Simples
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Fig. 7.4 Rolamentos Axiais de Esferas de Escora Dupla
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Fig. 7.5 Rolamentos Axiais Autocompensadores de Rolos
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Fig. 7.7 Comparac@o entre as Secdes Transversais
dos Rolamentos Axiais (exceto a Série
de Diametro 5)
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DIMENSOES PRINCIPAIS E NUMEROS DE IDENTIFICACAO DOS ROLAMENTOS
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DIMENSOES PRINCIPAIS E NUMEROS DE IDENTIFICAGAO DOS ROLAMENTOS

Tabela 7.2 Dimensdes Principais dos

Rols. de

Rolos 329 320 X 330 331

Conicos

Série de Diametro 9 Série de Diametro 0 Série de Diametro 1

o

i Série de Dimensdo 29 Chanfro Série de Dimensao|Série de Dimensdo| Ghantro Série de Dimensao|  Ghanfro
o

g d 1 I Cone [ Capa 20 30 Cone | Capa 31 Cone | Capa
&

£ D D D

= . . .

B|C|T|B| C|T| r(min) B|C|T|B| C|T| 7min) B| C| T| 7(min)

[ N e ] e e el el e e e e e e e e el Bl e e e e e
n 2| - —|—|—|—-|-|—-|—=-|—=-12 n|—]|n|wB|—=]13l03]|]03 — —|—|—|~—1]~—
2 15| — —|—|—|—=|=—|—=|—1|—-|3 12— ]|12|14|—|14]03|03|— —|—|—-1]-1|-=
B 17| - —|—|—|—-—|—|—=—|—1|—|38 1B|[—|1B|1B]—|15B]03|03|— —|—|—-1]-1]-=
04 20|37 1| — [ne|12 |9 12 | 03|03 | 42 15|12 w17 | —|[17|oe|los| — —|—|—|—|—
22 2|40 — | — | — |12 |9 2 03|03 44 B|ns5| 5| —|— | —|0o6]|06 — —|—|—|—]~—
05 25| 42 1| — [ne|12 |9 12 | 03|03 47 5|ns5| 15|17 |14 |17 |06]06 — —|—|—|—]~—
/28 28|45 — | — | — |12 |9 12 | 03|03 | 52 1612 B — | =] =1 1 e e e e
06 30|47 1| — [1N6[12 |9 12 [03]03| 85 17|13 17 | 20 [ 16 | 20 |1 1 - - | =] ===
32 32|85 — | —|— |1 [10 |14 |06]|06| 58 17|13 7= =] =11 1 - - | =] ===
07 35 |5 13| — |14 |14 [1n5|14 |o06]|06| 62 1814 1821 |17 |21 |1 1 e
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 | 15| 15
0 5| 72 14 | — |15 |15 |12 |15 | 06|06 | 8 20|155| 20 | 24 |19 | 24 |1 1 8 26 |20 | 26 | 15| 15
MmN 5|8 16| — [17 |17 [14 |17 |1 1 90 23 175 | 23 | 27 |21 | 27 |15 | 15| 9 30 |23 | 30 | 15| 15
12 60| 8 16| — [17 [17 [14 |17 |1 1 95 23 (175 | 23 | 27 |21 | 27 | 15| 15100 30 |23 | 30 | 15| 15
13 65| 9 16| — |17 [17 [14 |17 |1 1 00 23 | 175 | 23 | 27 |21 | 27 |15 | 15| 10 34 | 265| 34 | 1,5 | 15
14 70 (10 19 | — |20 |20 |16 |20 |1 1 M0 25|19 | 25 | 31 [ 255| 31 | 1,6 | 15120 37 |29 | 37 |2 15
5 75 (105 19 | — |20 |20 |16 |20 |1 1 M5 25|19 | 25 | 31 |255| 31 |15 | 15[ 125 37 |29 | 37 | 2 15
6 8 |10 19 | — |20 |20 |16 |20 |1 1 125 29 (22 | 29 | 36 | 295| 36 | 15 | 15[ 130 37 [ 29 | 37 | 2 15
17 8 (120 22 | — |23 |23 |18 |23 [ 15|15 [130 29|22 | 29| 36 |295| 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 15150 45 [ 35 | 45 | 25 | 2
19 95 /130 22 | — |23 [23 |18 [23 | 15|15 | 145 32|24 | 32| 39 |325[ 39 |2 15160 49 [ 38 | 49 | 25 | 2
20 100 140 24 | — [25 |25 [20 |25 | 15| 15 | 150 32|24 | 32| 39 [ 325 39 |2 15| 165 52 [ 40 | 52 | 25 | 2
21 105 |145 24 | — |25 |25 [20 |25 | 15|15 |160 35 (26 | 35 | 43 |34 | 43 |25 | 2 |[175 56 |44 | 56 | 25 | 2
22 110 |150 24 | — [25 |25 |20 |25 | 15|15 | 170 38|29 | 38 | 47 |37 | 47 | 25| 2 | 180 56 |43 | 56 | 25| 2
24 120 | 165 27 | — |29 |29 |23 |29 | 15|15 |18 38|29 | 38| 48 |38 | 48 |25 | 2 |200 62 |48 | 62 | 25| 2
26 130 |180 30 | — [32 |32 [25 |32 |2 15| 200 45|34 | 45 | 85 |43 | 55 [ 25 | 2 - - = =1=-1-
28 140 190 30 | — [32 |32 [25 |32 |2 15| 210 45 |34 | 45 | 56 |44 | 56 | 25 | 2 e e e
30 150 210 36 | — [38 |38 [30 |38 | 25| 2 |25 48|36 | 48 | 59 |46 | 59 | 3 26| — — | —| ===
32 160 220 36 | — [38 |38 [30 |38 |25|2 |20 5 (3 |51 | —|— | —]3 26| — — | — | —=|—=1-
34 170 230 36 | — [38 |38 [30 |38 |25|2 |20 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 25| — — | — | ===
40 200 (280 48 | — |51 |51 [39 |5 |3 |25 |30 708 |70 —|—|—]3 26| — — | —| ===
44 220 |300 48 | — |51 |51 [39 |51 |3 |25 |30 7|57 | 6| — | — | — |4 3 e e e
48 240 |320 48 | — |51 |51 [39 |51 |3 | 25|30 7|57 | 6| — | — | — |4 3 e e e
52 260 |30 — | — | — |635|48 |635| 3 |25 |400 87 |65 |8 | — | — | — |5 4 — — === 1-
56 280 (380 — | — | — |635[48 |635| 3 |25 |42 87|65 |8 | — | — | — |5 4 — - = =1=1-
60 300 420 — | — | — |7 [57 |7 |4 |3 |460 100 |74 [100| — | — | — |5 4 — - = =1=1-
64 320 (440 — | — | — |7 [57 |7 |4 |3 |48 00|74 [100| —|—|— |5 4 - == =1—-1-
68 340 460 — | — | — |7 |57 | |4 |3 - — |- - === 1=-/=-1=- =-1|=-|-=-1-1-
72 360 480 — | — | — |7 |57 | |4 |3 - — = - === =-1=-]|=- =|=|=-1-1-

Observagdes 1. Existem outras séries especificadas pela ISO que ndo constam desta tabela.

2. No caso da série dimensional da série de didmetro 9, a classificacdo I era a especificada pela JIS, e a
classificacdo II é a especificada pela ISO. As partes sem classificacdo tém as dimensdes (D, B, C, T)
especificadas de acordo com a ISO.

3. A dimensao do chanfro estd de acordo com a dimensao minima permissivel especificada pela ISO. Nao se aplica
no chanfro do lado da face.
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Rolamentos de Rolos Cénicos

Unidade: mm
Rols. de
302 322 332 303 ou 303D 313 323 Rolos
Conicos

Série de Diametro 2 Série de Diametro 3

o
Série de Dimensdo | Série de Dimensao| Série de Dimensd0|  Ghanfro Série de Dimensdo | Série de Dimensao | Série de Dimensdo| Ghanfro =
o
02 22 32 Cone |Capa 03 13 23 Cone[Capa d ;
]
D D 5
B|C|T|B|C|T|B|C|T|rmn) Bl C|CH T|B|C|T|B|C|T|7min) =
30 9| — 97| 4| —|8v7| —|—|—|o6|06|3 n|—|— 19| —|—1|—|17]—1|179|06]|06| 10 o0
32 10| 9 [1075] 14| — |1475 — | — | — |06 |06 |37 12| — | —[129| — | — | =] 17| — [179 |1 1 12 o
35 1|10 (175 14| —|1475 — | — | — |06 |06 | 42 13| 1 | — [1425 — | — | —| 17|14 [1825]1 1 15 02
40 12 | 11 [1325) 6| 14|1725) — | — | — |1 1 47 14| 12 | — |1528] — | — | — | 19|16 [2025 1 1 17 03
47 14 | 12 [1525) 18| 15(1925| — | — | — |1 1 52 15| 13 | — (1625 — | — | — | 21|18 [2228 15 |15 | 20 04
50 14 | 12 [1525| 18| 151925 — | — | — |1 1 56 16| 14 | — [1725| — | — | — | 21|18 [2225 156 |15 | 22 /22
52 15 | 13 [1625| 18| 151925 22 | 18 | 22 |1 1 62 17|15 | 13 [1825| — | — | — | 24 | 20 [2525/ 1,56 |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 | 1,5 | 28 /28
62 16 | 14 [1725| 20| 17|21,25 25 | 195| 25 |1 1 72 19| 16 | 14 [2075| — | — | — | 27 |23 [2875/ 1,6 |15 | 30 06
65 17 | 15 |1825| 21| 18|22,25 26 | 205| 26 |1 1 75 20| 17 | 15 [21,75 — | — | — | 28 | 24 (2978 15 | 15 | 32 /32
72 17 | 15 [1825| 23| 192425 28 |22 | 28 |15 |15 | 80 21| 18 | 15 [2275 — | — | — | 31 |25 [3275 2 15| 3 07
80 18 | 16 [1975| 23| 19|2475 32 | 25 | 32 |15 |15 | 90 23| 20 | 17 2528 — | — | — | 33|27 |3525 2 15| 40 08
85 19 | 16 [2075| 23| 192475 32 |25 | 32 |15 |15 | 100 25| 22 | 18 [2725 — | — | — | 36 |30 [3825 2 15| 45 09
90 20 | 17 [21,75| 23| 192475 32 | 245| 32 |15 | 1,5 [ M0 27| 23 | 19 [2925 — | — | — | 40 | 33 |4225/ 25 |2 50 10
100 21 | 18 [22,75| 25| 21|2675 35 | 27 | 35 |2 15 (120 29| 25 | 21 [315] — | — | — | 43|35 [455]25 |2 55 1
M0 22 | 19 (2375 28| 24[2975 38 |29 | 38 |2 15 (130 31|26 | 22 [335] — | — | — | 46|37 [485[3 |25 | 60 12
120 23 | 20 [2475| 31| 27|3278 41 |32 | 41 |2 15 /140 33|28 | 23 (36 | — | — | — | 48|39 [51 |3 |25 | 65 13
125 24 | 21 |26,25) 31| 2733258 41 |32 | 41 |2 15 (150 35|30 | 25 (38 | — | — | — | 51|42 |54 [3 |25 70 14
130 25 | 22 |2725| 31| 273325 41 |31 | 41 |2 15 (160 37|31 | 26|40 | — | — | —| 55|45 |88 [3 |25| 75 15
140 26 | 22 (2825 33| 28|3525 46 |35 | 46 |25 |2 [170 39|33 | 27 |425| — | — | — | 58|48 [615[3 |25 | 80 16
150 28 | 24 [305 | 36| 30(385| 49 |37 | 49 |25 |2 |180 41| 34 | 28 |445| — | — | — | 60 |49 [635|4 |3 8 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 | 565 73 |60 |775 |4 |3 |100 20
190 36 | 30 |39 50| 43|53 | 68 |52 | 68 |3 |25 225 49| 41 | — [535| 53| 36 |58 | 77 |63 [815|4 |3 |105 21
200 38 | 2 |41 53| 46|56 | — | — | — |3 |25 |2e0 50|42 | — |B45| 57| 38 | 63 | 80 |65 [845[4 |3 1m0 22
215 40 | 34 [435| 58| 50(|615| — | — | — [3 |25 |260 55|46 | — [595| 62| 42 | 68 | 8 [ 69 [905|4 |3 |120 24
230 40 | 34 |4375| 64| 54(6775| — | — | — |4 |3 |[280 58|49 | — |6375 66| 44 | 72 | 93 [ 78 |9875 5 |4 |130 26
250 42 | 36 [4575| 68| 58|71,75 — | — | — |4 [3 |300 62|53 | — [6775| 70| 47 | 77 | 102 [ 85 [10775|5 |4 |140 28
270 45 | 38 |49 73| 60|77 | — | — | — |4 |3 |30 65|55 | — |72 75|50 | 82 | 108 |9 [14 |5 |4 |150 30
290 48 | 40 |52 80| 67|84 | — | — | — |4 |3 |30 68|58 | — |75 79 — |87 |ma|9s 21 |5 |4 |160 32
310 52 | 43 |57 8| 71|91 | — | — | — |5 |4 |30 72|62 | — |8 84| — | 92 | 120 {100 [127 |5 |4 |170 34
320 52 | 43 |57 86| 71|99 | — | — | — |5 |4 |38 75|64 | — |83 88| — | 97 |126 | 106 [134 |5 |4 |180 36
340 55 | 46 |60 9| 75|97 | — | — | — |5 |4 |40 78|65 |— |86 92| — [101 |132 {109 140 |6 |5 |190 38
360 58 | 48 |64 9| 84 | —| — | — |5 |4 |40 8|67 | — |89 97 | — |107 | 138 | 115 [146 |6 |5 |200 40
400 65 | 54 |72 08| 914 | —| — | — |5 |4 |40 88|73 | — |97 |106| — |17 [145 | 122 154 |6 |5 |220 44
440 72 | 60 [79 | 120| 100(127 | — | — | — |5 |4 |50 95|80 | — 05 | 114 | — |125 |155 [ 132165 |6 |5 |240 48
480 80 | 67 (89 | 130| 106[137 | — | — | — |6 |5 |540 102|855 | — 13 |123| — |135 |165 [ 136 176 |6 |6 |260 52
500 80 | 67 89 | 130| 106[137 | — | — | — |6 |5 |58 108| 9 | — 19 |132| — |145 |[175 | 145187 |6 |6 |280 56
540 85 | 71 |96 | 40| 15049 | — | — | — |6 |5 — — | === =1=]1=1=|=|=1—=1- 130 &80
580 92 | 75 [104 | 150| 125159 | — | — | — |6 |5 — — === =1=]1=/—=|—=|—=1—1—130 @64
— = === =1=]1=1=-1=1=-/=-/=- —=|=/=/=/=|=|=|=]—=/—=|—=]— |30 68
— — === =]=]=1=1=]=|=-|=- =|=]|=|/=|=|=|=|=]=/|—=|—=]—]30 72

Nota () Vdlidos nos rolamentos da série 303D. O equivalente dimensional ao 303D da JIS é o 313 da DIN. Nos furos acima de
100 mm, os itens da série de dimensdo 13 passam para 313, como deveriam ser pela série de dimensao.
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DIMENSOES PRINCIPAIS E NUMEROS DE IDENTIFICAGAO DOS ROLAMENTOS

Tabela 7.3 Dimensdes Principais dos

Axial de Esferas 511 512 522
Axial Autocomp.
de Rolos 292
Série de Diametro 0 Série de Diametro 1 Série de Diametro 2
° L. . - L. h - -, . B
El Série de Dimensao Série de Dimensao Série de Dimensao
o
2 d 70 m 10 71 " 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
g D 7(min)| D 7(min)| D 7 (min.)| 71 (min.
5 (min) (min.) Anel Central (min.)| i min.
T T T
dg B

4 4 12 4 — 6 | 03 — - = - | = 16 6 — 8 — - = 03 | —

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 — 11 — - = 06 | —
01 12 22 5 — 7 | 03 26 6 — 9 03 28 7 — 1 — - = 06 | —
02 15 26 5 — 7 | 03 28 6 — 9 03 32 8 — 12 22 10 5 06 | 03
03 17 28 5 — 7 03 30 6 — 9 03 35 8 — 12 — — — 06 —
04 20 32 6 — 8 | 03 35 7 — 10 03 40 9 — 14 26 15 6 06 | 03
05 25 37 6 — 8 | 03 42 8 — 1 06 a7 10 — 15 28 20 7 06 | 03
06 30 42 6 — 8 | 03 a7 8 — 1 06 52 10 — 16 29 25 7 06 | 03
07 35 47 6 — 8 | 03 52 8 — 12 06 62 12 — 18 34 30 8 1 03
08 40 52 6 — 9 | 03 60 9 — 13 06 68 13 — 19 36 30 9 1 06
09 45 60 7 — 0 | 03 65 9 — 14 06 73 13 — 20 37 35 9 1 06
10 50 65 7 — 0 | 03 70 9 — 14 06 78 13 — 22 39 40 9 1 06
n 55 70 7 — 0 | 03 78 10 — 16 06 90 16 21 25 45 45 10 1 06
12 60 75 7 — 0 | 03 85 1 — 17 1 95 16 21 26 46 50 10 1 06
13 65 80 7 — 0 | 03 90 1 — 18 1 100 16 21 27 47 55 10 1 06
14 70 85 7 — 0 | 03 95 1 — 18 1 105 16 21 27 47 55 10 1 1
15 75 90 7 — 0 | 03 100 11 — 19 1 110 16 21 27 47 60 10 1 1
16 80 95 7 — 0 | 03 105 1 — 19 1 15 16 21 28 48 65 10 1 1
17 85 100 7 — 0 | 03 110 1 — 19 1 125 18 24 31 55 70 12 1 1
18 90 105 7 — 0 | 03 120 % | — 22 1 135 20 27 35 62 75 14 11 1
20 100 120 9 — 14 | 06 135 16 21 25 1 150 23 30 38 67 85 15 11 1
22 10 130 9 — 14 | 08 145 16 21 25 1 160 23 30 38 67 95 15 11 1
24 120 140 9 — 14 | 08 155 16 21 25 1 170 23 30 39 68 | 100 15 11 1,1
26 130 150 9 — 14 | 06 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 110 18 15 | 11
28 140 160 9 — 14 | 06 180 18 24 31 1 200 27 36 46 81 120 | 18 15 | 11
30 150 170 9 — 14 | 06 190 18 24 31 1 215 29 39 50 89 | 130 | 20 15 | 11
32 160 180 9 — 14 | 06 | 200 18 24 31 1 225 29 39 51 9 | 140 | 20 15 | 11
34 170 190 9 — 14 | 06 | 215 20 27 34 1,1 240 32 42 55 97 | 150 | 21 15 | 11
36 180 | 200 9 — 14 | 06 | 225 20 27 34 1,1 250 32 42 56 98 | 150 | 21 15 | 2
38 190 | 215 1 — 17 |1 240 23 | 30 37 1.1 270 36 48 62 109 | 160 | 24 2 2
a0 200 | 225 1 — 17 |1 250 23 | 30 37 1,1 280 36 48 62 109 | 170 | 24 2 2
4 220 | 250 14 — 22 1 270 23 | 30 37 11 300 36 48 63 10 | 190 | 24 2 2
48 240 | 270 14 — 22 1 300 27 | 36 45 15 | 340 45 60 78 — - - 21 | —
52 260 | 290 14 — 22 1 320 27 | 36 45 15 | 360 45 60 79 — - = 21 | —
56 280 310 14 — 22 1 350 32 | 42 53 15 | 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 —

Observagdes 1. As séries de dimensdo 22, 23 e 24 sdo séries dos rolamentos de escora dupla.
2. 0 diametro externo méaximo permissivel do anel interno e do anel central e o didmetro interno minimo
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Rolamentos Axiais (Assento Plano) — 1 -

Unidade: mm
Axial de
513 523 514 524 Esferas
Axial Autocomp.
293 294 de Rolos
Série de Diametro 3 Série de Diametro 4 Série de Didmetro 5
- . = Ar : 5 Série de e
Série de Dimensédo Série de Dimensdo Dimensiol =
- o
73‘93‘13‘23 23 74‘94‘w4‘24 24 95 2
D 7 (min.)|7 (min)| D 7 (min.)[#1 (min)| D 7 (min, £
Anel Central (min) 7 (min) Anel Central {min,) 7 (mi. (min)| - d é
T T T
dz B dz B
20 7 — 11 — | —| =] 06| — - - = - = —| = | = — - - | = 4 4
24 8 — | 12 — | = =] o8| — - - = - - - = | = — e 6 6
26 8 — | 12 —| = =] o8| — - - = - - —| = | = — e 8 8
30 9 — | w| —| =] — ] 08| — - - = - = —| = | = — - - | = 10 | 00
32 9 — | 1 —| = =] 06| — - - = - = —| - | = — - - | = 12| o
37 10 — | 15 — | = — ] o8| — - - = - - - = | = — e 15 | 02
40 10 — | 18 — | = — ] o8| — - —| = - - - = | = — 52 21 | 1 17 | 03
47 12 — | 18 — | = = | — - — | = — | = —| - | = — 60 24 | 1 20 | 04
52 12 — | 18] 3| 20 8 | 1 03 60 16 | 21 24 | 45 1B 1 1 06 73 29 | 11 25 | 05
60 14 —| = 38 | 25 9 |1 03 70 18 | 24 28 | 52 20 | 12 |1 06| 8 34 | 11 30 | 06
68 15 — | 24| 4| 30| 10 1 03 80 20 | 27 32 | 59 25 | 14 | 11 06 100 39 | 11 35 | 07
8 17 22 | 26| 49 | 30 | 12 1 06 [ 90 23| 30 3% | 65 30| 15| 11 06 | M0 42 | 15 40 | 08
85 18 24 | 28 | 52 | 35 | 12 1 06 [ 100 25 | 34 39| 72 35 [ 17 | 11 06 120 45 | 2 45 | 09
95 20 27 | 31 58 | 40 | 14 1106 | 1m0 27 | 36 43 | 78 4 | 18 | 15 | 06|13 51 | 2 50 | 10
105 23 30 | 35| 64| 45 | 15 11|06 [120 29 | 39 48 | 87 45 | 20 | 1,5 | 06| 150 58 | 21 55 | 1
1m0 23 30 | 35| 64| 50 | 15 11106 | 130 32 | 4 51 93 50 | 21 15 | 06| 160 60 | 21 60 | 12
1n5 23 30 | 36| 65| 5 | 15 11|06 [ 140 34 | 45 56 | 101 50 | 23 | 2 1 170 63 | 21 65 | 13
125 25 34| 40| 72| 55 | 16 11 |1 150 36 | 48 60 | 107 55 | 24 | 2 1 180 67 | 3 70| 14
135 27 36 | 44| 79 | 60 | 18 15 | 1 160 38 | 51 65 | 115 60 | 26 | 2 1 190 69 | 3 75| 15
140 27 36 | 44| 79| 65 | 18 15 | 1 170 41 54 68 | 120 65 | 27 | 21 1 200 73| 3 80 | 16
150 29 39 | 49| 87| 70 | 19 15 | 1 180 42 | 58 72 | 128 65 | 29 | 21 11215 78| 4 85 | 17
155 29 39 | 50 | 8 | 75 | 19 15 | 1 190 45 | 60 77 | 135 70 | 30 | 21 11| 225 8 | 4 90 | 18
170 32 42 55 | 97 | 8 | 21 15 | 1 210 50 | 67 85 | 150 80 | 33 |3 11| 250 9 | 4 100 | 20
190 36 48 | 63 | 10 | 95 | 24 | 2 1 230 54 | 73 95 | 166 Q| 37 |3 11120 9% | 5 1m0 | 22
210 4 54 | 70 | 123 | 100 | 27 | 21 | 11 | 250 58 | 78 | 102 | 177 95 | 40 | 4 15|30 109 | 5 120 | 24
225 42 58 | 75 | 130 | M0 [ 30 | 21 | 11 | 270 63 | 8 | 110 | 192 | 100 | 42 | 4 2 320 115 | 5 130 | 26
240 45 60 | 80 | 140 | 120 | 31 21|11 | 280 63 | 85 | 12 [ 196 | 110 | 44 | 4 2 340 122 | 5 140 | 28
250 45 60 | 80 | 140 | 130 | 31 21 | 1,1 | 300 67 | 90 | 120 | 209 | 120 | 46 | 4 2 360 125 | 6 150 | 30
270 50 67 | 87 | 153 | 140 | 33 | 3 11 |80 73 | 95 | 130 | 226 | 130 | 50 | 5 2 380 132 | 6 160 | 32
280 50 67 | 87 | 153 | 150 | 33 | 3 11 |30 78 | 103 | 135 | 236 | 135 | 50 | 5 21 | 400 140 | 6 170 | 34
300 54 73 | 95 | 165 | 150 | 37 | 3 2 360 82 | 109 | 140 | 245 | 140 | 52 | 5 3 420 145 | 6 180 | 36
320 58 78 | 105 | 183 | 160 | 40 | 4 2 380 8 | 115 | 150 — —| =15 — | 440 150 | 6 190 | 38
340 63 85 | 110 | 192 | 170 | 42 | 4 2 400 90 | 122 | 155 — —| =15 — | 460 155 | 75 200 | 40
360 63 85 | 112 - = = | 4 — |40 90 | 122 | 160 — —| — |6 — | 500 170 | 75 220 | 44
380 63 85 | 112 - = = | 4 — |40 90 | 122 | 160 — —| — |8 — | 540 180 | 75 240 | 48
20 73 95 | 130 —| =] = |5 — | 480 100 | 132 | 175 | — —| — |8 — | 580 190 | 95 | 260 | 52
40 73 95 | 130 —| =] = |5 — | 520 109 | 145 | 190 | — —| — |6 — | 620 206 | 95 | 280 | 56
480 82 | 109 | 140 —| =] =15 — | 540 109 | 145 | 190 — —| — |8 — | 670 224 | 95 | 300 | 60
500 82 | 109 | 140 e = — |58 118 | 155 | 205 — —| — |7 — | 70 236 | 95 | 320 | 64
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DIMENSOES PRINCIPAIS E NUMEROS DE IDENTIFICAGAO DOS ROLAMENTOS

Tabela 7.3 Dimensdes Principais dos

Axial de Esferas 511 512 522
Axial Autocomp.
de Rolos 292
Série de Diametro 0 Série de Didmetro 1 Série de Diametro 2
= - . = - . = P . =
el Série de Dimensao Série de Dimensao Série de Dimensdo
o
S d 70 m 10 71 " 72 | 92 ‘ 12 ‘ 22 22
2 D 7(min)| D 7(min)| D 7/(min.)| 71 (min.
§ (mir.) (mir.) Anel Central {min.)| i (min.)
T T T
dg B
68 340 | 380 18 24 30 |1 420 3% | 48 64 2 460 54 73 | 9% — — | - 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 3% | 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 3% | 48 65 2 580 73 95 | 130 — - - 5 —
88 440 | 480 18 24 30 |1 540 45 | 60 80 21 | 600 73 95 | 130 — — | = 5 —
92 460 | 500 18 24 30 | 1 560 45 | 60 80 21 | 620 73 95 | 130 — — | = 5 —
9% 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 —
1530 530 | 580 23 30 38 | 11 640 50 | 67 85 3 710 82 109 | 140 — - = 5 —
/560 560 610 23 30 38 | 11 670 50 | 67 85 3 750 85 15 | 150 — — | = 5 —
/600 600 | 650 23 30 38 | 11 710 50 | 67 85 3 800 90 | 122 | 160 — — | - 5 —
1630 630 | 680 23 30 38 | 11 750 54 | 73 95 3 850 100 | 132 | 175 — — | - 6 —
1670 670 | 730 27 36 45 | 15 | 800 58 | 78 | 105 4 900 103 140 | 180 — - = 6 —
70 70 | 780 32 42 53 | 15 | 850 63 | 85 | 112 4 950 109 | 145 | 190 — - = 6 —
1750 750 | 820 32 42 53 | 15 | 900 67 | 90 | 120 4 1000 112 150 | 195 — —| - 6 —
/800 800 | 870 32 42 53 | 15 | 950 67 | 90 | 120 4 1060 118 | 155 | 205 — - | = 7% | —
1850 850 | 920 32 42 53 | 15 | 1000 67 | 90 | 120 4 n20 122 160 | 212 — — | = 7% | —
/900 900 | 980 36 48 63 | 2 1060 73 | 95 | 130 5 180 125 | 170 | 220 — — | = 7% | —
/950 950 | 1030 36 48 63 | 2 120 78 | 103 | 135 5 1250 136 | 180 | 236 — — | = 7% | —
/1000 1000 | 1090 41 54 70 | 21 | n80 82 | 109 | 140 5 1320 145 | 190 | 250 — - = 95 | —
/1060 1060 | 1150 41 54 70 | 21 | 1250 85 | 115 | 150 5 1400 155 | 206 | 265 — - = 95 | —
/M20 120 | 1220 45 60 80 | 21 |[1320 9 | 122 | 160 5 1460 — | 206 | — — — | = 95 | —
/1180 1180 | 1280 45 60 80 | 21 1400 100 | 132 | 175 6 1520 — | 208 | — — — | - 95 | —
/1250 1250 | 1360 50 67 8 | 3 1460 — | — | 6 1610 — | 218 — — — | - 95 | —
/1320 1320 | 1440 - | = 9% | 3 1540 — | = |5 6 1700 — | 228 | — — - = 95 | —
/1400 1400 | 1520 - | = 9% | 3 1630 — | — |80 6 1790 — | 23 | — — — | = |2 —
/1500 1500 | 1630 — | = |05 | 4 1750 — | — |9 6 1920 — | 282 — — — | = |2 —
/1600 1600 | 1730 — | — |05 | 4 1850 — | — |19 6 2040 — | 264 | — — — | = |5 —
/1700 1700 | 1840 — | = | m2 |4 1970 — | — |22 75 | 2160 — | 2 — — — | = |5 —
/1800 1800 | 1950 — | — |20 | 4 2080 — | — |20 75 | 2280 — | 288 | — — — | = |5 —
/1900 1900 | 2060 — | — |13 |5 2180 — | = |220 75 — — — — — - -1 = —
/2000 2000 | 2160 — | — |10 |5 2300 — | — |23 75 — — — — — - - | = —
/2120 2120 | 2300 — | — | 140 |5 2430 — | — |3 75 — — — — — - - | = —
/2240 2240 | 2430 — | — |10 |5 2570 — | — |28 95 — — — — — - - | = —
/2360 2360 | 2550 — | — |10 |5 2700 — | — |25 95 — — — — — - - | = —
/2500 2500 | 2700 — | — |10 |5 2850 — | = |22 95 — — — — — - - | = —

Observagdes 1. As séries de dimensao 22, 23 e 24 sdo séries dos rolamentos de escora dupla.
2. 0 didmetro externo méaximo permissivel do anel interno e do anel central e o didmetro interno minimo permissivel
do anel externo foram omitidos (consulte a tabela de dimensdes para rolamentos axiais).
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Rolamentos Axiais (Assento Plano) -2 -

Unidade: mm

Axial de

513 523 514 524 Esferas
Axial Autocomp.

293 294 de Rolos

Série de Diametro 3 Série de Diametro 4 Série de Diametro 5

— ) _ i, - - °o

Série de Dimensao Série de Dimensdo El

=

73‘93‘13‘23 23 74‘94‘14‘24 24 d IS

D 7 (min)| 7i(min)| D 7 (min)| 7i(min)| D 7 (min, £

Anel Central {mi.) 7] Anel Central (min) 7i{mi) (min) é

T T T
dz B dg B

540 90 | 122|160 | — | — | — |5 — | 620 125 | 170 | 220 — —| = |75 — | 750 243 | 12 340 68
560 90 | 122 | 60 | — | — | — |5 — | 640 125 | 170 | 220 — —| — |75 — | 780 250 | 12 360 72
600 100 | 182 | 1755 —| —| — |6 — | 670 132 | 175 | 224 — —| — |78 — | 820 265 | 12 380 76
620 100 | 132 | 175 | — | — | — | 6 — | 710 140 | 185 | 243 — — | — |78 — |80 272 | 12 400 80
650 103 | 140 | 180 | — | — [ — | 6 — | 730 140 | 185 | 243 — —| = |5 — | 900 290 | 15 420 84
680 109 | 145 | 190 | — | — | — | 6 — | 780 155 | 206 | 265 — —| — |95 | — |90 308 | 15 440 88
70 112 | 150 | 195 | — | — | — | 6 — | 800 155 | 206 | 265 — —| — |95 | — |90 315 | 15 460 92
730 112 | 150 | 195 | — | — | — | 6 — | 80 165 | 224 | 290 — —| — | 95 | — |1000 315 | 15 480 96
75 12 | 150 | 195 | — | — | — | 6 — | 870 165 | 224 | 290 — —| — | 95 | — |1060 335 | 15 500 | /500
800 122 | 160 | 212 —| —| — | 75| — |90 175 | 236 | 308 — — | — | 95 | — |18 335 | 15 530 | /530
850 132 | 175 | 224 | — | — | — | 75 | — |98 190 | 250 | 335 — — | = |2 — |1s50 355 | 15 560 | /560
900 136 | 180 | 236 | — | — | — | 75 | — |1030 195 | 258 | 335 — — | = |2 — |1220 375 | 15 600 | /600
950 145 | 190 | 250 | — | — | — | 95 | — |1090 206 | 280 | 365 — — | = |2 — |1280 388 | 15 630 | /630
1000 150 | 200 | 258 | — | — | — | 95 | — |MmM50 218 | 290 | 375 — —| — | — |1320 38 | 15 670 | /670
1060 160 | 212 | 272 — | — | — | 95| — |1220 230 | 308 | 400 — —| — |1 — |1400 412 | 15 710 | /710
120 165 | 224 | 290 | — | — | — | 95 | — [1280 236 | 315 | 412 — — | = | — - - | = 750 | /750
1180 170 | 230 | 300 | — | — | — | 95 | — (1360 250 | 335 | 438 — —| = | — - = | = 800 | /800
1250 180 | 243 [ 315 | — | — | — |12 — 1440 — | 354 - - — | — | — - —| = 850 | /850
1320 190 | 250 [ 336 | — | — | — |12 — 1520 — |32 - - — | — | — - —| = 900 | /900
1400 200 | 272 | 385 | — | — | — |12 — 1600 — | 390 - - —| — |1 — - = | = 950 | /950
1460 — | 276 — =] = = |2 — |1670 — | 402 - = — | — | — — — | — | 1000 | /1000
1540  — | 288 - =] = — > — [1770 — | 426 - = —| — | — — — | — | 1060 | /1060
1630 — | 306 —| =] =] = |’ — [1860 — | 444 - - — | — | — —  — | — | n20 |/m20
1710 — | 318 —| = =] =1 —  [1950 — | 482 - = — | = |19 — —  — | — | mnso |/ms0
1800 — | 330 — | = =] =11 —  |2050 — | 480 - = — | = |19 — —  — | — | 1250 | /1250
1900 — | 348 — | = =] =110 —  |2160 — | 505 - - — | — |19 — —  — | — | 1320 |/1320
2000 — | 360 — | = =] =119 —  |2280 — | 530 - - — | — |19 — —  — | — | 1400 | /1400
2140 — | 384 — — — — |19 — = — — — — — — — — = — — 1500 | /1500
2270 — | 402 — — — — |19 — = — — — — — — | = — = — | — 1600 | /1600
— . [ I I I D B _ | = —| = | = = — —  — | — | 1700 | /1700
_ =] = = === | = _ | = [ I _ — — | — | 1800 |/1800
— - =] = = === _ | = _ | = [ N _ — — | — | 1900 |/1900
— — — — — — — — — — — — _ _ _ _ _ — = — — 2000 | /2000
.~ - — I e e . — [ - — | = — = | = — — — | — | 2120 |/2120
B — =] = = == |- — [ - — | - N — —  — | — | 2240 |/2240
- - - =] = = === N - - — = | = — —  — | — | 2360 |/2360
- - - =] = = === — [ - — | - — - | = — — — | — | 2500 |/2500
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DIMENSOES PRINCIPAIS E NUMEROS DE IDENTIFICAGAO DOS ROLAMENTOS

Tabela 7.4 Dimensdes da Ranhura e do Anel de Retengdo—1 -
Rolamentos das Séries de Dimensao 18 e 19

ab
)
™
w
¢P1
Rolamento Ranhura para o Anel de Retencdo
Posicéo da Ranhura
d Diametro da Ranhura a Largura da Ranhura | Raio do

ari i 3 Canto

D D, Séries de Dimensao dos Rolamentos b A

Séries de Dimensao 18 19
18 19 max. min. max. min. max. min. max. min. max.

— 10 22 20,8 20,5 — — 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2

— 12 24 22,8 22,5 — — 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2
— 15 28 26,7 26,4 — — 1,3 1,15 1,2 0,95 0,25
— 17 30 28,7 28,4 — — 1.3 1,15 1,2 0,95 0,25
20 — 32 30,7 30,4 1.3 1,15 1,2 0,95 0,25
22 — 34 32,7 32,4 1.3 1,15 — — 1.2 0,95 0,25
25 20 37 35,7 35,4 1,3 1,15 1.7 1,55 1,2 0,95 0,25
— 22 39 37,7 37,4 — — 1.7 1,55 1.2 0,95 0,25
28 — 40 38,7 38,4 1,3 1,15 1,2 0,95 0,25
30 25 42 40,7 40,4 1.3 1,15 1.7 1,55 1,2 0,95 0,25
32 — 44 42,7 42,4 1,3 1,15 1,2 0,95 0,25
— 28 45 43,7 43,4 — — 1.7 1,55 1.2 0,95 0,25
35 30 47 45,7 45,4 1,3 1,15 1.7 1,55 1,2 0,95 0,25
40 32 52 50,7 50,4 1.3 1,15 1.7 1,55 1,2 0,95 0,25
— 35 55 53,7 53,4 — 1.7 1,55 1,2 0,95 0,25
45 — 58 56,7 56,4 1,3 1,15 — — 1,2 0,95 0,25
— 40 62 60,7 60,3 — 1.7 1,55 1.2 0,95 0,25
50 — 65 63,7 63,3 1,3 1,15 — 1,2 0,95 0,25
— 45 68 66,7 66,3 — — 1.7 1,55 1.2 0,95 0,25
55 50 72 70,7 70,3 1,7 1,65 1,7 1,65 1,2 0,95 0,25

60 — 78 76,2 75,8 1,7 1,65 — — 1,6 1.3 0,4

— 55 80 77,9 77,5 — — 2,1 1,9 1,6 1,3 0.4

65 60 85 82,9 82,5 1,7 1,65 2,1 1.9 1,6 1.3 0,4

70 65 90 87,9 87,5 1,7 1,65 2,1 1,9 1,6 1,3 0.4

75 — 95 92,9 92,5 1,7 1,556 — — 1,6 1,3 0,4

80 70 100 97,9 97,5 1,7 1,65 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4

— 75 105 102,6 102,1 — — 2,5 2,3 1,6 1,3 0.4

85 80 110 107,6 1071 2,1 1,9 2,5 2,3 1,6 1.3 0,4

90 — 115 112,6 12,1 2,1 1.9 — — 1,6 1.3 0,4

95 85 120 117,6 M71 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1.3 0,4

100 90 125 122,6 1221 2,1 1.9 3,3 3,1 1,6 1.3 0,4

105 95 130 127,6 1271 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1.3 0,4

110 100 140 137,6 1371 2,5 2,3 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6

— 105 145 142,6 1421 — — 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6

120 110 150 147,6 1471 2,5 2,3 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6

130 120 165 161,8 161,3 3,3 3,1 3,7 3,6 2,2 1,9 0,6

140 — 175 171,8 171,3 3,3 3,1 — — 2,2 1,9 0,6

— 130 180 176.,8 176,3 3,7 3,6 2,2 1,9 0,6

150 140 190 186,8 186,3 3,3 3,1 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6

160 — 200 196,8 196,3 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6

Observacdes O limite minimo da dimenséo 7, do chanfro do lado da ranhura no anel externo, seré conforme a seguir:
- 0,3 mm quando o didmetro externo do rolamento for menor que 78 mm, e 0,5 mm quando o didmetro externo do
rolamento for acima de 78 mm, para a série de dimensdo 18.
- 0,3 mm quando o didmetro externo do rolamento for menor que 47 mm, e 0,5 mm quando o didmetro externo do
rolamento for acima de 47 mm, para a série de dimensdo 19.
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f )
Tampa . h Alojamento
3 gﬁ (Vélido para o anel posicionado na ranhura)
e
éD,
& |
Unidade: mm
Anel de Retencao Tampa
Anel Posicionado na Ranhura|  Diam. Int.
Nimero do Altura da Segdo Espessura (Referéncia) dolaRrgbari]xo
Anel de Dim. da Diam. Ext. do | (Referéncia)
Retencédo e f abertura  Anel de D
g Retengdo D, X
méx. min. max. min. aprox. max. min.
NR 1022 2,0 1,85 0,7 0,6 2 24,8 25,5
NR 1024 2,0 1,85 0,7 0,6 2 26,8 27,5
NR 1028 2,05 1,9 0,85 0,75 3 30,8 31,6
NR 1030 2,05 1,9 0,85 0,75 3 32,8 33,6
NR 1032 2,05 1,9 0,85 0,75 3 34,8 35,6
NR 1034 2,05 1,9 0,85 0,75 3 36,8 37,6
NR 1037 2,05 1,9 0,85 0,75 3 39,8 40,5
NR 1039 2,05 1,9 0,85 0,75 3 41,8 42,5
NR 1040 2,05 1,9 0,85 0,75 3 42,8 43,5
NR 1042 2,05 1.9 0,85 0,75 3 44,8 45,5
NR 1044 2,05 1,9 0,85 0,75 4 46,8 47,5
NR 1045 2,05 1.9 0,85 0,75 4 47,8 48,5
NR 1047 2,05 1,9 0,85 0,75 4 49,8 50,5
NR 1052 2,05 1.9 0,85 0,75 4 54,8 55,5
NR 1055 2,05 1,9 0,85 0,75 4 57,8 58,5
NR 1058 2,05 1.9 0,85 0,75 4 60,8 61,5
NR 1062 2,05 1,9 0,85 0,75 4 64,8 65,6
NR 1065 2,05 1,9 0,85 0,75 4 67,8 68,5
NR 1068 2,05 1,9 0,85 0,75 5 70,8 72
NR 1072 2,05 1,9 0,85 0,75 5 74,8 76
NR 1078 3,25 3,1 1,12 1,02 5 82,7 84
NR 1080 3,25 3,1 1,12 1,02 5 84,4 86
NR 1085 3,26 3,1 1,12 1,02 5 89,4 91
NR 1090 3,25 3,1 1,12 1,02 5 94,4 96
NR 1095 3,25 3,1 1,12 1,02 5 99,4 101
NR 1100 3,25 3,1 1,12 1,02 5 104,4 106
NR 1105 4,04 3,89 1,12 1,02 5 110,7 112
NR 1110 4,04 3,89 1,12 1,02 5 15,7 17
NR 1115 4,04 3,89 1,12 1,02 5 120,7 122
NR 1120 4,04 3,89 1,12 1,02 7 125,7 127
NR 1125 4,04 3,89 1,12 1,02 7 130,7 132
NR 1130 4,04 3,89 1,12 1,02 7 135,7 137
NR 1140 4,04 3,89 1.7 1,6 7 145,7 147
NR 1145 4,04 3,89 1,7 1,6 7 150,7 162
NR 1150 4,04 3,89 1.7 1,6 7 165,7 157
NR 1165 4,85 4,7 1,7 1,6 7 171,56 173
NR 1175 4,85 4,7 1.7 1,6 10 181,5 183
NR 1180 4,85 4,7 1,7 1,6 10 186,5 188
NR 1190 4,85 4,7 1,7 1,6 10 196,5 198
NR 1200 4,85 4,7 1,7 1,6 10 206,5 208
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Tabela 7.4 Dimensdes da Ranhura e do Anel de Retengao —2 -
Rolamentos das Séries de Diametro 0, 2,3 e 4

ab
)
™
™
¢P1
Rolamento Ranhura para o Anel de Retengdo
Posigdo da Ranhura

d Didmetro da Ranhura a Largura da Ranhura | Raio do
D Séries de Didmetro dos Rolamentos b Ca;to

D 1 0

Séries de Didmetro 0 2,3, 4

0 2 3 4 max. min. max. min. max. min. méx min méx.
10 — — — 26 24,5 24,25 1,35 1,19 — — 1,17 0,87 0,2
12 — — — 28 26,5 26,25 1,35 1,19 — — 1,17 0,87 0,2
— 10 9 8 30 28,17 27,91 — — 2,06 1.9 1,65 1,35 0,4
15 12 — 9 32 30,15 29,9 2,06 1,9 2,06 1.9 1,65 1,35 0,4
17 15 10 — 35 33,17 32,92 2,06 1.9 2,06 1.9 1,65 1,35 0,4
— — 12 10 37 34,77 34,52 — 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
— 17 — — 40 38,1 37,85 — — 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
20 — 15 12 42 39,75 39,5 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
22 — — — 44 41,75 41,5 2,06 1,9 — — 1,65 1,35 0,4
25 20 17 — 47 44,6 44,35 2,06 1.9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
— 22 — — 50 47,6 47,35 — — 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
28 25 20 15 52 49,73 49,48 2,06 1.9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
30 — — — 55 52,6 52,35 2,08 1,88 1,65 1,35 0,4
— — 22 — 56 53,6 53,35 — — 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
32 28 — — 58 55,6 55,35 2,08 1,88 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
35 30 25 17 62 59,61 59,11 2,08 1,88 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
— 32 — — 65 62,6 62,1 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
40 — 28 — 68 64,82 64,31 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
— 35 30 20 72 68,81 68,3 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
45 — 32 — 75 71,83 71,32 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
50 40 35 25 80 76,81 76,3 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
— 45 — — 85 81,81 81,31 — — 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
55 50 40 30 90 86,79 86,28 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
60 — — — 95 | 91,82 91,31 2,87 267 — — 3 2,7 0,6
65 55 45 35 100 96,8 96,29 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
70 60 50 40 110 106,81 106,3 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
75 — — — M5 | 111,81 111,3 2,87 2,67 — 3 2,7 0,6
— 65 55 45 120 | 115,21 114,71 — — 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
80 70 — — 125 120,22 119,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
85 75 60 50 130 125,22 124,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3.4 3,1 0,6
90 80 65 55 140 135,23 134,72 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
95 — — — 145 140,23 139,73 3,71 3,45 — 3.4 3,1 0,6
100 85 70 60 150 145,24 144,73 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
105 90 75 65 160 155,22 154,71 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
110 95 80 — 170 163,65 163,14 3,71 3,45 5,69 5,44 3,8 3,6 0,6
120 100 85 70 180 173,66 173,15 3,71 3,45 5,69 5,44 3,8 3,6 0,6
— 105 90 75 190 183,64 183,13 — — 5,69 5,44 3,8 3,6 0,6
130 110 95 80 200 193,65 193,14 5,69 5,44 5,69 5,44 3,8 3,6 0,6

Nota (") Nao hd especificagdo da ISO para este anel de retencdo e para a ranhura do rolamento que ird usar este anel.

Observagdes 1. As dimensdes destas ranhuras ndo sdo vélidas para os rolamentos das séries de dimensdo 00, 82 e 83.
2. 0 limite minimo da dimensdo 7y do chanfro do lado da ranhura no anel externo sera de 0,5 mm. Entretanto,
quando o didmetro externo do rolamento for menor que 35 mm, na série de didmetro 0, sera de 0,3 mm.
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Tampa — fh Alojamento
3 gﬁ (Vélido para o anel posicionado na ranhura)

Unidade: mm
Anel de Retengao Tampa
Anel Posicionado na Ranhura|pi3
Nimero do Altura da Espessura (Referéncia) D|aRne1eri1>t(bdo
Anel de Segdo Dim. da _Diam. ext. do | (Referéncia)
Retengéo Abertura  Anel de
€ f g Retengdo D, Dy
max min. max min. | aprox. max. min.
NR 26(}) 2,06 1,91 0,84 0,74 3 28,7 29,4
NR 28(1) 2,06 1,91 0,84 0,74 3 30,7 31,4
NR 30 3,25 3,1 1,12 1,02 3 34,7 35,5
NR 32 3,25 3,1 1,12 1,02 3 36,7 37,5
NR 35 3,25 3,1 1,12 1,02 3 39,7 40,5
NR 37 3,25 3,1 1,12 1,02 3 41,3 42
NR 40 3,25 3,1 1,12 1,02 3 44,6 45,5
NR 42 3,25 3,1 1,12 1,02 3 46,3 47
NR 44 3,25 3.1 1,12 1,02 3 48,3 49
NR 47 4,04 3,89 1,12 1,02 4 52,7 53,5
NR 50 4,04 3,89 1,12 1,02 4 55,7 56,5
NR 52 4,04 3,89 1,12 1,02 4 57,9 58,5
NR 55 4,04 3,89 1,12 1,02 4 60,7 61,5
NR 56 4,04 3,89 1,12 1,02 4 61,7 62,5
NR 58 4,04 3,89 1,12 1,02 4 63,7 64,5
NR 62 4,04 3,89 1,7 1,6 4 67,7 68,56
NR 65 4,04 3,89 1,7 1,6 4 70,7 71,5
NR 68 4,85 4,7 1,7 1,6 5 74,6 76
NR 72 4,85 4,7 1,7 1,6 5 78,6 80
NR 75 4,85 4,7 1,7 1,6 5 81,6 83
NR 80 4,85 4,7 1,7 1,6 5 86,6 88
NR 85 4,85 4,7 1,7 1,6 5 91,6 93
NR 90 4,85 4,7 2,46 2,36 5 96,5 98
NR 95 4,85 4,7 2,46 2,36 5 101,6 103
NR 100 4,85 4,7 2,46 2,36 5 106,5 108
NR 110 4,85 4,7 2,46 2,36 5 116,6 118
NR 115 4,85 4,7 2,46 2,36 5 121,6 123
NR 120 721 7,06 2,82 2,72 7 129,7 131,5
NR 125 721 7,06 2,82 2,72 7 134,7 136,5
NR 130 721 7,06 2,82 2,72 7 139,7 141,5
NR 140 721 7,06 2,82 2,72 7 149,7 152
NR 145 721 7,06 2,82 2,72 7 154,7 157
NR 150 721 7,06 2,82 2,72 7 159,7 162
NR 160 721 706 2,82 2,72 7 169,7 172
NR 170 9,6 9,45 3,1 3 10 182,9 185
NR 180 9,6 9,45 3,1 3 10 192,9 195
NR 190 9,6 9,45 3,1 3 10 202,9 205
NR 200 9,6 9,45 3,1 3 10 212,9 215
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7.2 Niimeros de Identificagao

Os nimeros de identificagdo dos rolamentos so designagoes
que expressam o tipo do rolamento, as dimensdes principais,
a precisdo dimensional e de giro, a folga interna e outras
especificagbes, sendo constituidos pelo ndmero bésico e
simbolos suplementares alfanuméricos.

As dimensdes principais dos rolamentos normalmente
usados, em grande parte dos casos, sao baseadas no plano
geral das dimensdes principais da norma ISO; os niimeros de
identificacdo destes rolamentos normais sdo regulamentados
pela JIS B 1513 (Nimeros de Identificagéo dos Rolamentos).
ANSK, devido a necessidade de uma classificagao detalhada
das especificagdes do rolamento, usa também em paralelo
simbolos suplementares ndo especificados pela JIS.

Os simbolos das séries de rolamentos que representam as
séries de dimensao e o tipo do rolamento, e que fazem parte dos
niimeros bésicos constituintes dos nimeros de identificagdo,
sdo apresentados na Tabela 7.5. Na Tabela 7.6 (péginas A56
e A57), sdo apresentadas as ordens de posicionamento
dos nameros basicos e dos simbolos suplementares, bem
como ndimeros e simbolos mais representativos com 0s
significados. Ainda, quanto ao simbolo do angulo de contato
e 0S simbolos suplementares, somente 0S inerentes ao
especificado sdo posicionados a partir da esquerda.

(Exemplo4) NU 3 18 M CM

(=

Folga Radial para
Motores Elétricos CM

Gaiola Usinada de Latao
Diametro do Furo 90mm
Série de Didmetro 3

Rol. de Rolos
Cilindricos Tipo NU

(Exemplo5) NN 3 0 17 KCC1 P4

[

A seguir, como referéncia, sdo apresentados alguns (Exemplo6) HR 30 2 07 J

exemplos de nimeros de identificagao.

(Exemplo1) 6 3 08 ZZ C3
- Folga Radial €3
(Simbolo de Folga Interna)

Blindado em ambos os Lados

(Simbolo da Blindagem)

Diam. Nominal do Furo 40mm

(Ndmero do Furo)

Série de Didm. 3 | simbolo
Rol. Fixo de Uma | da Série
Carr. de Esferas do Rol.
(Exemplo2) 72 20A DB C3
LFolga Axial C3
Disposigao Costa a Costa
Angulo de Contato 30°

Série de Didmetro 2

de Contato Angular
(Exemplo3) 1 2 06 K +H206X

TBucha de Fixacdo 25 mm
Furo Conico (Conic. 1:12)
Didmetro do Furo 30mm
Série de Didmetro 2

Rol. Autocomp. de Esferas

:

A54

Didm. Nominal do Furo 100mm

(Exemplo 7)

Rol. de Uma Carreira de Esferas

(Exemplo 8) 5 1

Precisdo ISO Classe 4
Folga Radial Nao
Intercambiavel GC1

Furo Cdnico (Conic. 1:12)
Didmetro do Furo 85mm
Série de Didmetro 0

Série de Largura 3

Rol. de Rolos
Cilindricos Tipo NN

Diam. menor da Pista Angulo
de Inclinagdo e Largura do
Anel Ext. conforme ISO

Didmetro do Furo 35mm
Série de Didmetro 2
Série de Largura 0

Rol. de Rolos Cdnicos

Rol. de Alta Capacidade
de Carga

2 40 /1000 M K30 E4 C3

IE

215

WT—

I Folga Radial €3

Anel Ext. com Ranhura

e Furos de Lubrificagdo
Furo Cénico (Conic. 1:30)
Gaiola Usinada de Latdo

Diametro do Furo 1000mm
—————Série de Diametro 0

Série de Largura 4
Rol. Autocomp. de Rolos

Diametro do Furo 75mm

-~ Série de Didmetro 2
——————Série de Altura 1

Rol. Axial de Esferas



NSK

Tabela 7.5 Simbolos das Séries de Rolamentos

Simbolos de Simbolos de
Simbolos Dimensdo Simbolos Dimenséo
Tipos de das Simbolos| .. . Tipos de das Séries  Simbolos|q; .
P . ~"|Simbolos|Simbolos p < ~°|Simbolos|Simbolos
Rolamento Sériesde  de Tipo de de Rolamento de de Tipo de de
Rolamentos " Rolamentos Largura |
Largura |Didmetro ou Altura |Didmetro
68 6 ) 8 Rolamentos de e NNU 4 9
Rolamentos Duas Carreiras de
- 69 6 U] 9 o NN30 NN 3 0
Fixos de Uma - 6 () o Rolos Gilindricos
rreir.
Carreira de - 6 ©) )
Esferas = 6 ©) 3 NA48 NA 4 8
Rolamentos de NA49 NA 4 9
Rolamentos de 79 7 M 9 Agulha NAS59 NA 5 9
Uma Carreira 70 7 (1) 0 NA69 NA 6 9
de Esferas de 72 7 (0) 2
Contato Angular 73 7 (0) 3 329 3 2 9
Rolamentos 12 1 0) 2 20 8 2 0
Autocompen- 13 1 0) 3 S5 3 3 0
sadores de 22 0 2 2 Rolamentos d 331 3 3 1
Esferas 23 M) 2 3 olamentos de 302 3 0 2
Rolos Cénicos 322 3 2 9
NU10 NU 1 0
332 3 3 2
NU2 NU (0) 2
NU22 NU 2 2 303 3 0 3
NU3 NU () 3 323 3 2 3
NU23 NU 2 3
NU4 NU (0) 4 230 2 3 0
NJ2 NJ (0) 2 Rolamentos = 2 8 L
NJ22 NJ 2 2 Autocompen- g2z 2 2 2
NJ3 NJ (0) 3 sadores 232 2 3 2
NJ23 NJ 2 3 de Rolos 1
Rolamentos NJ4 NJ ©) 4 2050 2 0 3
de Uma 223 2 2 3
Carreira de NUP2 NUP (0) 2
Rolos NUP22 NUP 2 2 51 5 1 1
Gilindricos NUP3 NUP ) 3 512 5 1 2
Rolament
NUP2Z  NUP 2 3 A:i;s :e 0 513 5 1 3
NUP4 NUP (0) 4 514 5 1 4
Esferas de
N10 N 1 0 Assento Plano 522 5 2 2
N2 N (0) 2 523 5 2 3
N3 N (0) 3 524 5 2 4
N4 N (0) 4
Rolamentos 292 2 9 9
NF2 NF (0) 2 Axiais Auto- 293 5 9
NF3 NF (0) 3 compensadores
NF4 NF| () 4 de Rolos 294 2 o

Nota () O simbolo da série de rolamento 213 deveria ser 203 pela série de largura; no entanto, o0 213 é usado
tradicionalmente.
Observagao Os simbolos de largura entre ( ) na coluna dos simbolos de largura sdo omitidos nas séries de rolamentos.
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Tabela 7.6 Posicionamento e Significado

Nimero Basico

Simbolos das Simbolo : ’ ] Simbolos de
Séries de  |Nimero do Furo| do Angulo de Simbolo Simbolo Simbolo
de Projeto Interno de Material de Gaiola i
Rolamentos (1 Contato J ~ Simbolode
Blindagem e Vedagdo
Simb. ~ Signif. | Simb.  Signif. |Simb.  Signif. | Simb. Signif. Simb. Signif. Simb. ~ Signif. | Simb.  Signif.
68 Rols.Fixos | 1 Dém 1mm Rols. de Esf. A Projeto Interno g AnéiseCorpos | M Gaiola z Blindagem
g9 deUma de Contato Diferente do Rolantes em Usinadade | zg } em Um
Carreira de 2 2 Angular Normal Ago Cementado Latdo Lado
60 Esferas A Angulo de
: 3 3 Contato 30° J  Diam. Menor da
. Pista, Angulo de
70 Rols.de : Inclina%éo e Largura ,
72 Uma Carreira| : N do Anel Ext. do Rol. 2z Blindagem
de Esferas de 9 A5  Angulo de de Rolos Conicos W  Gaiola 778 em Ambos
73 Cont. Ang. 9 Contato 25° conforme ISO b Anéis e Corpos Prensada o0s Lados
: 00 10 Rolantes em de Aco
12 Rolamentos | gq 12 . Ago Inoxidavel
13 Autocomp. B Angulode N
de Esferas 02 15 Contato 40° DU Vedacdo com
22 Bontﬁitg em
. m Lado
' 0 K T Gaiola de
NU10 Rolamentos Resina
de Rolos Anaulo de (Rols. de Alta ) Sintética
NJ'2 Gilindricos | /22 22 € Cogtato 150 Capac. de Carga
N3 DDU Vedagao com
NN 30 /28 28 Contato em
32 ) . Ambos o0s
2 C V  Sem Gaiola Lados
NA48 (I;{olsrr;entos
NA4g G€ HO10S 3 Rols. de CA | Rolamentos
NA69 Aauha 040 » Rolos Autocomp. vV Vedagdo sem
05 25 Conicos cD de Rolos ﬁontliatg em
’ 06 20 Omitido Angulo de mLado
320 Rolamentos Contato < 17°
39 de Rolos EA
323 (CZ()JHICOS
’ ‘ i VV Vedagdo sem
o C Angulode
: 88 440 Cogtato ~20° | E Rolamentos de E\ongato em
230 Rolamentos | gy 1460 Rolos Cilindricos L”& 05 08
Autocomp. ados
222
de Rolos 96 480 R
223 D Angulode E Rols. Radiais e
. /500 500 Contato ~ 28° Axiais Autocomp.
de Rolos
511 Rols. Axiais | /530 530
512 de Esferas
de Assento | /560 560
513 Plano X
292 Rols. Axiais
Autocomp. |/2360 2360
2%3 de Rolos
294 /2500 2500
HR(*) Alta Capacidade de
Carga para Rolamentos
de Rolos Cénicos
€ outros
0Os Simbolos e os Nimeros estdo conforme JIS() Simbolo NSK Simbolo NSK

Gravado no Rolamento

Nao é Gravado no
Rolamento

Notas

() Simbolos das séries de rolamentos conforme Tabela 7.5.

() Consulte a pagina B111 quanto ao nimero basico dos rolamentos de rolos conicos das novas séries ISO.

() Os nimeros do furo, desde 04 até 96, ao serem multiplicados por 5, se convertem na dimensdo do furo em
milimetros (exceto os rolamentos axiais de escora dupla).

(*) HR vem na frente (como prefixo) dos simbolos das séries de rolamentos.

A 56



NSK

do Niimero de Identificagdo dos Rolamentos

Simbolos Auxiliares

Consirugao Externa simbolo de | o Simbolo de Simbolo de Simbolo de Simbolo
e 1 Combinacao | Simbolo de Folga Interna Classe de Especificagao Buchas e da Graxa
Simbolode ¢ Precisao Especial Espagadores
Configuracéo dos Anéis
Simb. ~ Signif. |Simb. Signif. | Simb.  Signif. (Folga Interna) | Simb. ~ Signif. | Simb. ~ Signif. | Simb.  Signif. |Simb.  Signif.
K Anel Int. DB Dspasigdo C1 S |Folga Menor que G2 |Omitido Classe Rols. com +K Eggljécg(%r w0 AS2 Eﬁ;ﬁi;hseg
E osta a =
E%T]}céjm oot c2 < |FolgaMenor que Normal da Tratamento de Anel Externo
(Conic. 1:12) @ [Normal IS0 Estabilizagdo
~ |Omitido S | Folga Normal Qiensional ENS  Graxa ENS
DF E‘SDOS' 0 £ Foloa Mai P6 Classe 6 +L Eol- CO&H
ace a Face < |Folga Maior que e spagador no
G o |normal da S0 X26 IT_|m|te de e
K30 Ane i, et 2 |Foloa Mabor e C3 Temp, deo NS7 NS Hi-lube
8%’[2 Cs‘m 3 @ 9 g P6X Classe 6X Abaixo de
(Conic. 1:30)| DT Disposicio |- 5 2 |Folga Maior que C4 da IS0 150°C +KL Rol. com
X28 Limite de Espagador 10 | pgp - Multemp PS
Temp. de Anel Interno e No. 2
P5 Classe 5 Externo
cc1 Folga Menor que CC2 Trabalho
da 1SO Abaixo de
E Furos de K%gr%;\('emf que 200°C
sde N
bureagd0 @ = Foga Norma P4 Classed | X9 Limiede | W Smbolodo
2 (== emp. de Ipo da
nos Anéis 85 ) da1so Trabalho Bucha de
ce3 22 m}'gg;\{'mrq“e Abaixo de Fixagdo
g P2 Classe 2 °
CC4 -£=(Folga Maior que CC3 da 1S0 AH  Simbolo do
E4 Fskanhura na o= Tipo da
uperf. do CC5 Folga Maior que CC4 Bucha de
Diam. Ext. e ABMA(™) Rolamentos Desmontagem
Furos de _ 2 Rolamentos de Autocomp.
hgt;\rggia vy MC1 3 K/?égza Menor que Rolos Cdnicos de Rolos HJ  Simbolo do
. = . Tipo do Anel
Me2 < (fg Moo oniigy Classeq | ST himiede de Encosto
N Ranhura £ |Folga Considerada Trabalho
para Anel de mc3 El No?mal Abaixo de
Retencdo no e °
Anel E%(terno MC4 < |Folga Maior que Mc3 | PN2  Classe 2
NR Ranhurae McC5 ,_,%_, Folga Maior que MC4
Anel de 3 _ PN3 Classe 3
Retencdo no MCé6 2 Folga Maior que MC5
Anel Externo =
Folga do Rol. Fixo de
CM Esferas para Motores PNO  Classe 0
Elétricos
CT Folga do Rol. de Rolos PN00 Classe 00
Cilindricos para Motores
cM Elétricos
Pré-carga dos rolamentos de
esferas de contato angular
EL  Pré-carga Extraleve
L  Pré-carga Leve
M  Pré-carga Média
H  Pré-carga Pesada
Parcialmentg Igual ao Simbolo NSK _Parcllalmjepst%) ©) ’ . . )
igual a0 JIS®) TIS6) imbolo igual ao S Igual ao JIS! Simbolo NSK, parcialmente igual ao JIS
¢ a0 BAS(9
Fundamentalmente é para ser Gravado no Rolamento Nao é Gravado no Rolamento

Notas () JIS: Japanese Industrial Standards.
(%) BAS : The Japan Bearing Industrial Association Standard.
(" ABMA : The American Bearing Manufacturers Association.
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8. TOLERANCIA DOS ROLAMENTOS

8.1 Normas das Tolerancias dos Rolamentos

As tolerancias e os limites dimensionais e a precisao de
giro dos rolamentos sdo especificados pelas normas
ISO 492/199/582. As tolerancias e os limites estdo
definidos nos itens como os abaixo relacionados.

As tolerancias dos rolamentos s3o normalizadas
em termos de classes conforme o estreitamento da
tolerancia; deste modo, além da classe normal da

Itens necessarios quando da
instalacdo dos rolamentos

( Tolerancias dimensionais )
em eixos e alojamentos

Tolerancia dos Rolamentos

Itens necessarios para

( Precisdo de giro

restringir os desvios
das partes girantes

IS0, de acordo com o aumento da precisao, ha a
classe 6X (para rolamentos de rolos cdnicos), a
classe 6, a classe 5, a classe 4 ¢ a classe 2, sendo a
classe 2 a de mais alta precisdo da ISO.

As classes de tolerancia aplicaveis para os tipos de
rolamentos e a confrontagdo comparativa das classes
sd0 apresentadas na Tabela 8.1.

« Tolerancias de didmetro do furo e do externo, largura e
largura total

« Tolerancias de didmetro dos circulos inscrito e
circunscrito dos rolos

« Tolerancias de dimensdo do chanfro

« Tolerancias de variacdo da largura

« Tolerancias do furo conico

« Limites de desvio radial dos anéis interno e externo
« Limites de desvio axial dos anéis interno e externo
« Limites de desvio lateral do anel interno

) « Limites de inclinac@o da superficie externa do anel

externo
« Limites de variacao da espessura da pista do rolamento
axial

Tabela 8.1 Tipos de Rolamento e as Classes de Tolerancia

Tipos de Rolamento Classes de Tolerancia Tabelas | Péaginas
Rolamentos Fixos de Esferas Normal Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 2
Rols. de Esferas de Contato Angular Normal Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 2
Rols. Autocompensadores de Esferas ~ Normal I?iqgg:;inée Eg‘éil‘g:élge — — Tabela | A60
Rolamentos de Rolos Cilindricos Normal Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 2 82 aAB3
Rolamentos de Rolos Agulha Normal Classe 6 Classe 5 Classe 4 —
Rols. Autocompensadores de Rolos ~ Normal Classe 6 Classe 5 — —
e | W OB | — | Cwes | Geer | — | B B
Rolamento Magneto Normal Classe 6 Classe 5 — — T%b.gla /:;1\7A071
Rolamentos Axiais de Esferas Normal Classe 6 Classe 5 Classe 4 — T%b.gla é\;\274
Rols. Axiais Autocomp. de Rolos Normal — — — — T%b.(;la A75
JIS® Classe 0 Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 2 — —
2 DIN®) PO P6 P5 P4 P2 — | =
%E PO ABEC1 | ABEC3 |(fAtShsp)|(ClAGSE 7P)|(ClASSE OP) Tabgla | AGQ..
£ ANSy | Roamenos  pgpci | RBECS | RBECS | — — [T | Gl
R NoSec CLASSE4 | CLASSE2 | CLASSE3 | CLASSEO | CLASSE 0 | [™20ela] | (308

Notas () JIS: Japanese Industrial Standards
Observagao
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1) () DIN : Deutsch Industrie Norm

() ANSI/ABMA : The American Bearing Manufacturers Association

ao O limite permissivel da dimensd@o do chanfro é conforme a Tabela 8.9 (pdgina A78), e a tolerancia e o limite do
furo conico conforme Tabela 8.10 (pagina A80).
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(Referéncia) O significado resumido dos itens Tabela Suplementar
definidos na preciséo de giro e 0s métodos de medicgdo Precisao Anel Anel Relogio
estdo ilustrados na figura 8.1, a descrico detalhada LN \ntorno | Bxemo  Gomparador
pode ser encontrada na ISO 5593 (Terminologia dos Kis Rotativo | _ Estdtico A
Mancais de Rolamento), e na JIS B 1515 (Método Kea Estético | Rotativo A
de Medicdo dos Mancais de Rolamento). Sia Rotativo | Estdtico B:
S Estatico Rotativo B,
Peso para B, C?A St Rotativo Estatico c
Medigao ! ? — S — Rotativo D
S S oo eomosugemral |

Peso para 7(méx.)x1.2
B, Medigio p 7(max)x ==
% - L
G Pino de Referéncia (om doi Pino de Suporte (em
. ino de Referéncia (em dois trés pontos na
7r(max.)x1.2 pontos; no caso do anel circu%feréncia)
Pino de Referéncia externo apoiar na superficie
(em dois pontos) do didmetro externo)

Fig. 8.1 Métodos de Medig@o da Precisao de Giro (simplificado)

Simbolos

d Didmetro nominal do furo D Didmetro externo nominal
A Desvio do didmetro do furo Aps  Desvio do didmetro externo
Agmp  Desvio do didm. médio do furo em um plano Apmp Desvio do didm. médio do externo em um
Va Variagdo do didm. do furo em um plano plano

radial Vp, Variagdo do di@m. externo em um plano
Vimp Variagdo do didm. médio do furo em um radial

plano Vpmp Variagdo do didm. médio do externo em

um plano

B Largura nominal do anel interno
Aps  Desvio da largura do anel interno C Largura nominal do anel externo
Vgs  Variagdo da largura do anel interno Acs  Desvio da largura do anel externo

Ve Variagdo da largura do anel externo
K;, Desvio radial de giro do anel interno

Sa Desvio lateral de giro do anel interno K., Desvio radial de giro do anel externo
Sa  Desvio axial de giro do anel interno Sp  Inclinagdo da superficie externa do anel
S;, Se Variagdo da espessura da pista dos anéis externo

interno, externo ou central do rolamento S, Desvio axial de giro do anel externo

axial

rolamento de uma carreira

T
T Largura nominal do rolamento — ﬁ
Ars  Desvio da largura de montagem do ()| ﬂé]
4D —
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TOLERANCIAS DOS ROLAMENTOS

Tabela 8.2 Tolerancias para Rolamentos Radiais
Tabela 8.2.1 Tolerancias para Anel Interno e

Atimp @) Ags ()
Diadmetro Nominal do Furo
d Classe 4
(mm) Normal Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 2 B%inizt?g Classe 2
0,1,23,4
Acima de Inclusive Sup. Inf. Sup. Inf.  |Sup Inf Sup. Inf Sup. Inf. Sup. Inf.  [Sup. Inf.
0,6() 25 0 -8 |0 -7 |0 -5 |0 -4 |0 =25 [0 -4 |0 -25
2,5 10 o -8 |o -7 |0 -5 |0 -4 |0 =25 [0 -4 /|0 -25
10 18 o -8 |0 -7 |0 -5 |0 -4 [0 25 |0 -4 |0 -25
18 30 0 - 10 0 -8 0 -6 0 -5 0 -2,5 0 -5 0 -2,5
30 50 0 12 0 -10 0 -8 0 -6 0 -2,5 0 -6 0 -2,5
50 80 0 15 0 =12 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4
80 120 0 20 0 -15 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5
120 150 0 - 25 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7
150 180 0 - 25 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7
180 250 0 - 30 0 =22 0 -15 0 =12 0 -8 0 =12 0 -8
250 315 0 35 0 -25 0 -18 - - - - - - - -
315 400 0 - 40 0 -30 0 -23 - - - - - - - -
400 500 0 45 0 -35 - - - - - - - - - -
500 630 0 - 50 0 -40 - -
630 800 0 - 75 - - - - - - - - - - - -
800 1000 o -0 |- - |- = |- - |- - - - |- =
1000 1250 0 -125 - - - - - - - - - - -
1250 1600 o -0 |- - |- - |- - |- = - - |- =
1600 2000 0 =200 |- - |- - |- - |- - e
Aps (0U A cs)6) Vs (0u V)
Rolamento Simples Rolamento Combinado (4) (OUQH‘Q L’;tteerrﬂ%)(s) Anel Interno
Normal Classe 5 Normal Classe 5 Classe |Classe | Classe | Classe | Classe
Classe 6 Classe 4 Classe 2 Classe 6 Classe 4 Classe 2 N 6 4 2
Sup. Inf. Sup. Inf. [Sup. Inf. [Sup. Inf. |Sup. Inf. [Sup. Inf. max. | méax. | max. | max. max.
0 - 40 0 - 40 0 -40 | — - 0 -250 0 -250 12 12 5 2,5 1,5
0 - 120 0 - 40 0 - 40 0 -250 0 -250 0 -250 15 15 5 2,5 1,5
0 - 120 0 -80 0O -8 |0 -250 | O -250 0 -250 20 20 5 2,5 1,5
0 - 120 0 -120 0 -120 0 -250 0 -250 0 -250 20 20 5 2,5 1,5
0 - 120 0 -120 0 -120 0 -250 | O -250 0 -250 20 20 5 3 1,5
0 - 150 0 -150 0 -150 0 -380 0 -250 0 -250 25 25 6 4 1,5
0 - 200 0 -200 0 -200 0 -380 0 -380 0 -380 25 25 7 4 2,5
0 - 250 0 -250 0 -250 0 -500 0 -380 0 -380 30 30 8 5 2,5
0 - 250 0 -250 0 -250 | O -500 | O -380 0 -380 30 30 8 5 4
0 - 300 0 -300 0 -300 0 -500 0 -500 0 -500 30 30 10 6 5
0 - 350 0 -350 | — - 0 -500 | O -500 | — - 35 35 13 -
0 - 400 0 -400 | — - 0 -630 0 -630 | — - 40 40 15 - -
0 - 450 - - - - - - - - - - 50 45 - - -
0 -50 |- - |- - |- - |- - |- = 60 | 50 | — - -
0 -75% |- - |- - |- - |- - |- - 70| - | - - -
0 -1000 |- - |- - - |- - 1- - 80 | — | - - -
0 -1250 |- - |- - |- - |- - |- = 00 | — | - - -
0 -1600 |- - |- - |- - |- - |- = 120 | — | = - -
0 2000 |- - |- - |- - |- - |- - |mu|-|]-]- -

Notas () O didmetro 0,6 mm estd incluso neste grupo dimensional.
() Vélido para rolamentos com furo cilindrico.
() Os valores de desvio e de variagdo definidos para a largura do anel externo sdo 0s mesmos da largura do anel
interno. Salvo as variagBes da largura do anel externo nas Classes 5, 4 e 2, que sdo indicadas na Tabela 8.2.2.
() Aplicado individualmente nos anéis dos rolamentos preparados para serem combinados.
() Aplicado nos rolamentos de esferas, como no fixo de esferas, no de esferas de contato angular, etc.
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(exceto Rolamentos de Rolos Conicos)
Largura do Anel Externo

Vip @ Vimp @)
Normal Classe 6 Classe 5 Classe4 |Classe 2
- " - P Séries de Séries de | Series de |Normal| Classe | Classe| Classe | Classe
Séries de Diametro Séries de Didmetro Didmetro Didmetro Didmetro 6 5 4
9 Jo1]234] 9 Jo1[234] 9 Joi23e] 9 [01234]01234
max. max. max. max. méx max. | méax. | méx max max
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
13 10 8 10 8 6 6 5 5 4 2,5 8 6 3 2,5 1,5
15 12 9 13 10 8 8 6 6 5 2,5 9 8 4 3 1,5
19 19 1 15 15 9 9 7 7 5 4 1 9 5 3,5 2
25 25 15 19 19 1 10 8 8 6 5 15 i 5 4 2,5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3,5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3,5
38 38 23 28 28 17 15 12 12 9 8 23 17 8 6 4
44 44 26 31 31 19 18 14 - - - 26 19 9 - -
50 50 30 38 38 23 23 18 - - - 30 23 12 - -
56 56 34 44 44 26 - — - - - 34 26 - - -
63 63 38 50 50 30 - - 38 30 -
Unidade: um
K. Sy S
“ “ Diametro Nominal do Furo
d
Normal |Classe 6| Classe 5| Classe 4 | Classe 2| Classe 5| Classe 4| Classe 2 |Classe 5| Classe 4| Classe 2 (mm)
max. max. max. max. méx. méx. max. méx méx. max. max. Acima de Inclusive
10 5 4 2,5 1,6 7 3 1,5 7 3 1,5 0,6() 2,5
10 6 4 2,5 1,5 7 3 1,5 7 3 1,5 25 10
10 7 4 2,5 1.5 7 3 1.5 7 3 1,5 10 18
13 8 4 3 2,5 8 4 1,5 8 4 2,5 18 30
15 10 5 4 2,5 8 4 1.5 8 4 2,5 30 50
20 10 5 4 2,5 8 5 1,5 8 5 2,5 50 80
25 13 6 5 2,5 9 5 2,5 9 5 2,5 80 120
30 18 8 6 2,5 10 6 2,5 10 7 2,5 120 150
30 18 8 6 5 10 6 4 10 7 5 150 180
40 20 10 8 5 " 7 5 13 8 5 180 250
50 25 13 - - 13 - - 15 - - 250 315
60 30 15 - 15 - - 20 - - 315 400
65 35 - - - - - - - - - 400 500
70 40 - - - — - - - - - 500 630
80 - - - - - - - - - - 630 800
90 - - - - - - - - - - 800 1000
100 - - - - - - - - - - 1000 1250
120 - - - - — - - — - - 1250 1600
140 — — — — — — — — — — 1600 2 000

Observagdes 1. A tolerdncia superior do didmetro do furo dos rolamentos de furo cilindrico, constante na tabela, ndo se aplica
no espaco de 1,2 vezes o chanfro 7 (mdx.) a partir das faces laterais.

2. ABMA Std 20-199: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBEC5, ABEC7-RBEC7 ¢ ABE9-RBECY sdo
equivalentes as classes Normal, 6, 5, 4 e 2 respectivamente.
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Tabela 8.2 Tolerancias para Rolamentos Radiais
Tabela 8.2.2 Tolerancias

ADmp Aps
Diémetro Externo
Nor;)lnal Classe 4
(mm) Normal Classe 6 Classe 5 Classe 4 Classe 2 Sries de Classe 2
Diametro
01,234
Acima de Inclusive  Sup. Inf. Sup. Inf. Sup Inf Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf
2,5() 6 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -25 0 -4 0 -25
6 18 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -25b 0 -4 0 - 25
18 30 0 - 9 0 -8 0 -6 0 -5 0o -4 0 -5 0 -4
30 50 0 -1 0 -9 0 -7 0 -6 0o -4 0 -6 0 -4
50 80 0 - 13 0 -1 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4
80 120 0 - 15 0 -13 0 -10 0 -8 0 5 0 -8 0 -5
120 150 0 - 18 0 -15 0 -n 0 -9 0 -5 0 -9 0 -5
150 180 0 - 25 0 -18 0 -13 0 -10 o -7 0 -10 0 -7
180 250 0 30 0 -20 0 -15 0 -1 0 -8 0 -n 0 8
250 315 0 35 0 -25 0 -18 0 -13 0 -8 0 -13 0 -8
315 400 0 - 40 0 -28 0 -20 0 -15 0 -10 0 -15 0 -10
400 500 0 45 0 -33 0 -23 - - - - - - - -
500 630 0 - 50 0 -38 0 -28 - - - - - - -
630 800 0 - 75 0 -45 0 -35 - - - - - - —
800 1000 0 -100 0 -60 - - - - - - - - - -
1000 1250 0 -125 - - - - - - - - - - - -
1250 1600 0 -160 | — — - - - - - - - - - -
1600 2000 0 -200 - - - - - - - - - - - -
2000 2500 0 250 | — - - - - - - - - - - -
Notas () O didmetro 2,5mm estd incluso neste grupo dimensional.

2)
3
4

Vélido quando ndo for usado o anel de retengdo.
Aplicado nos rolamentos de esferas, como no fixo de esferas, no de esferas de contato angular, etc.
A variagdo do anel externo das Classes Normal e 6 s3o indicadas na Tabela 8.2.1.

Observagdes 1. A tolerancia inferior do didmetro externo do rolamento, constante na tabela, ndo se aplica no espago de
1,2 vezes o chanfro 7 (méx.) a partir das faces laterais.

2. ABMA Std 20-1996: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBEC5, ABEC7-RBEC7 ¢ ABEC9-RBEC9
sao equivalentes as classes Normal, 6, 5, 4 e 2 respectivamente.
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(exceto Rolamentos de Rolos Cdnicos)
para Anel Externo

Vpp @ Vpmp @
Normal Classe 6 Classe 5 Classe 4 | Classe 2
Blindad Blindad
Aberto ‘ vlen(ief:io0 Aberto lvle’}ja%oo Aberto Aberto ADerto | Normal Clat;sse Classse Cle}lsse Clazsse
ari A i i Series d Sériesde | Séries d
Séries de Didmetro Séries de Didmetro R DAt | BiAste
9 [o1 [234]234] 9 [o1]234123¢ 9 Jorzse] 9 Joizze| oi2ae
max. max. max. max. max. | max. | max. | méx. | méx. | max.
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 2,5 6 5 3 2 1,5
12 9 7 12 10 8 6 10 6 5 5 4 4 7 6 3 2,5 2
14 n 8 16 " 9 7 13 7 5 6 5 4 8 7 4 3 2
16 13 10 20 14 1 8 16 9 7 7 5 4 10 8 5 3,5 2
19 19 1 26 16 16 10 20 10 8 8 6 5 il 10 5 4 2,5
23 23 14 30 19 19 " 25 11 8 9 7 5 14 " 6 5 2,5
31 31 19 38 23 23 14 30 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3,5
38 38 23 - 25 25 15 - 15 1 1 8 8 23 15 8 6 4
44 44 26 - 31 31 19 - 18 14 13 10 8 26 19 9 7 4
50 50 30 — 35 35 21 - 20 15 15 " 10 30 21 10 8 5
56 56 34 - 41 41 25 - 23 17 - - - 34 25 12 - -
63 63 38 - 48 | 48 | 29 - 28 21 - - - 38 29 14 - -
94 94 55 - 56 56 34 - 35 26 - - - 55 34 18 - -
125 125 75 - 75 75 45 - - - - - - 75 45 - - -
Unidade: pm
Kea SD Sea ®) VCs *)
Diametro Externo
Nominal
Normal|Classe|Classe|Classe | Classe |Classe|Classe| Classe |Classe |Classe| Classe |Classe| Classe | Classe D
6 5 4 2 5 4 2 5 4 2 5 4 2 (mm)
méax. | méx. | méx. | max. | max. | méx. | max. | max. | max. | max. | méx. | max. | max. | méax.  Acimade Inclusive
15 8 5 3 1,5 8 4 1,6 8 5 1,5 5 2,5 1,5 250" 6
15 8 5 3 1,5 8 4 1,5 8 5 1,5 5 2,5 1,5 6 18
15 9 6 4 2,5 8 4 1,5 8 5 2,5 5 2,5 1,5 18 30
20 10 7 5 2,5 8 4 1,5 8 5 2,5 5 2,5 1,5 30 50
25 13 8 5 4 8 4 1,5 10 5 4 6 3 1,5 50 80
35 18 10 6 5 9 5 2,5 1 6 5 8 4 2,5 80 120
40 20 " 7 5 10 5 2,5 13 7 5 8 5 2,5 120 150
45 23 13 8 5 10 5 2,5 14 8 5 8 5 2,5 150 180
50 25 15 10 7 n 7 4 15 10 7 10 7 4 180 250
60 30 18 " 7 13 8 5 18 10 7 " 7 5 250 315
70 35 20 13 8 13 10 7 20 13 8 13 8 7 315 400
80 40 23 - - 15 - - 23 - - 15 - - 400 500
100 50 25 - - 18 - - 25 - - 18 - - 500 630
120 60 30 - - 20 - - 30 - - 20 - - 630 800
140 75 - - - - - - - - - - - 800 1000
6 | - | - | = | = | =-|=-|=-]1=-|=-]1-=-1-|-1- 1000 1250
10 | - | - | - | - |=-|=-|-1=-1=-1-1-1 - - 1250 1600
20 | = | = | = | = | =|=-]=-|=-1=-|=-1-1-1 - 1600 2000
25 | - | = | = | = | =-|=-|-=-1=-1-1-1-1 - - 2000 2500




TOLERANCIAS DOS ROLAMENTOS

Tabela 8.3 Tolerancias para Rolamentos de Rolos Conicos da Série Métrica
Tabela 8.3.1 Tolerancias para Diametro do Furo e Precisdo de Giro do Anel Interno

Didm. Nominal A A v v
d d d d
do Furo e : v e
Normal Classe 6 Normal |Classe|Classe|Classe | Normal | Classe |Classe|Classe
(mm) Classe 6X Classe 5 Classe 4 Classe 4 Classe6x| 6 5 4 |Classe6X| 6 4
Acimade Inclusive Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. méax. | méx. | max. | max. | max. | max. | max. | max.
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -5 8 7 5 4 6 5 5 4
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 0 -6 10 8 6 5 8 6 5 4
30 50 O -12 0 -10 0 -8 0 -8 12 10 8 6 9 8 5 5
50 80 O -15 0 -12 0 -9 0 -9 15 12 9 7 n 9 6 5
80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 -10 20 15 1 8 15 n 8 5
120 180 O -25 0 -18 0 -13 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 O -30 0 -22 0 -15 0 -15 30 22 17 M 23 16 M 8
250 315 O -35 0 -25 0 -18 0 -18 35 - - - 26 - - -
315 400 O -40 0 -30 0 -23 0 -23 40 - - - 30 - - -
400 500 O -45 0 -35 0 =27 0 =27 - - - - - - - -
500 630 O -50 0 -40 - - - - - - - - - - - -
630 800 O -75 0 -60 - - - - - - - - - - - -

Observagdes 1. A tolerancia superior do didmetro do furo do rolamento, constante na tabela, ndo se aplica no espaco de 1,2 vezes o

chanfro » (méx.) a partir das faces laterais.

2. Uma parcela das tolerancias estd conforme norma NSK.

Tabela 8.3.2 Tolerancias para Diametro Externo e Precisao de Giro do Anel Externo

Diam. Externo A pmp Aps Vo V bmp
Nominal
D
Normal Classe 6 Normal | Classe |Classe |Classe| Normal | Classe| Classe |Classe
(mm) Classe 6X Classe 5 Classe 4 Classe 4 Classe 6X| 6 5 Classe 6X| 6 4
Acimade Inclusive Sup.  Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. méax. | méx. | max. | max. | max. | max. | max. | max.
18 30 0 -9 0 -8 0 -6 0 -6 9 8 6 5 7 6 5 4
30 50 0 -n 0 -9 0 -7 0 -7 1 9 7 5 8 7 5 5
50 80 0 - 138 0 -1 0 -9 0 -9 13 " 8 7 10 8 6 5
80 120 0 - 15 0 -13 0 -10 0 -10 15 13 10 8 1 10 7 5
120 150 0 - 18 0 -15 0 -1n 0 -n 18 15 " 8 14 " 8 6
150 180 0 - 25 0 -18 0 -13 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 - 30 0 -20 0 -15 0 -15 30 | 20 15 n 23 15 10 8
250 315 0 - 35 0 -25 0 -18 0 -18 35 25 19 14 26 19 13 9
315 400 0 - 40 0 -28 0 -20 0 -20 40 | 28 22 15 30 21 14 10
400 500 0 - 45 0 -33 0 -23 0 -23 45 - — - 34 - - -
500 630 0 - 50 0 -38 0 -28 0 -28 50 - - - 38 - - -
630 800 0 -75 |0 45 | - - - - -l =] =-1=-1=-1=-1-1-
800 1000 0 -100 0 -60 - - - - - - - - - - - -

Observagdes 1. A tolerancia inferior do didmetro externo do rolamento, constante na tabela, ndo se aplica no espaco de 1,2 vezes o

chanfro » (max.) a partir das faces laterais.

2. Uma parcela das tolerancias estd conforme norma NSK.
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Unidade: pm =T
=C
Ki S Si Tj
Normal | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe ~—B—
Classe 6X| 6 5 4 5 4 4 7*77ﬁ¢d¢D
max. | méx. | mdx. | max. | méx. | max. | max. ‘
15 7 3,5 2,5 7 3 3
18 8 4 3 8 4 4 3
20 10 5 4 8 4 4
25 10 5 4 8 5 4
30 13 6 5 9 5 5
35 18 8 6 10 6 7
50 20 10 8 " 7 8
60 25 13 10 13 8 10 B
70 30 15 12 15 10 14 02
70 35 18 14 19 13 17 ‘)]
85 40 20 - 22 - -
100 45 22 - 27 - -
| —Lgd #D
Unidade: pm
Kea Sp Sea
Normal | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe
Classe6X| 6 | 5 | 4 | 5 | 4 | 4 G
méx. | méx. | max. | max. | max. | max. | max. aws%dh
18] 9 6 4 8 4 5 B,
20 10 7 5 8 4 5
% | 13| 8| 5| 8| 4] 5 T ¢d¢D
35 18 10 6 9 5 6
40 20 " 7 10 5 7
45| 23 | 13| 8| 10| 5| 8 TN
50 25 15 10 " 7 10
60 30 18 il 13 8 10
70 35 20 13 13 10 13
80 40 23 15 15 1 15
100 50 25 18 18 13 18
120 60 30 - 20 - -
120 75 35 - 23 - -
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Tabela 8.3 Tolerancias para os Rolamentos de
Tabela 8.3.3 Tolerancias para Largura, Largura da

Diam.
Nominal Ags Acs Ars
do Furo
Normal Classe 5 Normal Classe 5 Normal Classe 5
(mm) Classe 6 Classe 6X Classe 4 Classe 6 Classe 6X Classe 4 Classe 6 Classe 6X Classe 4
Acimade Inclusive Sup. Inf. [Sup. Inf. [Sup. Inf. |Sup. Inf. [Sup. Inf. |Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf.| Sup. Inf.
10 18 0 -120|0 -50 |0 =-200|0 -120| 0 =100 | O =200 | +200 0 | +100 0| +200 -200
18 30 0 -120|0 -50 |0 =-200|{0 -120|0 -100 | 0O -200 | +200 0 | +100 0| +200 -200
30 50 0 -120(0 -50 |0 -240|0 -120| 0 -100 | O -240 | +200 0 | +100 0| +200 -200
50 80 O -150(0 -50 [0 -300|0 ~-150|0 ~-100| 0 =300 |+200 0 | +100 0| +200 -200
80 120 0O -200|0 -50 [0 -400|0 -200|0 ~-100 |0 -400 | 4+200 -200 |+100 O |+200 -200
120 180 0O -250|0 -50 [0 -500|0 -250|0 -100| 0O -500|+350 -250 | +150 O | +350 -250
180 250 O -300|0 -50 [0 -600|0 -300|0 -100|0 -600|+350 -250 | +150 O | +350 -250
250 315 0 350 |0 -50 [0 =-700|0 -350|0 ~-100 |0 ~-700 | +350 -250 |+200 O | +350 -250
315 400 0O -400|{0 -50 |O -800|(0 -400|0 -100| 0 -800 |+400 -400 |+200 O |+400 -400
400 500 O -450 |- - 0 -800|0 -450 |- - 0 -800 | +400 -400 - — | +400 -400
500 630 O -500 |- - 0 -800|0 -500|- - 0 -800 | +500 -500 - — | +500 -500
630 800 0O -750 |- - 0 -800|0 -750 |- - 0 -800 | +600 -600 - — | +600 -600

Observacdo A largura do anel interno (cone) com rolos 77 € a largura total da montagem do cone com rolos na capa padrao.
A largura do anel externo (capa) T, é a largura total da montagem da capa no cone padrdo com rolos.
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Rolos Conicos da Série Métrica
Montagem e Largura Combinada

NSK

Unidade: pm
Desvio da Largura Efetiva do Cone com Rolos|  Desvio da Largura Efetiva da Capa Desvio da Largura do Rolamento Combinado Diam. Nominal

ATis Ays A Apis s Acus do Furo

Todas as Classes dos Todas as Classes dos

Normal Classe 6X Normal Classe 6X Rols. de Duas Carreiras | Rols. de Quatro Carreiras (mm)
Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Acima de Inclusive
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 - 200 - - 10 18
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 - 200 - - 18 30
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 - 200 - - 30 50
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 300 - 300 | + 300 - 300 50 80
+100 -100 | + 50 0 +100 -100 | + 50 0 + 300 - 300 | + 400 - 400 80 120
+150 -150 | + 50 0 +200 -100 | +100 0 + 400 - 400 | + 500 - 500 120 180
+150 -150 | + 50 0 +200 -100 | +100 0 + 450 - 450 | + 600 - 600 180 250
+150  -150 | +100 0 +200 =100 | +100 0 + 550 - 550 | + 700 - 700 250 315
+200 -200 | +100 0 +200 -200 | +100 0 + 600 - 600 | + 800 - 800 315 400
- - - - - - - - + 700 - 700 | + 900 - 900 400 500
- - - - - - - - + 800 - 800 | +1000 -1000 500 630
- - - - - - - - +1 200 -1200 | +1500 -1500 630 800

—T,— =T,

)

!
| _pd
|

Capa Padrdo

Cone Padrdo com Rolos
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Tabela 8.4 Tolerancias para Rolamentos de Rolos Cdnicos da Série Polegada
(Referente a Tabela 8.1 da pagina A58. As classes de tolerancia estdo de acordo com a ANSI/ABMA.)

Tabela 8.4.1 Tolerancias para Diametro do Furo

Unidade: pm
Didmetro Nominal do Furo
d A ds
Acima de Inclusive CLASSES 4, 2 CLASSES 3,0 CLASSE 00
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf.
= = 76,200 3,0000 + 13 0 +13 0 +8 0
76,200 3,0000 266,700 10,5000 + 25 0 +13 0 +8 0
266,700 10,5000 304,800 12,0000 + 25 0 +13 0 - -
304,800 12,0000 609,600 24,0000 + 51 0 +25 0 - -
609,600 24,0000 914,400 36,0000 + 76 0 +38 0 - -
914,400 36,0000 1219,200 48,0000 +102 0 +51 0 - -
1219,200 48,0000 - - +127 0 +76 0 - -

Tabela 8.4.2 Tolerancias para Diametro Externo e

Didmetro Externo Nominal

ADs
Acima de Inclusive CLASSES 4, 2 CLASSES 3,0 CLASSE 00
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf.
= = 266,700 10,5000 + 25 0 +13 0 +8 0
266,700 10,5000 304,800 12,0000 + 25 0 +13 0 +8 0
304,800 12,0000 609,600 24,0000 + 51 0 +25 0 - -
609,600 24,0000 914,400 36,0000 + 76 0 +38 0 - -
914,400 36,0000 1 219,200 48,0000 +102 0 +51 0 - -
1219,200 48,0000 = = +127 0 +76 0 - -
Tabela 8.4.3 Tolerancias para
Didémetro Nominal do Furo
A Ts
CLASSE 3
Acima de Inclusive CLASSE 4 CLASSE 2 CLASSE 0, 00
D<508.000 (mm)|D>508.000 (mm)
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4  Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf.
= = 101,600 4,0000 +203 0 | +203 0 | +203 -203 |+203 -203 | +203 -203
101,600 4,0000 | 304,800 12,0000 +356 -254 | +203 0 | +203 -203 |+203 -203 | +203 -203
304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +381 -381 +381 -381 | +203 -203 | +381 -381 - -
609,600 24,0000 - - +381 -381 - - +381 -381 |+381 -381 - —
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—T—

1

-~ B,

EBQT
/- 7ﬁ ¢D 11 lgaep
KBE
Desvio Radial de Giro dos Anéis Interno e Externo
Unidade: pm
Kia ’ Kea
Classe 4 Classe 2 Classe 3 Classe 0 Classe 00
max. max. max. max. max.
51 38 8 4 2
51 38 8 4 2
51 38 18 - -
76 51 51 - -
76 - 76 - -
76 - 76 - -

Largura da Montagem e Largura Combinada

Unidade: pm

Desvio da Largura do Rol. de Duas Carreiras Combinado

Desvio da Larg. do Rol.
de 4 Carreiras Combinado

Apys Apss: Acss
Classe 3
Classe 4 Classe 2 Classe 0, 00 Classe 4,3
D<508.000 (mm) D>508.000 (mm)

Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf.
+406 0 +406 0 +406 -406 +406 -406 +406 -406 +1 524 -1524
+71 -508 +406 -203 +406 -406 +406 -406 +406 -406 +1524 -1524
+762 -762 +762 -762 +406 -406 +762 -762 - - +1 524 -1524
+762 -762 - - +762 -762 +762 -762 - - +1 524 -1524
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Tabela 8.5 Tolerancias
Tabela 8.5.1 Tolerancias para Anel Interno,

Diaré](‘) gg:ginal A gmp Vip Vimp Aps(oud ) ()
d
(o) Normal Classe 6 Classe 5  |Normal ClaGsse Classse Normal Clagse Classse (I;I]onna(li Classe 5
asse
Acimade Inclusive Sup.  Inf. | Sup. Inf. |Sup. Inf. |[mdx. |méx. | mix. | mdx. | max. | max.| Sup. Inf. | Sup. Inf.
25 10 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 -120 0 - 40
10 18 0 -81] 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 -120| 0 - 80
18 30 0 -10 | 0 -8 0 -6 8 6 5 8 6 3 0 -120| 0 -120
Nota O]

Os valores de desvio e de variagao definidos para a largura do anel externo sao os mesmos da largura do anel
interno.

Observagao A tolerancia superior do didmetro do furo do rolamento, constante na tabela, ndo se aplica no espago
de 1,2 vezes o chanfro 7 (méx.) a partir das faces laterais.

Tabela 8.5.2 Tolerancias

Diam. Externo A pmp Vo
ponie! Série de Rolamento E Série de Rolamento EN
D
(mm) Normal Classe 6 Classe 5 Normal Classe 6 Classe5 | Normal Clzsse c1a5sse
Acimade  Inclusive  Sup. Inf. | Sup. Inf. | Sup. Inf. Sup.  Inf. Sup. Inf. | Sup. Inf. | méx. | max. | méx.
6 18 + 8 0 +7 0 +5 0 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4
18 30 + 9 0 +8 0 +6 0 0 -9 0 -8 0 -6 7 6 5
30 50 +11 0 +9 0 +7 0 0 -1 0 -9 0 -7 8 7 5

Observagdo A tolerancia inferior do didmetro externo do rolamento, constante na tabela, ndo se aplica no espago
de 1,2 vezes o chanfro 7 (méx.) a partir das faces laterais.
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para Rolamentos Magneto
Largura do Anel Externo e Largura da Montagem

Unidade: pm
Vgs(0u Ves) (1) Ars Kia Sa Sia
Normal Classe 5 Normal e Normal Classe 6 | Classe5 | Classe5 | Classe5
Classe 6 Classes 6, 5
max. max. Sup. Inf. max. max. max. max. max.
15 5 +120 -120 10 6 4 7 7
20 5 +120 -120 10 7 4 7 7
20 5 +120 -120 13 8 4 8 8

para Anel Externo
Unidade: pm

VDmp Kea Sea Sp

Classe | Classe | Classe | Classe
5 5

Normal C1a655e Clz‘t_’sse Normal p -

max. | max. | max. | max. | méx. | max. | max. | méx.
6 5 3 15 8 5 8 8
7 6 3 15 9 6 8 8
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Tabela 8.6 Tolerancias para Rolamentos Axiais de Esferas
Tabela 8.6.1 Tolerancias para Diametro do Furo e Precis@o de Giro do Anel Interno

Unidade: pm
Diémetro Nominal
do Furo A dmp OU A gomp Vipou Vgap SiouSe (™
dou d,
(mm) Normal e Normale | Classe Classe | Classe | Classe
Classes 6, 5 Classe 4 Classes 6, 5 Normal
Acima de Inclusive Sup. Inf. Sup. Inf. max. max. max. Max. mMax. Max.
- 18 0 - 8 0 -7 5 10 5 3 2
18 30 0 - 10 0 -8 8 6 10 5 3 2
30 50 0 - 12 0 -10 9 8 10 6 3 2
50 80 0 - 15 0 -12 1" 9 10 7 4 3
80 120 0 - 20 0 -15 15 11 15 8 4 3
120 180 0 - 25 0 -18 19 14 15 9 5 4
180 250 0 - 30 0 =22 23 17 20 10 5 4
250 315 0 - 35 0 -25 26 19 25 13 7 5
315 400 0 - 40 0 -30 30 23 30 15 7 5
400 500 0 - 45 0 -35 34 26 30 18 9 6
500 630 0 - 50 0 -40 38 30 35 21 1 7
630 800 0 - 75 0 -50 - - 40 25 13 8
800 1000 0 -100 - - - - 45 30 15 -
1000 1250 0 -125 - - - - 50 35 18 -

Nota () Nos rolamentos de escora dupla, ndo se deve basear em d,, mas sim, no d do rolamento de escora simples que tenha
0 mesmo D e a mesma série de didmetro.
Ainda, a variagdo S, da espessura do anel externo, é valida somente para os rolamentos de assento plano.

[ —
g Bf B
¢D 2 T
éD
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Tabela 8.6.2 Tolerancias para Diametro Externo do Anel Externo e da Contraplaca Esférica

Unidade: pm
. . Desvio do Didm.
Didmetro Externo Nominal A pmp v Externo da
do Rolamento ou da Dp Contraplaca Esférica
Contraplaca Esférica Assento Plano Assento Esférico Apas
DOU D3
Normal Normal Normal Normal
(mm) Classes 6, 5 Classe 4 Classe 6 Classes 6,5 Classe 4 Classe 6
Acima de Inclusive Sup. Inf. Sup Inf Sup Inf max. max. Sup. Inf.
10 18 0 -1 0 -7 0 - 17 8 5 0 - 25
18 30 0 - 13 0 -8 0 - 20 10 6 0 - 30
30 50 0 - 16 0 -9 0 - 24 12 7 0 - 35
50 80 0 - 19 0 -11 0 - 29 14 8 0 - 45
80 120 0 - 22 0 -13 0 - 33 17 10 0 - 60
120 180 0 25 0 -156 0 - 38 19 " 0 - 75
180 250 0 30 0 -20 0 - 45 23 15 0 - 90
250 315 0 - 35 0 -25 0 - 53 26 19 0 -105
315 400 0 40 0 -28 0 - 60 30 21 0 -120
400 500 0 45 0 -33 0 - 68 34 25 0 -135
500 630 0 - 50 0 -38 0 - 75 38 29 0 -180
630 800 0 - 75 0 -45 0 -113 55 34 0 -225
800 1000 0 -100 - - - - 75 - - -
1000 1250 0 -125 - - - - - - - -
1250 1600 0 -160 - - - - - - - -
%

A73



TOLERANCIAS DOS ROLAMENTOS

Tabela 8.6.3 Tolerancias para Altura do Rolamento Axial de Esferas e para Altura do Anel Central

Unidade: pm
Diam. Nominal do Assento Plano Assento Esférico Com Contraplaca Esférica | Desvio da Altura
do Anel Central
Furo A 750U A 756 Aris A 735 0U A 755 ATss A 745 0U A 7y As Aps
1
do Normal e Normal e Normal Normal Normal Normal Normal e
(mm) Classes 6,5,4 | Classes 6,5, 4 Classe 6 Classe 6 Classe 6 Classe 6 Classes 6, 5, 4

Acima de Inclusive Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf.

- 30 0 - 75 |+ 50 -150 0 - 75 |+ 560 -1560 |+ 50 - 75 | +150 -150 0 - 50
30 50 0 -100 |+ 75 -200 0 -100 [+ 75 -200 |+ 50 -100 | +175 -200 0 - 75
50 80 0 -125 | +100 -250 0 -125 | +100 -250 |+ 75 -1256 | +250 -250 0 -100
80 120 0 =150 | +1256 -300 0 -150 | +126 -300 |+ 75 =150 | +275 -300 0 -125
120 180 0 -1756 | +1560 -350 0 -176 | +160 -350 | +100 -175 | +350 -350 0 -150
180 250 0 -200 | +175 -400 0 -200 | +175 -400 | +100 -200 | +375 -400 0 -175
250 315 0 -225 | +200 -450 0 -225 | +200 -450 | +125 -225 | +450 -450 0 -200
315 400 0 -300 | +250 -600 0 -300 | +250 -600 | +150 -275 | +550 -550 0 -250

Nota (@

Nos rolamentos de escora dupla, o d deve ser baseado no do rolamento de escora simples que tenha 0 mesmo D
e a mesma série de didmetro.
Observagdo Os 4 7, da tabela indicam os desvios das alturas 7 das figuras abaixo.

od
A . FW‘T
oD
(;qﬁDS‘,
—¢d —
i — TT
B ¢d2 T 1
éD

A74



NSK

Tabela 8.7 Tolerancias para Rolamentos Axiais Autocompensadores de Rolos
Tabela 8.7.1 Tolerancias para Anel Interno e Altura (Normal)

Unidade: pm
Diadmetro Nominal Referéncia
do Furo
A dmp Vdp s A
(mm) d Ts
Acima de Inclusive Sup. Inf. max. max. Sup. Inf.
50 80 0 -15 11 25 +150 -150
80 120 0 -20 15 25 +200 -200
120 180 0 -25 19 30 +250 -250
180 250 0 -30 23 30 +300 -300
250 315 0 -35 26 35 +350 -350
315 400 0 -40 30 40 +400 -400
400 500 0 -45 34 45 +450 -450

Observagdo A tolerancia superior do didmetro do furo do rolamento, constante na tabela,
ndo se aplica no espago de 1,2 vezes o chanfro 7 (méx.) a partir das faces
laterais.

Tabela 8.7.2 Tolerancias para Anel Externo

(Normal)
Unidade: pm

Diémetro Externo Nominal

A pmp
(mm)

Acimade Inclusive Sup. Inf.
120 180 0 25
180 250 0 - 30
250 315 0 35
315 400 0 - 40
400 500 0 - 45
500 630 0 - 50
630 800 0 - 75
800 1000 0 -100

Observagao A tolerancia inferior do didmetro
externo do rolamento, constante
na tabela, ndo se aplica no
espaco de 1,2 vezes o chanfro 7
(méx.) a partir das faces laterais.

i

== |
T
|

]
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Tabela 8.8 Tolerancias de Rolamentos

Classe 5P, Classe 7P

(1) Tolerancias para Anel Interno

Diametro A dmp Ags Vdp Vdmp Aps
Nominal
do F;ro Rol. Simples
CLASSE 5P CLASSE 5P CLASSE 5P CLASSE 5P peyvre—
CrASSE 7p | CLASSEOP | <pAcSE7p | CLASSE 9P |<iaccr 7pi CLASSE 9P| <1'AcSF, 7p| CLASSE 9P| CLASSE 5P
(mm) CLASSE 7P
CLASSE 9P
Acimade Inclusive Sup.  Inf. | Sup.  Inf. | Sup. Inf. | Sup. Inf. max. max. max. max. Sup.  Inf.
= 10 0 -5,1 0 -25| 0 -51| 0 -2,5 2,5 1,3 2,5 1,3 0 -254
0 18 0 -5,1 0 -25| 0 -51| 0 -2,5 2,5 1,3 2,5 1,3 0 -254
18 30 0 -5,1 0 -25| 0 51| 0 -2,5 2,5 1,3 2,5 1,3 0 -254
Nota ()  Aplicados nos rolamentos em combinacdes de dois que devem ter as diferencas de largura ajustadas.

Observagao Para as tolerancias referentes aos rolamentos de precisdo da série métrica para aparelhos de medigao e Classe 3P,

solicita-se consultar a NSK.

(2) Tolerancias

n A Dmp Aps VDp Vl)mp
Didémetro
Externo
Nominal CLASSE 5P CLASSE 9P CLASSE 5P |CLASSE| CLASSE 5P |CLASSE
CLASSE 7P CLASSE 7P 9P CLASSE7P | 9P
D CLASSESP | ([ rcs op
(mm)  CLASSE7P Aberto Blindado averto | Aberto [Binddo| aperto | Aberto [Bindadolaperto
Vedado Vedado Vedado
Acimade Inclusive Sup.  Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. | Sup. Inf. | Sup. Inf. max. | méx. | méx. | max. | max. | méax.
- 18 0 =51 0 -2,5 0 -5,1 +1 -6,1 0 -25 | 25 51 1,3 2,5 51 1,3
18 30 0 =51 0 -3,8 0 -5,1 +1 -6,1 0 -38 | 25 51 2 2,5 51 2
30 50 0 =51 0 -3,8 0 -5,1 +1 -6,1 0 -38 | 25 51 2 2,5 51 2
Notas () Valido também para a variagdo da largura do flange nos rolamentos flangeados.

() Valido para a face posterior do flange.
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Para Aparelhos de Medigé@o (Série Polegada)
Classe 9P (equivalente a ANSI/ABMA)

e Largura do Anel Externo

Unidade: pm
(oud ) Vs Kia Sia S
Rol. Combinado ()
Classe 5P Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe | Classe
asse 5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P 7P 9P 7P 9P
Classe 7P
Classe 9P
Sup. Inf. max. max. max. max. max. max. max. max. max. max. max. max.
0 -400 51 2,5 1,3 3,8 2,5 1,3 76 2,5 1,3 76 2,5 1,3
0 -400 51 2,5 1,3 3,8 2,5 1,3 76 2,5 1,3 76 2,5 1,3
0 -400 51 2,5 1,3 3.8 3,8 2,5 76 3,8 1,3 76 3,8 1,3

para Anel Externo

Unidade: pm
Vs (1) Sp Kea Sea Desvio do Didm.|  Desvio da  |pesvio
Externo do Largurado |Axial de
Flange Flange Giro
Apis Acis Sear
Classe | Classe | Classe |Classe | Classe | Classe | Classe | Classe |Classe | Classe |Classe | Classe
5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P P 9P
Classe 5P Classe 5P |Classe 5P
Classe 7P Classe 7P |Classe 7P
max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. |Sup. Inf. Sup.  Inf. max.
5,1 2,5 1,3 76 3.8 1,3 51 3,8 1,3 76 51 1,3 0 -25,4 0 -50,8 76
5,1 2,5 1,3 76 38 1,3 5,1 3,8 2,5 76 5,1 2,5 0 -254 | 0 -50,8| 76
51 2,5 1,3 76 3,8 13 51 51 2,5 76 51 2,5 0 -25,4 0 -50,8 76
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7 (min.) ou
71 (min.)

Tabela 8.9 Limites para a Dimens@o do Chanfro (Série Métrica)

7 (méx.) ou 7; (méx.)

(Diregéo Axial)
|~—=1 7 (min.) ou Superficie do Furo
7, (min.) ou do Didm. Externo

7 (méx.) ou 7; (méx.)

(Direcdo Radial)

Face Lateral dos
Anéis Interno,

"_

Externo ou Central

Rolamento

7. Dimensdes de Chanfro dos Anéis Interno e Externo

7,: Dimensdes de Chanfro dos Anéis Interno, Externo
(como no lado da face) ou do Anel Central do
Rolamento Axial de Esferas

Observagao: A configuragdo exata da superficie do
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chanfro nao é regulamentada; entretanto, o
seu contorno no plano axial nao deve
sobressair o circulo subentendido pelo
raio 7 (min.) ou 7; (min.), que une a face
lateral do anel interno ou do anel central a
superficie do furo do rolamento, ou a face

lateral do anel externo a superficie do
didmetro externo do rolamento

Tabela 8.9.1 Limites para os Rolamentos Radiais

(exceto rolamentos de rolos cdnicos)

Unidade: mm
L Dimens. méx. Permissivel Referéncia
min. A f - - o o A
Permissivel do D|am(ejtr?: Nominal \" 40 Chanfro nos Anéis [Raio de Canto
Chanfro nos 0 Furo Interno e Externo  |no Eixo ou no
Anéis Interno 7 (méx.) ou 7; (méx.) | Alojamento
e Externo /A
7 (min.) ou ireca ireca p
;% (miL.) Acimade Inclusive| Tarecdo | DWecdo | gy
0,05 - - 0,1 0,2 0,05
0,08 - - 0,16 0,3 0,08
0,1 - - 0,2 0,4 0,1
0,15 - - 0,3 0,6 0,15
0,2 - - 0,5 0,8 0,2
- 40 0,6 1
e 40 - 0,8 1 03
- 40 1 2
08 40 - 1,3 2 06
- 50 1,5 3
1 50 - 1,9 3 !
- 120 2 3,5
it 120 - 2,5 4 !
- 120 2,3
e 120 - 3 5 18
- 80 3 4,5
2 80 220 3,5 5 2
220 - 3,8 6
- 280 4 6,5
21 280 - 4,5 7 2
- 100 3.8 6
25 100 280 4,5 6 2
280 - 5 7
- 280 5 8
g 280 - 55 8 25
4 - - 6,5 9 3
5 - - 8 10 4
6 - - 10 13 5
75 - - 12,5 17 6
9,5 - - 15 19 8
12 = - 18 24 10
15 - - 21 30 12
19 - - 25 38 15

Observacdo Quando a largura nominal do rolamento for

menor que 2 mm, 0 7 (Max.) na direcdo
axial serd igual ao valor na diregao radial.



NSK

Tabela 8.9.2 Limites para os Rolamentos
de Rolos Conicos

Tabela 8.9.3 Limites para os Rolamentos Axiais

Unidade: mm Unidade: mm
Dimensao Referéncia i 30 mé Referéncia
min. Didmetro Nominal |Dimens. méax. Permissivell————— Dim. min. Permissivel Perrlrjl;;ns?\;]esla;oné%nfro
Permissivel  do Furooudo | do Chanfro nos Angis [Raio de Canto do Chanfro nos Anéis  nos Anéis Interno | Raio de Canto no Eixo
dnoogr;ﬂ]"girso Externo () Interno e Externo nzlE!xo uutno Interno (ou Central)  (ou Central) e Externo |  0u no Alojamento
Interno e dou D 7 (max) 0|a;nen 0 e Externo 7 (max.) ou 73 (méx.) a
Externo : - Diregao Diregao ! () @0 7 (Bl ) - N .
7(min) Acimade Inclusive| " i Axial max. Direcdo Radial e Axial Max.
0,15 - - 0,3 0,6 0,15 0,05 0,1 0,05
_ 20 07 14 0,08 0,16 0,08
03 40 - 0,9 1,6 0.3 0,1 0,2 0,1
- 40 1.1 1,7
! ! 1 , Al
0,6 20 - P 0.6 0,15 03 0,15
0,2 0,5 0,2
1 - 50 1,6 2,5 ]
50 _ 19 3 03 08 03
- 120 2,3 3 0,6 1,5 0,6
15 120 250 2,8 3,5 1,5
250 — 3,6 4 1 2,2 1
11 2,7 1
- 120 2,8 4
2 120 250 3,5 4,5 2
250 - 4 5 1,5 3,5 1.5
2 4 2
- 120 3,5 5
2,5 120 250 4 55 2 21 4,5 2
250 - 4,5 6
- 120 4 5,5 & 55 25
120 250 4,5 6,5 4 6,5 3
3 ! ! 2,5 !
250 400 5 7 ' 5 3 4
400 - 55 7,5
- 120 5 7 6 10 5
120 250 55 7,5
4 ! ! 3 75 12,5 6
250 400 6 8
400 - 6,5 8,56 9,5 15 8
- 180 6,5 8
' 12 18 10
< 180 - 7.5 9 4
15 21 12
- 180 7.5 10
6 180 _ 1" 5 19 25 15
Nota () Os anéis internos séo classificados por d e os

anéis externos por D.
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Tabela 8.10 Tolerancias para Furo Conico (Normal)

Furo Conico Tedrico

1]

-

$d,

d : Didmetro Nominal do Furo

d, : Didmetro Teérico do Extremo Maior do Furo Gdnico
Conicidade 1:12

Admp - Desvio do Diametro Médio Tedrico Relativo ao Extremo Menor do Furo Conico
Agmp - Desvio do Didmetro Médio Tedrico Relativo ao Extremo Maior do Furo Conico

Vap : Variagdo do Didmetro do Furo no Plano Radial

d=d+112 B

B Largura Nominal do Anel Interno
o : Metade do Angulo de Conicidade do Furo Conico

Conicidade 1:12

o =2°23'9.4"
=2,38594°
=0,041643 rad

Furo Conico com Desvio do Didmetro Médio do

Furo em um Plano

| o(d+ Admp)

5

Conicidade 1:30

Conicidade 1:30
o =57'17.4"
=0,95484°

=0,016665 rad

Conicidade 1: 12

a
£
<
<
|
a
E
=
<
a
E
S
| <
+
=
SN
di=d+1/30 B

Unidade: pm

Diémetro Nominal do Furo

Admp Agimp — Admp le) G
(mm)

Acima de Inclusive Sup. Inf. Sup. Inf. max.
18 30 + 33 0 + 21 0 13
30 50 + 39 0 + 25 0 16
50 80 + 46 0 + 30 0 19
80 120 + 54 0 + 35 0 22
120 180 + 63 0 + 40 0 40
180 250 + 72 0 + 46 0 46
250 315 + 81 0 + 52 0 52
315 400 + 89 0 + 57 0 57
400 500 + 97 0 + 63 0 63
500 630 +110 0 + 70 0 70
630 800 +125 0 + 80 0 -
800 1000 +140 0 + 90 0 -
1000 1250 +165 0 +105 0 -
1250 1600 +195 0 +125 0 —

Notas () Valido para todos os planos radiais do furo cénico.
() Nao aplicavel para série de didmetros 7 e 8.
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Conicidade 1: 30

Unidade: pm
Diémetro Nominal do Furo
Admp Agimp ~  Admp lel He
(mm)
Acima de Inclusive Sup. Inf. Sup. Inf. max.
80 120 +20 0 +356 0 22
120 180 +25 0 +40 0 40
180 250 +30 0 +46 0 46
250 315 +35 0 +52 0 52
315 400 +40 0 +57 0 57
400 500 +45 0 +63 0 63
500 630 +50 0 +70 0 70
Notas () Valido para todos os planos radiais do furo conico.

() Nao aplicavel para série de didmetros 7 e 8.
Observagdo Para valores superiores a 630 mm, contate a NSK.

8.2 Selecao da Classe de Precisao

As tolerancias da classe Normal atendem, suficiente-
mente, quase a totalidade das fungdes relativas as
aplicagbes normais; entretanto, para as aplicagdes e as
condicdes a seguir, os rolamentos das classes de precisdo
5, 4 ou acima sdo o0s adequados.

Na Tabela 8.11 sdo apresentados, como referéncia, o
desempenho requerido para o rolamento, 0s exemplos de
aplicacdo de acordo com as condigdes de uso e as classes
de precisao.

Tabela 8.11 Exemplos de Aplicacdes dos Rolamentos de Alta Precisdo (Referéncia)

Condicoes de Uso e 0

Desempenho Requerido Exemplos de Aplicacdes

Classes de Precisao

Eixo Tambor do VTR
Eixo para Disco Magnético
Fusos de Maquinas-Ferramentas

.. CGilindro Rotativo de Impressoras
Casos com solicitagao o
de alta precisdo de giro Mesas Giratdrias como os de

Tornos Verticais

Cilindros de Encosto de
Laminadores a Frio

Base Giratoria de
Antenas Parabolicas

P5

P5, P4, P2
P5, P4, P2
P5

P5, P4

P4 e acima

P4 e acima

Canetas Odontoldgicas
Giroscopios

Fusos de Alta Frequéncia
Superalimentadores
Centrifugas

Eixo Principal de Motores a Jato

Casos de rolamentos
com rotagéo
extremamente alta

CLASSE 7P, CLASSE 5P
CLASSE 7P, P4
CLASSE 7P, P4

P5, P4

P5, P4

P4 e acima

Alga de Giroscopio
Méquinas Elétricas Sincronas
Potenciémetro

Casos com solicitacdo
de reduzido atrito e
variacdo do mesmo

CLASSE 7P, P4
CLASSE 7P, CLASSE 5P
CLASSE 7P
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9. AJUSTE E FOLGA DE ROLAMENTO

9.1 Ajuste

9.1.1 Importancia do Ajuste

Os rolamentos, ao serem assentados com reduzida
interferéncia no eixo, quando girados com carga no anel
interno, podem apresentar entre o anel interno e o eixo um
prejudicial movimento relativo na direc@o circunferencial.
Esta ocorréncia, denominada deslizamento, é o fendmeno
que se apresenta em forma de deslocamento da posicéo
do anel de rolamento em relagdo ao eixo ou ao alojamento
na direcdo circunferencial, devido a mudanga do ponto
de aplicagdo da carga nesta dire¢do, nos casos de
interferéncia insuficiente na superficie de ajuste. Uma vez
ocorrido o deslizamento a superficie de ajuste desgasta-
-se consideravelmente, em muitos casos danificando
0 eixo ou o alojamento. Além disto, h& casos em que
as particulas desgastadas, ao penetrarem no interior
do rolamento, causam ocorréncias como aquecimento
anormal e vibragdo, entre outros.

Consequentemente, é importante evitar o deslizamento
durante a operagdo do anel de rolamento que ird girar
apoiando a carga, fixando-o no eixo ou no alojamento
através de uma interferéncia adequada. Cabe lembrar que
sdao também grandes 0s casos em que, somente com 0
aperto do rolamento na direcdo axial, os deslizamentos ndo
podem ser evitados. Por outro lado, 0 anel que ap6ia a carga
estatica, normalmente, nao requer a interferéncia.

Ainda, de acordo com a dificuldade das condi¢des de
utilizagdo, instalagao e remocdo, hd casos em que 0 ajuste é

efetuado sem interferéncia no anel interno e no anel externo.
Nestes casos, em relagdo aos danos na superficie de
ajuste que podem ser previstos com o deslizamento,
cuidados além da lubrificagdo devem ser tomados.

9.1.2 Selegao do Ajuste

(1) Natureza da Carga e Ajuste

A selegdo do ajuste é determinada pela direcao da carga
que incide sobre os rolamentos e as condigdes de giro
dos anéis internos e externos, normalmente, podem ser
baseadas na Tabela 9.1.

(2) Magnitude da Carga e Interferéncia

A interferéncia no anel interno diminui sob a agdo
da carga radial. A intensidade desta diminuigdo na
interferéncia do anel interno, normalmente, pode ser
calculada pelas equagoes a seguir:

2d=0,08 \ /LR X107 ... )

4

Adp=0,25 B

F.x107..... {kef}
Onde A dg: Diminuicdo da interferéncia no anel interno (mm)
d: Didmetro do furo (mm)
B: Largura do anel interno (mm)
Fr: Carga radial atuante no rolamento (N), {kgf}

Tabela 9.1 Natureza da Carga e Ajuste

L Rotago do Rolamento Natureza Ajuste
IS0 e Anel Interno Anel Externo da Carga Anel Interno Anel Externo
Rotativo Estético )
= Carga Rotativa
no Anel
ERmaﬂva e Integggncia Com Folga
Carga Estatica
no Anel
Estatico Rotativo Externo
Estatico Rotativo Carga Rotativa
no Anel
Externo
Com Folga Com Interferéncia
Carga Estatica
no Anel
Interno
Rotativo Estético
Rotativa
N f Rotativo ou Rotativo ou Cargas de Diregdo Com Com
Cargas de Direcao Indeterminada Estético Estatico Indeterminada Interferéncia Interferéncia
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Nas condigcdes de trabalho com cargas leves e cargas
normais, deve-se ter previamente considerada a
diminuicdo da intensidade de interferéncia obtida pela
equacao 9.1.

Entretanto, nos casos de cargas radiais pesadas,
superiores a 20% da capacidade de carga estatica ., por
serem conhecidos os casos de interferéncia insuficiente,
a interferéncia minima requerida deve ser determinada
pela equagdo 9.2:

Ad>0,02% X0 ™)
P e (9.2)
Ad>02-F % 107, {kef}

Onde Ad: Interferéncia efetiva (mm)
F,: Carga radial atuante no rolamento (N) {kgf}
B: Largura do anel interno (mm)

(3) Variagao da Interferéncia Devido a Diferenca de
Temperatura do Rolamento com o Eixo ou Alojamento
A interferéncia da superficie de ajuste do anel interno
diminui em razao do aumento de temperatura do rolamento
durante a operacdo. Deste modo, se AT (°C) for a diferenca
de temperatura entre o interior do rolamento e o alojamento,
a diferenca da temperatura na superficie de ajuste entre o
eixo e o0 anel interno pode ser estimada como sendo de
aproximadamente (0,1 ~ 0,15) AT
Consequentemente, a diminuigdo da interferéncia no anel
interno devido a esta diferenca de temperatura Adr, pode
ser determinada pela equagdo 9.3:

Adr=(0,10a 0,15) ATa-d

Onde Ady: Diminuigdo da interferéncia devido a
diferenca de temperatura (mm)
AT: Diferenga de temperatura entre o interior do
rolamento e as partes adjacentes (°C)
o Coeficiente de expansdo linear do ago para
rolamento = 12,5 x 10 (1/°C)
d: Didmetro do furo (mm)

Inversamente, entre 0 anel externo e o alojamento,
dependendo da diferenga de temperatura e do coeficiente
de expansao linear, ha casos em que a interferéncia pode
aumentar.

(4) Interferéncia Efetiva e Acabamento da Superficie
de Ajuste

A rugosidade da superficie de ajuste é esmagada na

execucdo do trabalho de assentamento; com isto, a

interferéncia efetiva fica menor que a interferéncia aparente.

A diminuicdo desta interferéncia aparente varia de acordo
com 0 acabamento da superficie de ajuste; entretanto, a
interferéncia efetiva pode ser encontrada, em geral, pelas
equacoes a seguir:

- _d
Eixo retificado Ad= 72 Ady ............ (9.4)
. _d

Eixo torneado Ad_7d+3 Ad, ............ (9.5)

Onde Ad: Interferéncia efetiva (mm)
Ad,: Interferéncia aparente (mm)
d: Didmetro do furo (mm)

De acordo com as equagoes (9.4) e (9.5), a interferéncia
efetiva dos rolamentos com o didmetro do furo nos
limites de 30 a 150 mm é de aproximadamente 95% da
interferéncia aparente.

(5) Expans@o e Contragdo dos Anéis e Tensao devido ao
Ajuste

Os rolamentos, ao serem instalados com interferéncia no

eixo ou no alojamento, s3o tensionados pela expansdo ou

contragdo dos anéis.

A interferéncia excessiva pode provocar a avaria dos

anéis, por isto, como orientagdo, a interferéncia maxima

deve ser mantida, por seguranca, abaixo de 7/10 000 do

didmetro do eixo.

A pressdo na superficie de ajuste, a expansao e contragao

dos anéis e a tensdo na diregdo circunferencial podem ser

calculadas pelas equagdes apresentadas na segdo 15.2,

referente ao ajuste, item (1), paginas A130 e A131.

9.1.3 Ajuste Recomendado

Conforme descrito anteriormente, para a sele¢do do
ajuste adequado as aplicagdes devem ser considerados
os fatores condicionantes, como: a natureza da carga, a
intensidade, as condig0es de temperatura e a instalagdo e
remogao dos rolamentos.

Em casos como os de alojamentos com pouca espessura
ou casos de instalagdo do rolamento em eixos vazados, ha
necessidade de a interferéncia ser aumentada acima do normal.
Os alojamentos bipartidos, por deformarem o anel externo
do rolamento com frequéncia, devem ser evitados nos
casos em que as condices de aplicagao exigirem o ajuste
com interferéncia no anel externo. Ainda, em aplicagdes
com vibragdes consideraveis, o anel interno e o anel
externo devem ser ajustados com interferéncia.

Os ajustes recomendados para algumas aplicagdes
convencionais sdo indicados nas Tabelas de 9.2a9.7. Nos
casos de condiges especiais de aplicagdo, solicitamos
consultar a NSK; quanto a precisdo e rugosidade do eixo
e alojamento, consulte a se¢do 11.1 (péagina A100).
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Tabela 9.2 Ajustes dos Rolamentos Radiais nos Eixos

Diametro do Eixo (mm)

Condicéo de Carga Exemplos de Rolamentos de Rolamentos To(l)(l,?gﬁgig%o Observagao
Aplicacdes Rol;:szentos 98 | Rolos Gilindricos [Autocompensadores Eixo
sleras e Conicos e Rolos
Rolamentos de Furos Cilindricos e Eixos
R‘/Ieoc\ﬁ?nsgrrlltgrp Anel | Roda com Eixo o Usar g5d05 hg na
Carga Rotativa Lrg%r%gc?ﬁdggg Estitico nsggisssilo aNZS Gr}OIs
no Anel - Todos os Didmetros de Eixo P des nod i
Externo Sem Necessid. de ) grandes pode ser
Mov. ) Polia Tensora, h6 para facilitar o
lc[gr?]n}gcqlti)d%g Roldanas movimento axial.
Eletrodomésticos, 8 R R is5
Bombas,
Carga Leve Ventiladores, 18100 <40 - js6(6)
(<0,06C(1) Carrinhos, -
Carga Variavel Magquinas de 100 a 200 40a140 - k6
Precisao e
Operatrizes - 1402 200 - m6
Motores Elétricos <18 - - 185 0u js6 (5 ou j6)
Médios e Grandes,
Turbinas, Bombas, 182100 <40 <40 k5 ou k6
Carga Rotativa Rolamento 100 a 140 40100 40265 m5oum6  Nos rols. de rolos
no Anel Principal de cdnicos e de esferas
Interno ou | Carga Normal Motores, 140 a 200 100 a 140 652100 mé de contato angular, de
Carga de (0,06 a 0,13C,(1)) | Mecanismos de 200 a 280 140 a 200 100 a 140 n6 uma carreira, pode ser
Direcao Transmissdo do usado k6 ou m6 no
Indeterminada Movimento por - 200 a 400 140a 280 p6 lugar de k5 ou m5.
Engrenagens, B R
Maguinas de 2802500 &8
Marcenaria - - acima de 500 r7
Rodeiro Ferrovidrio, - 50 a 140 50a100 n6
Carga Pesada Rodeiro Industria, B 140 2 200 100 a 140 p6 Necessério o
Motor de Tragéo,
(>0,13G(m) Méguinas de ima de 200 1402200 5 rolamento de folga
- acima de a i
Carga de Choque Construgio Civi, r maior que o normal.
Britadores - - 200a 500 r7
Somente Carga Axial Todos os Didmetros de Eixo js6 (6) -
Rolamento de Furo Cénico (com Bucha) e Eixos
Uso Genérico, .
) Rodeiro Ferrovidrio A ) h9/IT5 tI’Il‘s e IT7 nbducadm as
Todos os Tipos de Carga [l Todos os Didmetros de Eixo GO 0 6o circulangade
Maquina de ! h10/1T7 & cilindricidade do eixo.
Marcenaria
Nota () C: representa a capacidade de carga bésica dindmica do rolamento a ser usado.
Observagao Esta tabela é aplicével para os eixos sélidos de ago.
Tabela 9.3 Ajustes dos Rolamentos Axiais nos Eixos
Classe de
Condicéo de Carga Ezgmglggege Didmetro do Eixo (mm) Toleréir;tc:)ia do Observagao
. Eixo Principal s . h6 ou
Somente Carga Axial do Torno Todos os Didmetros de Eixo is6 G6)
args Carga Estitica no | pyitaqor Todos os Diametros de Eixo is6 (G6) )
Combinada | Carga Rotativa no <200 k6
Rols. Axiais Anel Interno Refinadora,
(Autocomp.) ou Carga de Direcéo | Extrusora 200 400 g
Indeterminada Acima de 400 n6

A 84



NSK

Tabela 9.4 Ajustes dos Rolamentos Radiais nos Alojamentos

Classe de Tolerancia  Movimento Axial do

Condigdo de Carga Exemplos de Aplicacbes do Alojamento Anel Externo Observagao
R Roda de Veic. (Rol. de
Carga Pesada em Aloj. Fino
. Carga Pesada de ChojqueI Eglé)g de Guindaste P7
arga Roda de Veic. (Rol. de
Rotativa no garga gorrr:jal Esferas) N7
Anel arga Fesada Peneira Vibratdria Impossivel }
Externo Rolete Transportador,
Alojamento gg:gg \L/:\rlieével Vagdo de Carga, Polia M7
Monobloco g Tensora
Carga Pesada de Choque| Motor de Tragdo
... | Casos em que ndo ha
Carga d Carga Normal Bombas, Rol. K7 ﬁgglsoePnnmpm necessidade de
;fg?{ € | Carga Pesada Principal do Movimenta movimento do anel
n detlgfr%?r% @ Virabrequim, Motores externo na diregdo axial.
Garaa Normal Elétricos 1Medlos e Casos em que h necessidade
Carg 2 Leve Grandes(") 157 (7) Possivel de movimento do anel externo
g na direcdo axial.
Alojamento ) i )
Monobloco Todos os Tipos de Carga Hg? ggﬁg{,'&or;oca'xa de H7
ou ]
Bipartido Carga Normal f Movimenta B
P Carga Leve Caixas L com Facilidade
Ca.rga Alta Temp. no Eixo e Anel
Rotativa no | |ntero Secador de Papel G7
Anel Interno
Rol. de Esferas Traseiro
do Fuso de Retificadora,
Rol. Lado Livre do. S6 (J6) Possivel -
Requer Especialmente o | Compressor Gentrifugo
Giro Preciso, com de Alta Rotagdo
Cargas Normais ou Rol. de Esferas Dianteiro o
Cargade | Leves do Fuso de Retificadora, Como Principio| - ajyste com interf. > K
Diregdo Rol. Lado Fixo do K6 ndo se para cargas pesadas.
Alojamento |Indeterminadal Compressor Gentrifugo Movimenta Quando requer altas
Monabloco de Alta Rotagio precisdes use, de acordo
Requer Preciséo de Giro | Rol. de Rolos Cilind. com a aplicagdo, as
e Rigidez com Carga para Fusos de M6 ou N6 Impossivel tolerancias mais estreitas.
Carga | varigvel Magquinas-Ferramentas
Rotativa no
e R Funci 1t Moviment
Interno equer Funcionamento - ovimenta )
Silencioso Eletrodomésticos i com Facilidade
Notas () Veja nas Tabelas 9.13.1 e 9.13.2 os ajustes recomendados para eixo e alojamento nos rolamentos fixos de esferas e
nos rolamentos de rolos cilindricos para motores elétricos.
Observagdes 1. Esta tabela é aplicavel para os alojamentos de ago ou ferro fundido. Nos alojamentos de ligas leves, use ajuste
com interferéncia maior que os da tabela acima.
2. Veja na introducdo, nas tabelas de dimensionamento de rolamentos (paginas azuis), os ajustes
recomendados para gaiolas de rolamentos de rolos de agulhas.
Tabela 9.5 Ajustes dos Rolamentos Axiais nos Alojamentos
Condigdo de Carga Tipo de Rolamento Classe delToleréncia Observagao
do Alojamento
Rolamento Axial Folga Acima de 0,25 mm _Casos Normais
de Esferas H8 Casos que requerem precisao
Somente Carga Axial Rol. Axial Autocomp. i
¢ de Rolos, Rql. Rolos Sﬂ';sgﬁ,”ga?i?ﬁga Casos em que a carga radial é sustentada
Conicos de Angulo A G por um outro rolamento
Grande nel Externo
Carga Estatica no Anel Externo H70u]S7 (7 -
Carga 9 Rol. Axial Autocomp. Is1an
Combinada | Carga Rotativa no Anel Externo ou | de Rolos K7 Casos normais
Carga de Direcdo Indeterminada M7 Casos de carga radial relativamente grande
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Tabela 9.6 Ajustes dos Rolamentos de Rolos Conicos da Série Polegada nos Eixos

(1) Rolamentos das Classes 4 e 2 de Precisao Unidade: pm
. ) Tolerancia  Tolerancia do
i Diametro Nominal do Furo d doFuro  piametro do Eixo
Condicao s Observagdo
de Carga Acima de Inclusive
(mm) 1/254 |  (mm) 1/254 | Sup.  Inf. Sup. Inf.
— 76,200 3,0000| +13 0O + 38 + 25
o | caroa Normal | _76:200 3,0000 | 304,800 12,0000| +25 0 + 64 + ag Nosrols.com d<1524 mm,
; g 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +51 0 +127 + 76 em.geral, Sao usadaslas folgas
e 609,600 24,0000 914,400 360000 +76 0 +190 114 MIOres queanormal
<2 Carga Pesada — 76,200 3,0000| +13 0 + 64 + 38 Emgeral, sio usadas as folgas
S| Cargade 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000 +25 0 % maiores que a normal.
Choque 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +51 0 % s% usar como interferéncia média
Alta Rotagdo | 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +76 0 +381 +305 aprox.0,0005 d.
— 76,200 3,0000| +13 0 + 13 0
. 76,200 3,0000| 304,800 12,0000 +25 0 + 25 0 Usar a faixa superior em casos de
; 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +51 0 + 51 O carga pesada ou carga de choque.
28| Carga Normal | 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 +76 0 + 76 0
=X sem Choque — 76,200 3,0000| +13 0 0 -13
5('?2 76,200 3,0000| 304,800 12,0000 +25 0 0 — 25 0anelinterno pode
304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +51 0 0 - 51 movimentar-se na direcdo axial.
609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 +76 0 0 - 76
(2) Rolamentos das Classes 3 e 0 de Precisa@o () Unidade: pm
N ) Tolerancia Tolerancia do
i Diametro Nominal do Furo d doFuro  piametro do Eixo
Condicao Ads Observagdo
de Carga Acima de Inclusive
(mm) 1/254 |  (mm) 1/254 | Sup.  Inf. Sup. Inf.
Fusos de — 76,200 3,0000| +13 0O + 30 +18
Méquinas- 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 + 30 +18 -
=g -Ferramentas | 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 + 64 +38
=g de Precisdo | 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +38 0 +102 +64
=3 Carga Pesada — 76,200 3,0000| +13 0 —
S| Cargade 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000| +13 0 — Usar como interferéncia minima
Choque ~ 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 — aprox. 0,00025 d.
Alta Rotagdo 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +38 0 —
£ _| Fusos de — 76,200 30000( +13 0 + 30 +18
S4| Maguinas- 76,200 3,0000 | 304,800 12,0000| +13 0 +30 +18 o
S.(%’ -Ferram_erltas 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 + 64 +38
& 2| de Precisdo 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 +38 0 +102 +64

Nota () Nio existe a classe 0 para rolamentos com d acima de 304,8 mm.

A 86



NSK

Tabela 9.7 Ajustes dos Rolamentos de Rolos Cdnicos da Série Polegada nos Alojamentos

(1) Rolamentos das Classes 4 e 2 de Precisao Unidade: xm
Tolgréncia do Tolerancia do Furo
ia i xterno .
Diametro Nominal do Externo D o do Alojamento
Condicao de Carga - - Observagéo
Acima de Inclusive
(mm) 1/254 |  (mm) 1/254 | Sup.  Inf.  Sup. Inf.
— 76,200 3,0000| +25 0 + 76 + 51
Usado no 76,200 3,0000| 127000 5,0000| +25 0 + 76 + 51 0anelexterno pode
o | lado livre ou 127,000 5,0000 | 304,800 12,0000 +25 0 + 76 + 51 movimentar-se com
£ | no lado fixo 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000| +51 0 +152 +102 facilidade na direcdo axial.
= 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +76 0 +229 +152
] A posicdo do — 76,200 3,0000| +25 0 + 25 0
<
76,200 3,0000| 127000 5,0000| +25 0 + 25 0
2 | ext. | ext
s ggrea?:st;’doade 127,000 500001 304,800 12,0000 +25 0 + 51 0 %g\r/]i?ngntgrr[‘:e%dgiregio axial.
£ | ayialmente | 304,800 12,0000 | 609,600 240000| +51 0 + 76 + 25
E 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +76 0 +127 + 51
< | A posicdo do — 76,200 3,0000| +25 0o - 13 - 38
s | anel ext. ndo 76,200 3,0000| 127000 5,0000| +25 0 -25 - 51 .
| pode ser 127,000 5,0000 | 304,800 120000| 425 0 - 25 - 51 g?i’;‘:[f;'gﬁ'epg'gé‘;;gf'e"tem"
ajustada 304,800 12,0000 609,600 240000 +51 0 - 25 - 76 ‘
axialmente 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +76 0 -25 -102
S | Carga normal. — 76,200 3,0000| +25 0o - 13 - 38
=%/ A pos. do anel 76,200 3,0000| 127000 5,0000| +25 0 -25 - 51 - R
S ext. ndo pode | 127,000 5,0000 | 304,800 12,0000 425 0 - 25 - 51 gxfa"le' externo ¢ fixo na diregdo
S<| ser ajustada 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +51 0 -26 ~-76 '
8¢ axialmente 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +76 0 -25 -102
(2) Rolamentos das Classes 3 e 0 de Precisao () Unidade: pm
Tolerancia P
s ) Tolerancia do Furo
Ext
Diametro Nominal do Externo D do AXDimO do Alojamento
Condicao de Carga - - - Observagéo
Acima de Inclusive
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 | Sup. Inf. ~ Sup. Inf.
— 152,400 6,0000| +13 0 +38 +25
Usado o 152,400 60000/ 304,800 120000 +13 0 +38 425 O@nelextemopode
Lado Livre 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 +64 +38 facilidade na diregao axial.
=) 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +38 0 +89 +51
£ — 152,400 6,0000| +13 0 425 +13
= | Usado no 152,400 6,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 +25 +13 0 anel externo pode
£ | Lado Fixo 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 +51 +25 movimentar-se na direcdo axial.
e 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +38 0 +76 +38
£ | Aposicao do — 152,400 6,0000| +13 0 +13 0
£ | anel ext. pode | 152,400 6,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 +25 0 Como principio, o anel externo
o se_raiustada 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 425 0 +25 0 é fixo na direcao axial.
5 axialmente 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +38 0 +38 0
©
© | A posigdo do ane — 152,400 6,0000| +13 0 0 -13
ext. ndo pode 152,400 6,0000 | 304,800 12,0000 +13 0 0 -25 0 anel externo é fixo na dire¢do
seyajustada 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 0 -25 axial.
axialmente 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000 +38 0 0 -38
£ | Carga normal. — 76,200 3,0000( +13 0o -138 -25
S A pos. do anel 76,200 3,0000| 152,400 6,0000( +13 0 -13 -25 e N
& ext. ndo pode | 152,400 6,0000 | 304,800 1200000 +13 0 -13  -38 gxfar}e' externo ¢ fixo na diregao
& ser ajustada 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 =13 -38 '
S axialmente 609,600 24,0000 | 914,400 36,0000| +38 0 -13 -51
Nota () Nao existe a Classe 0 para rolamentos com D acima de 304,8 mm.
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9.2 Folga Interna do Rolamento

9.2.1 Folga Interna e os Valores Normalizados

A folga interna (ou simplesmente: folga) maior ou menor
dos rolamentos em operagcdo influi significativamente na
performance dos rolamentos, como: na vida de fadiga, na
vibragdo, no ruido, no aquecimento, etc.
Consequentemente, a selecdo da folga interna em relagao
ao rolamento com o tipo e dimensao definidas é um dos
mais importantes itens a serem estudados. A folga do
rolamento é o jogo entre o anel interno, anel externo e
0s corpos rolantes. Isto é, fixando qualquer um dos
anéis, interno ou externo, a folga é a intensidade de
deslocamento do outro anel, quando movimentado para
cima e para baixo, ou para a direita e para a esquerda.
Estas intensidades de deslocamento na direcao radial e na
direcdo axial sdo definidas, respectivamente, como folga
radial e folga axial. (Figura 9.1)

el

Folga Radial Folga Axial

Fig. 9.1 Folga Interna do Rolamento
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As medigoes da folga sdo efetuadas, normalmente, com
a aplicagdo de uma carga especifica de medigdo no
rolamento para se obter valores estéveis; por isto, o valor
da folga medida é ligeiramente maior que a folga real na
intensidade da deformagdo elastica causada pela carga
de medicdo (a folga encontrada por este meio é definida
como folga de medicdo).

A folga real, consequentemente, deve ser obtida
corrigindo-se a folga de medi¢do, do aumento da folga
devido & deformagdo elastica. Nos rolamentos de rolos
cilindricos, como a deformagao elastica & pequena, pode
ser desprezada. Usualmente, a folga antes da instalagao é
especificada com os valores da folga real.

Na Tabela 9.8, sdo indicadas as tabelas das folgas internas
radiais para 0s varios tipos de rolamentos.

Tabela 9.8 Tipos de Rolamentos e as Tabelas das
Folgas Radiais

Ndmero

Tipo de Rolamento da Tabela Pagina

Fixos de Esferas

Rolamentos Fixos de Esferas 9.9 A89
Rolamentos de Esferas, Pequenos e Miniaturas 9.10 A89
Rolamentos Magneto 9.11 A89
Rolamentos Autocompensadores de Esferas 9.12 A90
Rolamentos 913.1 A90

Para Motores Elétricos
Rolamentos de

Rolos Cilindricos ikl AS0

Com Furo Cilindrico
(Intercambiével)

Rolamentos e

Com Furo Cilindrico
de Rolos (No Intercambiével) 9.14 A91
Cilindricos

Com Furo Gonico
(N@o Intercambidvel)

Rolamentos Auto-| com Furo Gilindrico
compensadores o 9.15 A92
Com Furo Conico

de Rolos

Rolamentos de Rolos Cdnicos

Combinados e de Duas Carreiras 916 A3

Rolamentos de Esferas de Contato

Angular Combinados () iy As4

Rols. de Esferas de 4 Pontos de Contato (1) 9.18 A94
Nota () Indicados com os valores da folga axial.
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Tabela 9.9 Folga Interna Radial dos Rolamentos Tabela 9.10 Folga Interna Radial dos Rols. de
Fixos de Esferas Esferas, Pequenos e Miniaturas
Unidade: ym Unidade: pm
Diametro Folga Simbolo. \rey | Mc2 | MC3 | MC4 | MC5 | MC6
Nominal do Furo da Folga
d (mm) cz Normal c3 C4 cs min. max. | mn. max. | min. méx. | min. méx. | min. mac. | min. max
Acimade Inclusive min. méx.| min. méax.| min. max. | min. max. | min. max,  Foloa 05l3 8ls 10ls 1313 20]20 28
somente 10 o 7| 2 13| 8 23| 14 29| 20 37 - -
10 18 0 9 3 18 1 25 18 33 25 45 0bserva|;oes1.MC3eafoIganormaI.
18 24 0 10| 5 20| 13 28| 20 36| 28 48 2. Afolga de medicdo deve ser
corrigida pelos valores da tabela
24 30 1 1| 5 20| 13 28| 23 41| 30 53 a sequir.
30 40 1 11| 6 20| 15 33| 28 46| 40 64 _
40 50 1 11| 6 23| 18 36| 30 51| 45 73 Unidade: pm
50 65 1 15| 8 28| 23 43| 38 61| 55 90 Simbolo r 1 | v Imc3 | mcal Mcs | Mcs
65 80 1 16| 10 30| 25 51| 46 71| 65 105 da Folga
80 00 1 18| 12 36| 30 58| 53 84| 75 120
Valor de
100 1200 2 20| 15 41| 36 66| 61 97| 90 140 %gr;g‘fa;’ L L L L
120 140 2 23| 18 48| 41 81| 71 114|105 160 g —L
140 160 2 23| 18 53| 46 91| 81 130 120 180 As cargas de medicao sdo as
seguintes:
160 180 2 25| 20 61 53 102 | 91 147 | 135 200 Rolamentos de esferas miniaturas=
180 200 2 30| 25 71| 63 117|107 163|150 230 25N {0,25 kgf}
200 225 2 35| 25 85| 75 140|125 195|175 265 Rolamentos de esferas pequenos
4,4 N {0,45 kgf}
225 250 2 40| 30 95| 85 160|145 225|205 300 \ Lo N
250 280 2 45| 35 105| 90 170 | 155 245|225 340 * Quanto a classificagao, miniaturas e
280 315 2 55| 40 115|100 190 | 176 270|245 370 pequenos, consultar Tabela 1 na
pégina B31.
315 355 3 60| 45 125| 110 210|195 300 | 275 410
355 400 3 70| 55 145|130 240|225 340 | 315 460 .
400 450 3 80| 60 170|150 270|250 380|350 510 Tabela 9.11 Folga Interna Radial dos
Rolamentos Magneto
450 500 3 90| 70 190| 170 300|280 420|390 570 Unidade: pm
500 560 10 100| 80 210| 190 330| 310 470|440 630 = :
560 630 10 110| 90 230|210 360|340 520|490 690 Diametro Nominal
do Furo Folga
d(mm) Série
630 710 20 130| 110 260|240 400|380 570|540 760 - , ——
710 800 20 140 | 120 290 | 270 450 | 430 630 | 600 840 Acima de Inclusive min.  méx.
Observagdo Nos casos em que se tem a folga de medicao, deve ser 25 30 EN 10 80
efetuada a correcdo do aumento da folga radial devido & E 30 60

carga de medicdo; os valores desta correcdo sdo
relacionados a seguir. No caso da folga C2, o valor menor da
corre¢do deve ser usado para a folga minima e o maior para
a folga méaxima.

Unidade: pm

Diédmetro Nominal do
Furo d (mm) Carga de
Medicao
Acimade Inclusive () {keft| C2 [Normall C3 | C4 | C5

Valor de Correcao da Folga

10 (inclusive) 18 245 {2,5}{3a4| 4 4 4 4
18 50 49 {6} |4ab| 5 6 6 6
50 280 147 {15} |6a8| 8 9 9 9

Observagdo Para valores superiores a 280 mm contate a NSK.
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Tabela 9.12 Folga Interna Radial dos Rolamentos
Autocompensadores de Esferas

Unidade: pm
Diam. Nominal do Folga do Rolamento com Furo Gilindrico Folga do Rolamento com Furo Conico
Furo d (mm) C2 | Normal | 3 c4 s c2 | Normal | 3 c4 5

Acimade Inclusive min. max. | min. max. | min. max. | min. méx. | min. méx. | min. méx. | min. mMéx. | min. Méax. | min. méx. | min. méax.

25 6 1 8 5 1110 2 1% 26, 21 B|— —|— —|— —|— —|— —
6 10 2 9 6 17 | 12 25| 19 33| 27 42 — ] — — | — —_ — —
10 14 2 10 6 19 | 13 26| 21 35| 30 48 — - — | — — — —
14 18 3 12 8 21115 28/ 28 371 32 80| — —|— —|— —|— —|— —
18 24 4 14 110 23|17 30| 256 39| 34 52 7 17 |13 26| 20 33| 28 42| 37 55
24 30 5 16 | 1M 24|19 35| 29 46| 40 58| 9 20| 15 28| 23 39| 33 50| 44 62
30 40 6 18 | 18 29 | 23 40| 34 53| 46 66| 12 24 | 19 35| 29 46| 40 59| 62 72
40 50 6 19|14 31|26 44| 37 57| 60 71|14 27 |22 39| 33 52| 45 65| 58 79
7

50 65 21116 36 |30 50| 45 69| 62 88| 18 32 |27 47| 41 61| 56 80| 73 99
65 80 8 24118 40|35 60| 54 83| 76 108| 23 39 |35 57| 60 75| 69 98| 91 123
80 100 9 27|22 48|42 70| 64 96| 89 124| 29 47 | 42 68| 62 90| 84 116 | 109 144

100 120 10 31 | 25 56 | 50 83| 75 114|105 145| 35 56 | 50 81| 75 108 | 100 139 | 130 170

120 140 10 38 | 30 68 | 60 100| 90 135|125 176| 40 68 | 60 98| 90 130|120 165| 165 205
140 160 15 44 | 35 80 | 70 120 | 110 161|150 210 | 46 74 | 65 110 | 100 150 | 140 191 | 180 240

Tabela 9.13 Folga Interna Radial dos Rolamentos
para Motores Elétricos

Tabela 9.13.1 Rolamentos Fixos de Esferas Tabela 9.13.2 Rolamentos de Rolos Cilindricos
para Motores Elétricos para Motores Elétricos )
Unidade: pm Unidade: pm
Diam. Nominal Folga Observagao Diam. Nominal Folga Observagao
do Furo d (mm) CM Ajuste Recomendado do Furo d (mm) CT(H) CM() | Ajuste Recomendado
Acima de Inclusive ~ min. max. Eixo Alojamento Acimade Inclusive min. méx. | min. méx. | Eixo | Alojamento
10 (inclusive) 18 4 11 i85 (5) 24 40 15 35 | 15 30| kb
18 30 5 12 40 50 20 40 | 20 35
30 50 9 17 50 65 25 45 | 25 40
H6, H7
k5 ou
50 80 12 22
156,157 65 80 30 50 | 30 45 156,15
80 100 18 30 Js6,J7) 80 00 35 60 | 35 55 5 ’
1 ge,17)
100 120 35 65 | 35 60 ou
100 120 18 30
m5 K6, K7
120 160 24 38 120 140 40 70 | 40 65
Observagdao O aumento da folga radial devido a carga de 140 160 50 85 | 50 80

medigdo € igual ao valor da corre¢do da folga
normal na observagao da Tabela 9.9.

160 180 60 95 60 90 p
n

180 200 65 105 | 65 100

Nota () Os rolamentos de rolos cilindricos de folga CT sdo
intercambidveis e os de folga CM ndo intercambidveis.
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Tabela 9.14 Folga Interna Radial dos Rolamentos de Rolos Cilindricos e
dos Rolamentos de Agulhas

Unidade: pm
Diam.
Nominal  Rolamentos de Furo Gilindrico com Folgas Intercambiaveis Rolamentos de Furo Gilindrico com Folgas Nao Intercambidveis
do Furo
d (mm) C2 Normal C3 C4 C5 CC1 CcCc2 cco CC3 CC4 CCs

kimde Iolsve min. max. | min. méx. | min. max. | min. méax. | min. méx. |min. méx| min. méx.| min. max. | min. méx. | min. max.| min. méx.

— 10 0 25| 20 45| 3 60| 50 75| — —|— —|— —| — —| — —| — —
10 24 0 25| 20 45| 35 60| 50 75| 65 90| 5 15|10 20| 20 30| 35 45| 45 55| 65 75
24 30 0 25| 20 45| 35 60| 50 75| 70 95| 5 15(10 25| 25 35| 40 50| 50 60| 70 80
5 5
5

30 40 30| 256 50| 45 70| 60 85| 80 105 1512 26| 26 40| 45 55| 55 70| 80 95
40 50 5 35| 30 60| 50 80| 70 100| 95 125 18115 30| 30 45| 50 65| 65 80| 95 110
50 66 10 40| 40 70| 60 90| 80 110 | 170 140| 5 20|15 35| 35 50| 55 75| 75 90| 110 130

65 80 10 45| 40 75| 65 100| 90 125|130 165 |10 25(20 40| 40 60| 70 90| 90 110 | 130 150
80100 15 50| 50 85| 75 110 | 105 140 | 165 190 |10 30(25 45| 45 70| 80 105|105 125 | 165 180
100120 15 55| 50 90| 85 125|125 165|180 220 |10 30|26 50| 50 80| 95 120|120 145 | 180 205

120140 15 60| 60 105|100 145|145 190 | 200 245 |10 35|30 60| 60 90| 105 135|135 160 [ 200 230
140160 20 70| 70 120| 115 165 | 165 215|225 275|10 35|36 65| 65 100 | 115 150 | 160 180 | 225 260
160180 25 75| 75 125|120 170 | 170 220 | 250 300 |10 40|35 75| 75 110 | 125 165 | 165 200 | 250 285

180200 35 90| 90 145|140 195|195 250|275 330 |15 45|40 80| 80 120 | 140 180 | 180 220 | 275 315
200225 45 105 | 105 165 | 160 220 | 220 280 | 305 365|156 50|45 90| 90 135 | 165 200|200 240 [ 305 350
225250 45 110 | 110 175 | 170 235|235 300|330 395|156 50|50 100 | 100 150 | 170 215 | 215 265 | 330 380

250 280 55 125|125 195 | 190 260 | 260 330 | 370 440 |20 55|55 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295 | 370 420
280 315 55 130 | 130 205 | 200 275|275 350 | 410 485 |20 60|60 120 | 120 180 | 205 265 | 2656 325 | 410 470
315355 65 145 | 145 225|225 305 | 305 385|455 535 |20 65|65 135 | 185 200|225 295 | 295 360 | 455 520

355 400 100 190 | 190 280 | 280 370 | 370 460 | 510 600 |25 75|75 150 | 1560 225|255 330 [ 330 405|510 585
400 450 110 210 | 210 310 | 310 410 | 410 510 | 565 665 |25 85|85 170 | 170 255 | 285 370 | 370 455 | 565 650
450 500 110 220 | 220 330 | 330 440 | 440 550 | 625 735 |25 95|95 190 | 190 285 | 315 410 | 410 505 | 625 720

Nota () O simbolo CC indica a folga normal ndo intercambidvel dos rolamentos de rolos cilindricos e
dos rolamentos de agulhas.

Unidade: pm
Diéfg- 'l\:‘omi”?“ Rolamentos de Furo Cénico com Folgas Ndo Intercambidveis
o Furo

d (mm) CCco CCo CC1 cc2 cce CC3 CC4 CCs
Acimade Inclusive min.  méx. | min. max. | min. méx. | min. max. | min.  méx. | min. max. | min.  méax. | min.  mMax.
10 24 5 10 — — 10 20 20 30 35 45 45 55 55 65 75 85
24 30 5 10 8 15 10 25 25 35 40 50 50 60 60 70 80 95
30 40 5 12 8 15 12 25 25 40 45 55 b5 70 70 80 95 110
40 50 5 15 10 20 15 30 30 45 50 65 65 80 80 95 | 110 125
50 65 5 15 10 20 15 35 35 50 55 75 75 90 90 110 | 130 150

65 80 10 20 15 30 20 40 40 60 70 90 90 110 | MO0 130 | 150 170

80 100 10 25 20 35 25 45 45 70 80 106 | 1056 1256 | 126 150 | 180 205
100 120 10 25 20 35 25 50 50 80 95 120 | 120 145 | 145 170 | 205 230
120 140 15 30 25 40 30 60 60 90 | 105 135 | 135 160 | 160 190 | 230 260

140 160 15 35 30 50 35 65 65 100 | 115 150 | 1560 180 | 180 215 | 260 295
160 180 15 35 30 50 35 75 75 110 | 126 165 | 166 200 | 200 240 | 285 320
180 200 20 40 30 50 40 80 80 120 | 140 180 | 180 220 | 220 260 | 315 355

200 225 20 45 35 60 45 90 90 135 | 165 200 | 200 240 | 240 285 | 350 395
225 250 25 50 40 65 50 100 | 100 150 | 170 215 | 216 265 | 266 315 | 380 430
250 280 25 55 40 70 55 10 | 1710 165 | 185 240 | 240 295 | 295 360 | 420 475

280 315 30 60 — — 60 120 | 120 180 | 206 265 | 266 325 | 326 385 | 470 530
315 355 30 65 — — 65 136 | 135 200 | 2256 295 | 295 360 | 360 430 | 520 585
355 400 35 75 — — 75 1560 | 160 225 | 2656 330 | 330 405 | 405 480 | 585 660
400 450 40 85 — — 85 170 | 1770 255 | 285 370 | 370 455 | 4566 540 | 650 735
450 500 45 95 — — 95 190 | 190 285 | 316 410 | 410 505 | 505 600 | 720 815

Notas () A folga CC9 é aplicada nos rolamentos de rolos cilindricos com furo cénico, das Classes 5 e 4 de precisdo ISO.
() 0 simbolo CC indica a folga normal ndo intercambidvel dos rolamentos de rolos cilindricos e
dos rolamentos de agulhas.
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Tabela 9.15 Folga Interna Radial dos Rolamentos

Autocompensadores de Rolos Esféricos

Unidade: pm

Diam. Nominal Folga do Rolamento com Furo Cilindrico Folga do Rolamento com Furo Conico

do Furo

(mm) C2 Normal C3 C4 C5 c2 Normal Cc3 C4 C5
Kimade Icusie  min.mdx. | min.max. | min. max. [ min.  méx. | min.  max. | min. mdx.| min. max. | min.  max. | min.  méx. | min.  Max.
24 30 15 25| 25 40| 40 55 55 75 75 95| 20 30| 30 40 40 55 55 75 75 95
30 40 15 30| 30 45| 45 60 60 80 80 100 256 35| 35 50 50 65 65 85 85 105
40 50 20 35| 35 55| 55 75 75 100| 100 125) 30 45| 45 60 60 80 80 100 100 130
50 65 20 40| 40 65| 65 90| 90 120| 120 150 40 55| 65 75| 75 95| 95 120| 120 160
65 80 30 50| 50 80| 8 10| 110 145| 145 180| 50 70| 70 95 95 120| 120 150 | 150 200
80 100 35 60| 60 100(100 135| 135 180| 180 225 55 80| 80 110| 110 140| 140 180 | 180 230
100 120 40 75| 75 120(120 160| 160 210| 210 260| 65 100{100 135| 135 170| 170 220| 220 280
120 140 50 95| 95 145|145 190 | 190 240| 240 300 80 120|120 160 | 160 200| 200 260| 260 330
140 160 60 110|110 170 (170 220 | 220 280| 280 350 90 130|130 180| 180 230| 230 300| 300 380
160 180 65 120|120 180|180 240 | 240 310| 310 390|100 140|140 200 | 200 260| 260 340| 340 430
180 200 70 130|130 200|200 260 | 260 340 | 340 430 110 160|160 220 | 220 290| 290 370 | 370 470
200 225 80 140|140 220|220 290| 290 380| 380 470|120 180|180 250 | 250 320| 320 410| 410 520
225 250 90 150|150 240|240 320 | 320 420| 420 520|140 200|200 270 | 270 350| 350 450 | 450 570
250 280 100 170|170 260|260 350 | 350 460| 460 570|150 220|220 300 | 300 390| 390 490| 490 620
280 315 110 190|190 280|280 370 | 370 500| 500 630|170 240|240 330| 330 430| 430 540| 540 680
315 355 120 200{200 310|310 410| 410 550| 550 690|190 270|270 360 | 360 470| 470 590| 590 740
355 400 130 220(220 340|340 450 | 450 600| 600 750|210 300|300 400 | 400 520| 520 650| 650 820
400 450 140 240|240 370|370 500| 500 660 | 660 820|230 330|330 440 | 440 570| 570 720| 720 910
450 500 140 260|260 410|410 550 | 550 720| 720 900|260 370|370 490 | 490 630| 630 790| 790 1000
500 560 150 280|280 440|440 600| 600 780| 780 1000|290 410|410 540| 540 680| 680 870| 870 1100
560 630 170 310|310 480|480 650 | 650 850 | 850 1100|320 460|460 600 | 600 760| 760 980 | 980 1230
630 710 190 350|350 530 (530 700 | 700 920 | 920 1190350 510 (510 670| 670 850 | 850 1090|1090 1360
710 800 210 390 {390 580|580 770 | 770 1010|1010 1300390 570|570 750 | 750 960 | 960 1220|1220 1500
800 900 230 430|430 650|650 860 | 860 1120|1120 1440|440 640|640 840 | 840 1070|1070 1370|1370 1690
900 1000 260 480|480 710|710 930| 930 1220|1220 1570490 710|710 930 | 930 1190{1190 1520|1520 1860
1000 1120 290 530 (530 780|780 1020{1020 1330 — — |530 770|770 1030 (1030 1300|1300 1670 | — —
1120 1250 320 580|580 860|860 1120|1120 1460| — — |570 830|830 1120 (1120 1420|1420 1830 | — —
1250 1400 350 640|640 950|950 1240|1240 1620 — — |620 910|910 1230|1230 1560|1560 2000 | — —
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Tabela 9.16 Folga Interna Radial dos Rolamentos de Rolos
Cdnicos Combinados e de Duas Carreiras

Unidade: pm
Furo Folga
Cilindrico
Furo Conico C1 c2 Normal C3 C4 C5
Didm. Nominal
do Furo d (mm) — C1 C2 Normal C3 C4
Acima de Inclusive min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
— 18 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
18 24 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
24 30 0 10 10 20 20 30 40 50 50 60 70 80
30 40 0 12 12 25 25 40 45 60 60 75 80 95
40 50 0 15 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 0 15 15 35 35 55 60 80 80 100 110 130
65 80 0 20 20 40 40 60 70 90 90 10 130 150
80 100 0 25 25 50 50 75 80 105 105 130 155 180
100 120 5 30 30 55 55 80 90 15 120 145 180 210
120 140 5 35 35 65 65 95 100 130 135 165 200 230
140 160 10 40 40 70 70 100 110 140 150 180 220 260
160 180 10 45 45 80 80 115 125 160 165 200 250 290
180 200 10 50 50 90 90 130 140 180 180 220 280 320
200 225 20 60 60 100 100 140 150 190 200 240 300 340
225 250 20 65 65 110 110 155 165 210 220 270 330 380
250 280 20 70 70 120 120 170 180 230 240 290 370 420
280 315 30 80 80 130 130 180 190 240 260 310 410 460
315 355 30 80 80 130 140 190 210 260 290 350 450 510
355 400 40 90 90 140 150 200 220 280 330 390 510 570
400 450 45 95 95 145 170 220 250 310 370 430 560 620
450 500 50 100 100 150 190 240 280 340 410 470 620 680
500 560 60 110 110 160 210 260 310 380 450 520 700 770
560 630 70 120 120 170 230 290 350 420 500 570 780 850
630 710 80 130 130 180 260 310 390 470 560 640 870 950
710 800 90 140 150 200 290 340 430 510 630 710 980 1060
800 900 100 150 160 210 320 370 480 570 700 790 1100 1200
900 1000 120 170 180 230 360 410 540 630 780 870 1200 1300
1000 1120 130 190 200 260 400 460 600 700 — — — —
1120 1250 150 210 220 280 450 510 670 770 — — — —
1250 1400 170 240 250 320 500 570 750 870 — — — —

1,5

Observagdes Folga Interna Axial A,= 4. cota = B

Onde 4,: Folga Interna Radial
a: Angulo de Contato
¢ Constante (relacionada nas tabelas de dimensdes dos rolamentos)

4
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Tabela 9.17 Folga Interna Axial dos Rolamentos de Esferas de Contato

Angular Combinados (Folga de Medicao)

Unidade: pm
Diam. Nominal _ Folga Interna Axial _
do Furo Angulo de Contato 30° Angulo de Contato 40°
d (mm)
Normal C3 C4 Normal C3 C4

Acimade Inclusive min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
— 10 9 29 29 49 49 69 6 26 26 46 46 66
10 18 10 30 30 50 50 70 7 27 27 47 47 67
18 24 19 39 39 59 59 79 13 33 33 53 53 73
24 30 20 40 40 60 60 80 14 34 34 54 54 74
30 40 26 46 46 66 66 86 19 39 39 59 59 79
40 50 29 49 49 69 69 89 21 41 41 61 61 81
50 65 35 60 60 85 85 110 25 50 50 75 75 100
65 80 38 63 63 88 88 115 27 52 52 77 77 100
80 100 49 74 74 99 99 125 35 60 60 85 85 10
100 120 72 97 97 120 120 145 52 77 77 100 100 125
120 140 85 115 115 145 145 175 63 93 93 125 125 155
140 160 90 120 120 150 150 180 66 96 96 125 125 155
160 180 95 125 125 155 155 185 68 98 98 130 130 160
180 200 110 140 140 170 170 200 80 110 110 140 140 170

Observagao Os valores desta tabela sdo aplicados nos rolamentos das classes 0 e 6 de precisdo. Quanto a folga axial dos
rolamentos das classes 5 e acima, além dos rolamentos com angulo de contato 15° e 25°, consulte a NSK.

Tabela 9.18 Folga Interna Axial dos Rolamentos de Esferas de
4 Pontos de Contato (Folga de Medigao)

Unidade: pm
Diam. Nominal Folga Interna Axial
do Furo

d (mm) C2 Normal C3 C4
Acimade Inclusive min. max.| min. méx. | min. max. | min. mMax.
10 18 15 55| 45 85| 75 125|115 165
18 40 26 66| 56 106 | 96 146|136 186
40 60 36 86| 76 126|116 166 | 156 206
60 80 46 96| 86 136|126 176 | 166 226
80 100 56 106| 96 156|136 196 | 186 246
100 140 66 126|116 176 | 156 216 | 206 266
140 180 76 156|136 196 | 176 246 | 226 296
180 220 96 176 | 156 226|206 276 | 256 326
220 260 115 196|175 245|225 305|285 365
260 300 135 215|195 275|255 335|315 395
300 350 155 235|215 305|275 365|345 425
350 400 175 265|245 335|315 405|385 475
400 500 205 305|285 385|355 455|435 525

9.2.2 Selegao da Folga Interna

Os valores da folga normal, dentre as folgas internas
indicadas em cada uma das tabelas, estdo determinados
para serem o0s adequados nas condi¢des normais
de uso, e com base nestes valores a folga se torna
progressivamente menor nas classes C2 e C1 e maior
nas classes C3, C4 e C5.

Condigdes normais de uso sdo definidas como aquelas
em que os anéis internos dos rolamentos sao assentados
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com interferéncia, sustentando uma carga menor que a
normal (P= 0,1C,), e com a velocidade de rotagdo (rpm)
do anel interno abaixo de 50% dos limites de rotagdo
relacionados nas tabelas de dimensoes dos rolamentos.
Ainda, visando reduzir o nivel de ruido dos motores
elétricos, existem definidas, para os rolamentos fixos
de uma carreira de esferas e os rolamentos de rolos
cilindricos de uso em motores elétricos, as folgas radiais
em que, além das faixas serem mais estreitas, os valores
sdo menores (Tabela 9.13.1 ¢ 9.13.2).

A folga interna do rolamento varia com o ajuste e as
condigOes de temperatura durante o trabalho; na figura
9.2 é apresentado o exemplo de variagdo da folga radial
no rolamento de rolos.

(1) Folga Residual e Diminuicao da Folga Radial
devido ao Ajuste

Ao assentar com interferéncia o anel interno ou o anel
externo no eixo ou no alojamento, ocorre a diminuigdo
da folga radial pela expansdo ou contragdo dos anéis do
rolamento. A intensidade da diminuigdo varia de acordo
com o tipo do rolamento, dimensao, eixo e configuragao
do alojamento; entretanto, normalmente a diminuigéo
esta em torno de 70 a 90% da interferéncia; consulte
secdo 15.2, referente ao ajuste, paginas de A130 a A133.
A folga resultante da deducdo desta intensidade de
diminuicdo da folga devido ao ajuste, da folga real Ay,
denomina-se folga residual A;.



(2) Diminuigdo da Folga Radial devido a Diferenca de
Temperatura entre o Anel Interno e o Anel Externo,
e a Folga Efetiva
O calor de atrito gerado com a rotagdo do rolamento é
dissipado pelo eixo e o alojamento; normalmente, como
0 alojamento tem melhores condiges de dissipagdo do
calor que o eixo, a temperatura no anel externo é menor,
sendo a temperatura do anel interno e dos corpos rolantes
5 a 10°C acima da do anel externo. Ainda, em casos
como do calor transmitido do eixo para o rolamento pela
passagem de vapor em eixos vazados, e em casos de alta
rotagdo, a diferenca de temperatura entre o anel interno e o
anel externo torna-se mais acentuada. Havendo diferenca
de temperatura entre o anel interno e o anel externo,
ocorrerd a diminuigdo da folga radial devido a diferenca
na expansdo dos anéis. A magnitude aproximada desta
diminuicdo pode ser obtida pela equagdo a seguir:

Si=a A D, (9.6)

onde & Magnitude de dimin. da folga devido a dif. de
temp. entre os anéis interno e externo (mm)
o Coeficiente de expansdo linear do ago para
rolamento =12,5x 10 (1/°C)
A Diferencga de temperatura entre os anéis interno
e externo (°C)
D,: Didmetro da pista do anel externo (mm)

Rolamento de Esferas

De'=.%(4D+d) ..................................... (9.7)
Rolamento de Rolos
De';%(3D+d) ..(9.8)

A folga resultante da redugdo deste &, da folga residual A¢
é denominada folga efetiva A.

Teoricamente, a vida de fadiga torna-se mais longa quando
a folga efetiva A for ligeiramente negativa, mas na pratica
torna-se dificil utilizar o rolamento mantendo-o nesta
condigdo ideal; além disto, devido a folga excessivamente
negativa abreviar significativamente a vida de fadiga, em
geral a folga do rolamento é selecionada de maneira que
a folga efetiva fique pouco acima de zero.

Os rolamentos como o de uma carreira de esferas de
contato angular ou os rolamentos de rolos cdnicos, quando
forem usados contrapostos, com excegdo dos casos de
utilizagdo com pré-carga, devem ser também ajustados
para que figuem com uma pequena folga efetiva.

0Os rolamentos de rolos cilindricos com rebordo em um dos
lados, nos casos de aplicagdo de duas pecgas que resultem
numa posigao contraposta, tém necessidade de que seja
conferida, previamente, uma adequada folga na diregdo
axial, considerando a dilatag@o do eixo durante o trabalho.

NSK

Exemplos de selegdo da folga diferentes da folga normal
estdo relacionados na Tabela 9.19, como referéncia; para
casos com condigOes especiais de uso, recomenda-se
consultar a NSK.

Anel Externo

A: Folga Efetiva
A= Ag-O4
O ge: Diminuicdo da folga devido
a0 ajuste do anel externo no
alojamento
S ’ :

. (=4De)

1 4 Ao A : Folga Real

/
/
[ 3
\

N~ //

A (Folga Inicial)

Ay:Folga Residual
Ag = Ao-6ti-8te
8¢; - Diminuicéo da folga devido
a0 ajuste do anel interno
no eixo (=AD;)
& Diminuigdo da folga devido &
diferenca de temperatura entre
0s anéis interno e externo

7

Fig. 9.2 Variacdo da Folga Interna Radial no Rolamento

Tabela 9.19 Exemplos de selecdo da Folga Diferentes

da Normal
Condigdes de Trabalho ~ Exemplos de Aplicagdes Folga
Casos de grande flexao Roda traseira de C5
no eixo. veiculos ou equivalente

Maquinas de secagem

Casos de passagem do do papel C3,C1

vapor em €ixos vazados

ou casos de aquecimento  pesa de rolos de e
de rolos. laminadores

Motor de tragdo C4
Casos de grandes cargas
de choque e vibragao. Peneira vibratéria 3. C4
Casos de ajuste com g
interferéncia tanto no Acoplamentos o
anel interno como no hidréulicos
el G Diferencial de tratores c4
s degise dh  pescogodociintrode | (@
como no anel ext. laminagao ou equivalente

Casos de exigéncia severa Motores elétricos

no ruido e vibragao pequenos C1,C2,CM
durante o trabalho. (aplicacdo especial)

Casos como o de ajuste

de folga na instalacao iy, orincipal detorno | CC9, CCl

para controlar o desvio
de giro do eixo.
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10. PRE-CARGA NO ROLAMENTO

Os rolamentos sdo utilizados na maioria dos casos com
apropriada folga nas condigdes de trabalho. Entretanto,
conforme o0 objetivo, ha casos em que sdo aplicados numa
condicdo tal, que se faz apresentar previamente umatenséo
interna instalando o rolamento de maneira que fique com
a folga negativa. A este tipo de utilizagdo da-se o nome de
rolamento com pré-carga, e a sua aplicagdo é maior nos
tipos de rolamentos que permitem o ajuste da folga com
duas pegas contrapostas, como 0s rolamentos de esferas
de contato angular e os rolamentos de rolos cdnicos.

10.1 Objetivo da Pré-carga
Os principais objetivos e algumas aplicagbes represen-
tativas da pré-carga sao relacionados a seguir:

(1) Juntamente com a determinagdo da posigdo do eixo na
diregdo radial e direco axial com exatidao, reprime o
desvio de giro do eixo.

. Fusos de madquinas-ferramentas, aparelhos de
medicdo, etc.

(2) Aumentar a rigidez do rolamento.

Fusos de maquinas-ferramentas, pinhdo do
diferencial de automéveis, etc.

(3) Evitar ruido anormal devido a vibragdo na direcdo axial
e a ressonancia.

... Motores elétricos de pequeno porte, etc.

(4) Moderar os deslizamentos nos movimentos rotativos,
circulatdrios e direcionais dos corpos rolantes.

... Rolamentos de esferas de contato angular em altas
rotagdes, rolamento axial de esferas, etc.

(5) Manter os corpos rolantes na posicéo correta em
relagdo a pista.

... Casos de aplicagao dos rolamentos axiais de esferas
e axiais autocompensadores de rolos, entre outros, em
eixos horizontais.

10.2 Métodos de Pré-carregamento

10.2.1 Pré-carga de Posicdo Constante

A pré-carga de posicdo constante & um método de pré-
-carregamento em que a posigdo relativa na diregdo
axial dos rolamentos contrapostos ndo se altera durante
o funcionamento; a seguir, alguns métodos de pré-
-carregamento de posicéo constante:

(1) Método de utilizagdo do aperto de fixagdo dos
rolamentos de uso combinado, previamente ajustados
quanto a dimensdo da diferenga na largura (consultar
figura 1.1 da péagina A7) ou quanto a folga axial, para
resultar em pré-carga.

(2) Método de utilizagdo de espagadores ou calgos com
dimensdes ajustadas para resultar em pré-carga.
(Figura 10.1)

(3) Método de utilizagao do aperto de parafuso e porca
que permita o ajuste da folga na direcéo axial. Neste
caso, deve ser ajustado com a medigdo do momento
de atrito de partida para obter a pré-carga adequada.
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10.2.2 Pré-carga de Pressao Constante

A pré-carga de pressao constante é um método de atribuir
uma adequada pré-carga ao rolamento, utilizando
molas helicoidais, molas prato, etc. Mesmo com a
alteragdo da posicdo relativa dos rolamentos durante
o funcionamento, a magnitude da pré-carga pode ser
mantida aproximadamente constante. (Figura 10.2)

-

Fig. 10.1 Pré-carga de Posicao Constante

t@i&@ﬁ |

Fig. 10.2 Pré-carga de Pressao Constante

10.3 Pré-carga e Rigidez

10.3.1 Pré-carga de Posi¢cao Constante e Rigidez

Ao comprimir na diregdo axial os anéis internos do par
de rolamentos combinados, figura 10.3 rolamentos
A e B, cada qual altera-se posicionalmente de 3,y €
a folga 25,, entre os anéis internos deixa de existir.
Nesta condicao, considera-se que a pré-carga Fao estd
aplicada.

Na figura 10.4, o diagrama de pré-carga que apresenta a
relagdo entre a carga e a alteragdo posicional, ou seja, a
rigidez do rolamento no caso de adicionar uma dada
carga axial F, como indicado na figura do par de
rolamento pré-carregado.

Rolamentos
A B
Fo Fo
F =2 =
530* 5a0

Fig. 10.3 Pré-carga nos Rolamentos
Dispostos Costa a Costa



10.3.2 Pré-carga de Pressao Constante e Rigidez

0 diagrama de pré-carga do rolamento suijeito a pré-carga
de pressao constante é apresentado pela figura 10.5.

A rigidez da mola de pré-carga, ao ser comparada a
rigidez do rolamento, normalmente, por ser bastante
pequena, faz com que a curva de deflexdo da mola
seja aproximadamente paralela ao eixo horizontal.
Consequentemente, a rigidez da pré-carga de pressao
constante é aproximadamente igual aquela de um
rolamento simples sujeito previamente a um esforgo
axial de pré-carga F,,. A figura 10.6 apresenta uma
comparagdo da rigidez de um rolamento simples,
rolamento com pré-carga de posicdo constante e
rolamento com pré-carga de pressao constante.

10.4 Selecdo do Método de Pré-carregamento

e a Intensidade de Pré-carga
10.4.1 Comparacgdo dos Métodos de Pré-carregamento
A comparacdo da rigidez conforme o método de pré-
-carregamento encontra-se apresentada na figura 10.6;
no entanto, a pré-carga de posicdo constante e a pré-
-carga de pressdo constante podem ser comparadas
conforme o abaixo:

(1) No caso das pré-cargas iguais, o efeito para
aumentar a rigidez no rolamento é maior no pré-
-carregamento de posicdo constante, ou seja, a
alteracdo posicional relativa a carga no rolamento é
menor no pré-carregamento de posicdo constante.

\ ,
\ /
\ /
\ /
\ = /
Rolamento B P ,/ Rolamento A
N D=5~ /
\ = A= [/
\ o ’
\ /
\ /
\ /
\
\
\
\
\
\
\
\\
N F,
AN F, aA
Ey |
FaB
. y Posicgao Axial
San SaB ]
Sa0 8a0

F,: Carga axial externa
F, o Garga axial imposta no rolamento A
F,p: Carga axial imposta no rolamento B
no rolamento A

SaB : Magnitude da alteracdo posicional

no rolamento B

Fig. 10.4 Deslocamento Axial no Pré-carregamento de Posicdo Constante

&, - Magnitude da alteragdo posicional
no rolamento combinado
SaA : Magnitude da alteragao posicional

NSK

(2) No pré-carregamento de posicdo constante, a
pré-carga altera-se em fungdo de influéncias,
como a diferenga da dilatagdo na dire¢do axial
devido a diferenga de temperatura entre o eixo e 0
alojamento no rolamento em operagdo, a diferenca
da expansdo na direcdo radial pelo calor devido
a diferenca de temperatura entre o anel interno e o
externo, a alteragdo posicional devido a carga, etc.
No caso do pré-carregamento de pressao constante,
a alteragdo na pré-carga pode ser desprezada, uma
vez que as alteragbes da carga da mola em razdo
da dilatagdo ou da contragdo do eixo sdo
extremamente reduzidas.

Destas comparagdes, conclui-se que o pré-carregamento
de posicdo constante é o adequado para o objetivo
genérico de aumentar a rigidez, e o pré-carregamento
de pressao constante é o mais indicado em casos como
0s de altas rotagdes, 0s que necessitam evitar a vibragdo
na dire¢do axial e 0s que usam os rolamentos axiais em
eixos horizontais.

:
.
.

/
,"Rolamento A
/

(S S

Carga Axial

Fyo

Alteragao da
Posicéo Axial

IR J—

Oap

Fig. 10.5 Deslocamento Axial no Pré-carregamento
de Pressdo Constante

Carga Axial

Alteragdo da Posigdo Axial

Fig. 10.6 Comparacao da Rigidez Conforme o
Método de Pré-carregamento
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10.4.2 Intensidade da Pré-carga

A intensidade da pré-carga deve ser determinada
considerando as condicOes de utilizagéo e o objetivo do
pré-carregamento, pois a pré-carga acima do necessario
acarreta o aumento anormal da temperatura, 0 aumento
do torque de atrito, a redugdo da vida de fadiga, entre outros.

(1) Pré-carga nos Rolamentos de Esferas de Contato
Angular Combinados
As pré-cargas médias para os rolamentos de esferas de
contato angular (dngulo de contato 15°) combinados, com
precisdo acima de P5 inclusive, utilizados em destaque
nos fusos de maquinas-ferramentas, sao apresentadas na
Tabela 10.2.
A meta para o0 ajuste entre 0 eixo e 0 anel interno, e entre
o furo do alojamento e o anel externo, é apresentada na
Tabela 10.1; entretanto, quanto ao ajuste com o furo do
alojamento, o rolamento do lado fixo deve ser selecionado
no limite inferior da meta de folga, e o rolamento do lado
livre no limite superior.
Como regra geral, pré-cargas extraleves ou leves devem
ser selecionadas para fusos de retificadoras e eixos
principais de centros de usinagem, enquanto pré-cargas
médias devem ser adotadas para eixos principais de
tornos que requerem rigidez.

Tabela 10.2.1 Rolamentos Combinados da Série 79

Tabela 10.1 Meta de Ajuste para os Rolamentos de
Esferas de Contato Angular Combinados e
de Alta Precisao para Uso com Pré-carga

Unidade: pm
Didmetro do Metade  Didmetro Externo et de
Furo d(mm) Interferéncia D(mm) Folga no

Acmade incusve " E"° Acimade Inclusie 0RO

— 18 O0a2 — 18 —
18 30 O0a2b 18 30 2a 6
30 50 0a2b 30 50 2a 6
50 80 0a3 50 80 3a 8
80 120 Oa4d 80 120 3a 9
120 150 — 120 150 4a12
150 180 — 150 180 4a12
180 250 — 180 250 5a15

Quando a rotagdo resultar em valores de Dyw X 7 (valor dwn)
superiores a 500.000, a pré-carga deve ser cuidadosamente
estudada e selecionada. Neste caso, recomenda-se consultar
a NSK previamente.

Tabela 10.2 Pré-carga nos Rolamentos de

Tabela 10.2.2 Rolamentos

Unidade: N
Pré-carga
Nimero do i ) i i Nimero do i i
Rolamento Pré-Carga Pré-Carga Pré-Carga Pré-Carga Rolamento Pré-Carga Pré-Carga

Extraleve EL Leve L Média M Pesada H Extraleve EL Leve L
7900 C 7 15 29 59 7000 C 12 25
7901 C 8,6 15 39 78 7001 C 12 25
7902 C 12 25 49 100 7002 C 14 29
7903 C 12 25 59 120 7003 C 14 29
7904 C 19 39 78 150 7004 C 24 49
7905 C 19 39 100 200 7005 C 29 59
7906 C 24 49 100 200 7006 C 39 78
7907 C 34 69 150 290 7007 C 60 120
7908 C 39 78 200 390 7008 C 60 120
7909 C 50 100 200 390 7009 C 75 150
7910 C 50 100 250 490 7010 C 75 150
7911 C 60 120 290 590 7011 C 100 200
7912C 60 120 290 590 7012C 100 200
7913 C 75 150 340 690 7013 C 125 250
7914 C 100 200 490 980 7014 C 145 290
7915 C 100 200 490 980 7015 C 145 290
7916 C 100 200 490 980 7016 C 195 390
7917 C 145 290 640 1270 7017 C 195 390
7918 C 145 290 740 1470 7018 C 245 490
7919 C 145 290 780 1570 7019 C 270 540
7920 C 195 390 880 1770 7020 C 270 540
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(2) Pré-carga nos Rolamentos Axiais de Esferas
Quando os rolamentos axiais de esferas giram a
velocidades relativamente altas, tém facilidade em
apresentar o deslizamento das esferas no movimento
direcional. O maior dos dois valores obtidos nas equagdes
(10.1) e (10.2) a seguir deve ser adotado como carga axial
minima, a fim de evitar tal deslizamento.

(3) Pré-carga nos Rolamentos Axiais
Autocompensadores de Rolos

0Os rolamentos axiais autocompensadores de rolos podem
apresentar, durante o funcionamento, avarias como
arranhaduras causadas pelo deslizamento entre 0s rolos e
a pista do anel externo. A carga axial minima F, . ,
necessaria para evitar tal deslizamento, é obtida pela
equacao a sequir:

Goa [_n Y Coa (10.3)
R o (10.1) Famm=1000 ------------------------------------------------- .
100 \ N,
P L (10.2)
amin— 1000
Onde F, 1, Carga axial minima (N)
n: Velocidade de rotagéo (rpm)
Co,: Capacidade de carga basica estatica
axial (N)
Ny Limite de rotagdo do rolamento
lubrificado a 6leo (rpm)
Esferas de Contato Angular Combinados
Combinados da Série 70 Tabela 10.2.3 Rolamentos Combinados da Série 72
Unidade: N Unidade: N
Pré-Carga Pré-Carga
’ i Numero do . . . 5
Pré-Carga Pré-Carga Rolamento Pré-Carga Pré-Carga Pré-Carga Pré-Carga
Média M Pesada H Extraleve EL Leve L Média M Pesada H
49 100 7200 C 14 29 69 150
59 120 7201C 19 39 100 200
69 150 7202 C 19 39 100 200
69 150 7203 C 24 49 150 290
120 250 7204 C 34 69 200 390
150 290 7205 C 39 78 200 390
200 390 7206 C 60 120 290 590
250 490 7207 C 75 150 390 780
290 590 7208 C 100 200 490 980
340 690 7209 C 125 250 540 1080
390 780 7210 C 125 250 590 1180
490 980 7211 C 145 290 780 1570
540 1080 7212C 195 390 930 1 860
540 1080 7213 C 220 440 1080 2160
740 1470 7214C 245 490 1180 2350
780 1570 7215C 270 540 1230 2 450
930 1860 7216 C 295 590 1370 2750
980 1 960 7217 ¢C 345 690 1670 3330
1180 2350 7218 C 390 780 1 860 3730
1180 2350 7219 C 440 880 2060 4120
1270 2 550 7220 C 490 980 2350 4710
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11. PROJETO DE EIXO E ALOJAMENTO

11.1Precisao e Rugosidade de Eixos e Alojamentos
0 eixo ou o alojamento com precisdo que ndo atenda o
especificado faz com que o rolamento sofra a influéncia
desta, ndo permitindo obter a performance requerida. Por
exemplo, caso haja deficiéncia na precisao do encosto das
partes de assentamento, ocorre 0 desalinhamento entre
0s anéis interno e externo, acarretando, além da carga
normal, uma carga concentrada nas extremidades (carga
de canto), diminuindo a vida de fadiga do rolamento. Além
disto, ha casos também de se tornar a razao de ocorréncias
como a avaria da gaiola e o superaguecimento.

Os alojamentos devem ser rigidos o suficiente para
proporcionar firme suporte ao rolamento, com pouca
deformacdo devido a cargas externas; quanto maior a
rigidez, mais vantajosas s3o para 0s aspectos como a
distribuicao da carga e o ruido do rolamento.

0 acabamento da superficie de ajuste, para as condi¢des
normais de uso, pode ser torneado ou ainda mandrilado,
mas, nos casos em que as condigdes de carga sao
excessivamente severas ou em aplicagoes de solicitagao
rigorosa quanto ao ruido e vibragdo, o acabamento de
retifica torna-se necessario.

Nos casos em que dois ou mais rolamentos s@o alinhados
em uma carcaga inteirica, a superficie de ajuste da carcaga
deve ser projetada de forma a permitir a usinagem
passante dos assentos numa (nica operagdo; nas
carcagas bipartidas, pela possibilidade de fazer deformar o
anel externo, deve-se tomar cuidado quando da usinagem.
A precisdo e a rugosidade dos eixos e alojamentos estdo
relacionadas na Tabela 11.1, para as condi¢es normais de
utilizaggo.

Tabela 11.1 Precisao e Rugosidade do Eixo e Alojamento

) Furo do
[tem Classe do Rolamento |  Eixo Alojamento
Normal, Classe 6 T3, IT4 | IT4, ITS

Tolerancia da 5 43 7 4
Circularidade

IT2  IT3| IT2, IT3
Classe 5, Classe 4 Fag| Fags
Normal, Classe 6 (IT3 ,IT4| IT4 , IT5

Tolerancia da 2 2 22

Glindricidade 1, ce 5, Classe s |[121T3| 112,173
2 2 2 2
Tolerancia do Normal, Classe 6 113 IT3alT4
Desvio de Giro Classe 5, Classe 4 113 IT3
Rugosidade da
< : Rolamentos Pequenos 0,8 16
Superficie 08 ANSIE. g ojamentos Grandes | 1.6 32

a

Observacao Esta tabela é para recomendagdo geral usando o
método de medicdo do raio; a classe de tolerancia bésica (IT)
deve ser relacionada de acordo com a classe de precisdo do
rolamento. Com relacdo as figuras do (IT), consulte a Tabela 11
do apéndice (pagina C22). No caso em que o anel externo é
montado no alojamento com interferéncia, ou que um rolamento
de secdo transversal fina ¢ montada sobre um eixo e alojamento,
a precisao do eixo e alojamento deve ser maior, ja que isto afeta
diretamente na pista do rolamento.
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11.2 Dimensdes de encosto

0 encosto do eixo ou o encosto do furo do alojamento
que fica em contato com a face lateral do rolamento,
em caso de definir a posicao na dire¢do axial, quando o
rolamento for instalado no eixo ou no alojamento, deve ser
perpendicularmente acabado em relagdo a linha de centro
do eixo. (Consulte a Tabela 11.1)

Ainda, o arredondamento do canto do eixo e do alojamento
deve ser efetuado de maneira que ndo tenha contato com
0 chanfro do rolamento; consequentemente, o raio 7,
de arredondamento do canto deve ter valores que ndo
ultrapassem o valor minimo das dimensdes do chanfro

7 ou 7; do rolamento.

Alojamento

7(min.) ou 7y(min.) | 7(min.) ou 7y(min.)

B

—
Rolamento
E—
7. ]l
Y
7(min.) 7(min.)
ou 71(min.) ou 73(min.)
Eixo

Fig. 11.1 Chanfro do Rolamento, Raio de Canto do Eixo
e do Alojamento, e Altura do Encosto

As alturas do encosto no eixo e do encosto no alojamento
para 0s rolamentos radiais devem ser suficientes ndo
somente para proporcionar adequado apoio a lateral dos
anéis, mas, ainda, para permitir o posicionamento dos
dispositivos extratores. As alturas minimas dos encostos
estdo relacionadas na Tabela 11.2.

As dimensdes referentes ao encosto estdo relacionadas
nas tabelas de dimensoes dos rolamentos, em didmetros
que tém considerado as alturas destes encostos.
Especialmente nos rolamentos de rolos cdnicos e nos de
rolos cilindricos em que haja solicitagdo de carga axial,
h& necessidade do encosto com dimensao e resisténcia
suficientes para suportar o rebordo do rolamento.
Ainda, os valores de & e 7, sdao adotados para
arredondamento de canto do eixo ou do alojamento,
conforme a figura 11.2 caso (a), enquanto para a
dimensdo de saida dos eixos retificados, conforme a
figura 11.2 caso (b), geralmente sdo usados os valores
da Tabela 11.3.
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Tabela 11.2 Raios de Canto do Eixo e do Alojamento,
e Altura do Encosto para Rolamentos Radiais
da Série Métrica

Unidade: mm

Dimensades Eixo ou Alojamento

ygsmmals Ralo d Altura do Encosto

alo ae i
Chanfros Canto k{min.)
Rolamento Fixo de
Esferas, Rolamento Rolamento de
Contato Angular,
Autocompensador de
Rolamento de Rolos
‘ Esferas, Rolamento A
7 (min.) #a(méx) | de Rolos Gilindricos Conicos, Rolamento
ou 1 Rolamento de Rolos g\:tsgforgpensador
71 (min.) Agulha
0,05 0,05 0,2 -
0,08 0,08 0,3 -
0,1 01 04 -
0,15 0,15 0,6 -
0,2 0,2 0,8 -
0,3 0,3 1 1,25
0,6 0,6 2 2,5
1 1 2,5 3
1.1 1 3,25 3,5
1,5 1,5 4 4,5
2 2 4,5 5
2,1 2 55 6
2,5 2 6
3 2,5 6,5 7
4 3 8 9
B 4 10 "
6 5 13 14
7,5 6 16 18
9,5 8 20 22
12 10 24 27
15 12 29 32
19 15 38 42
Observagdes 1. Quando cargas axiais pesadas sdo aplicadas,

a altura do encosto deve ser suficientemente
maior do que os valores listados.

2. 0 raio de concordancia de canto é também
aplicado a rolamentos axiais.

3. 0 diémetro do encosto é listado nas tabelas de
rolamentos ao contrario da altura do encosto.

(min.)
(@) (b)

Fig. 11. 2 Configurac@o e Dimensdes do Chanfro do
Rolamento e Raio de Canto do Eixo

Tabela 11.3 Dimensdes de Saida para Eixos

Retificados
Unidade: mm

Dimensdes Dimensdes de Saida

Nominais dos

Chanfros

7(min.) ou 7y(min.) t Ty b

1 0,2 1,3 2
11 0,3 1,5 2,4
1,5 0,4 2 3,2
2 0,5 2,5 4
2.1 0,5 2,5 4
25 0,5 2,5 4
3 05 3 4,7
4 0,5 4 5,9
5 0.6 5 7.4
6 0,6 6 8,6
7.5 0,6 7 10

A 101




PROJETO DE EIXO0 E ALOJAMENTO

Os rolamentos axiais tém necessidade de uma
superficie de suporte dos anéis suficientemente larga e
adequadamente perpendicular.

0 diémetro D, do encosto no alojamento deve ser menor
que o didmetro primitivo e o didmetro d, do encosto no
eixo deve ser maior que o didmetro primitivo (Figura 11.3).
Nos rolamentos axiais de rolos, é aconselhavel se fazer em
dimensdes que suportem o comprimento total de contato
dos rolos (Figura 11.4).

Os didmetros do encosto d, e D, estdo relacionados nas
tabelas de dimensdes dos rolamentos.

O

pda

]
$Da
Fig. 11.3 Diametro da Superficie de Suporte
do Rolamento Axial de Esferas

Fig. 11.4 Diametro da Superficie de Suporte
do Rolamento Axial de Rolos

@)

(-

(a) (o)

11.3 Sistemas de Vedagdes

Sistemas de vedagdes sdao mecanismos pelos quais se
evita a penetragdo de elementos nocivos aos rolamentos,
como a sujeira, a umidade e particulas metalicas, e por
outro lado impedem o vazamento do lubrificante.
Consequentemente, o sistema de vedagdo deve
nas variadas condi¢Oes de utilizagdo desempenhar
continuamente o objetivo de proteger e vedar,
ndo devendo ser a causa de atrito anormal ou
superaquecimento; devem ao mesmo tempo apresentar
facilidade na remocao, instalagdo e manutengdo.
Analisando em conjunto com o método de lubrificagao,
deve ser determinado o sistema de vedagdo mais
adequado para cada tipo de aplicagao.

11.3.1 Vedagdes do Tipo sem Contato

Sistemas de vedagdes que ndo tém componentes em
atrito, sem contato com o eixo, disponiveis em varios
tipos, como as ranhuras de 6leo, defletores, labirintos, etc.
A fungdo vedante destes mecanismos é exercida pela
forga centrifuga e a folga bastante pequena.

(1) Ranhuras de Oleo

0 sistema de vedagao por ranhuras de 6leo consiste em
obter o efeito de vedagdo através de uma pequena folga
entre o eixo e o furo da tampa ou do alojamento,
associado a vdrias ranhuras no furo, no eixo ou em
ambos, conforme figuras (11.5 (a) e (b)).

A utilizagdo combinada com o labirinto ou o defletor sao
frequentes, figura (11.5 (c)), pois somente com a ranhura
de 6leo a eficiéncia em evitar o vazamento do lubrificante
é reduzida, exceto em baixas velocidades.

A aplicagdo nas ranhuras de 6leo de uma graxa com
consisténcia em torno de 200 apresenta relativa
eficiéncia contra a entrada de sujeira.

Quanto menor a folga entre o eixo e o furo, maior sera a
eficiéncia em vedar; mas, como ndo deve ocorrer 0
contato de ambos durante o trabalho, os valores da
Tabela 11.4 s3o os recomendados.

A largura das ranhuras em torno de 3 a 5 mm € a
profundidade em torno de 4 a 5 mm sao as apropriadas;
caso a fungdo de vedar seja exercida somente por estas,
o0 nimero de ranhuras deve ser de trés ou mais.

Fig. 11.5 Exemplos de Ranhuras de Oleo
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(2) Defletores

Sistema de vedagdo baseada na forga centrifuga de
anéis girantes (defletores) fixados no eixo, para prevenir
0 vazamento de 6leo e a entrada de sujeira.

As configuragdes ilustradas nas figuras 11.6 (a) e (b)
sdo de defletores internos ao alojamento, com fungédo
principal de evitar vazamentos de 6leo, e sdo usadas em
ambientes de pouca sujeira; os ilustrados nas figuras
11.6 (c) e (d) sdo para evitar a entrada da sujeira e da
umidade, através da forga centrifuga dos defletores.

Tabela 11.4 Folga entre o Eixo e o Furo para
o0 Vedador Tipo Ranhura de Oleo

Unidade: mm

Didmetro Nominal do Eixo  Folga na Diregao Radial

Abaixo de 50 025204

50-200 05 alb

(3) Labirintos

Vedadores tipo labirinto sao formados por segmentos
interespacados, ligados ao eixo e ao alojamento
separados por uma pequena folga, especialmente
adequados para prevenir vazamentos de 6leo em eixos
de alta rotac@o.

0 tipo ilustrado na figura 11.7 (a) tem o uso difundido
por facilitar a montagem; entretanto, os das figuras 11.7
(b) e (c) possuem melhores caracteristicas vedantes.
Apesar disto, ha nestes dois casos a necessidade de o
alojamento ou de a tampa serem bipartidos, ou que o
labirinto seja formado pela combinagao de varias pegas.
As folgas nas direcOes radial e axial do labirinto
normalmente estdo em torno do indicado na Tabela 11.5.

Tabela 11.5 Folga no Vedador Tipo Labirinto
Unidade: mm

Folga do Labirinto

Diémetro Nominal
do Eixo Direcéo Radial Direcdo Axial
Abaixo de 50 0,2520,4 1a2
50-200 05 al15b 2ab

Fig. 11.6 Exemplos de Defletores

(a) Labirinto Axial

(b) Labirinto Radial

(c) Labirinto para Aplicagdes
com Desalinhamento

Fig. 11.7 Exemplos de Labirintos
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11.3.2 Vedacdes do Tipo com Contato
Sistemas que efetuam a vedacdo através do atrito do
eixo com as bordas de contato de varios materiais, como
feltros, resinas e borrachas sintéticas; dentre estes, 0s
retentores com ldbios de borracha sintética sao os mais
difundidos para as aplicagdes em geral.

(1) Retentores

0 uso dos retentores € frequente em locais com
facilidade para penetrarem particulas estranhas, umidade
e sujeira externa, ou em locais em que se deve evitar o
vazamento do lubrificante do interior do alojamento,
figuras 11.8 e 11.9.

Os diversos tipos e dimensdes de retentores sdo
normalizados (JIS B2402); dentre estes, tém destaque o0s
que se apresentam com molas para manter adequada forga
de contato; consequentemente, excentricidades do eixo ou
desalinhamentos angulares entre o eixo e 0 alojamento
podem ser absorvidos e acompanhados até um certo grau.
Borrachas sintéticas como as nitrilicas, as acrilicas, as
silicdnicas e as fluoradas, e a resina politetrafluoretileno,
sdo usadas normalmente como material do labio dos
retentores. O limite superior da temperatura admissivel
para 0s materiais acima aumenta na mesma ordem.

Pela facilidade de os retentores apresentarem aquecimento
e desgaste caso ndo haja uma pelicula de 6leo entre o
I&bio e o eixo, quando da instalagdo deve ser lembrada a
necessidade de se aplicar 6leo nesta regido. Ainda, durante
o trabalho, é desejavel que o lubrificante do interior
do alojamento se apresente na condigdo de um leve
vazamento, espalhando-se na superficie de deslizamento.

Fig. 11.8 Exemplo de Retentores (1)

Fig. 11.9 Exemplo de Retentores (2)
A 104

A velocidade periférica permissivel dos retentores difere
conforme o tipo, 0 grau de acabamento da superficie
de deslizamento, o fluido a ser vedado, a condi¢do de
temperatura, o grau de excentricidade do eixo, etc. A
faixa da temperatura de utilizagdo é limitada pelo material
do l&bio. A velocidade periférica permissivel e a faixa de
temperatura de utilizagdo para os casos favoraveis de uso
estdo relacionadas na Tabela 11.6.

A superficie de deslizamento no eixo deve ter o
acabamento melhorado quando a velocidade periférica
for alta ou a pressdo interna for elevada; é conveniente
também que a excentricidade do eixo esteja em niveis de
0,02 a 0,05 mm.

A dureza da superficie de deslizamento no eixo tem
necessidade de se fazer acima de 40 HRC, através de
tratamento térmico ou pela cromagem dura para aumentar
aresisténcia ao desgaste, e caso seja possivel uma dureza
superior a 55 HRC é desejavel.

(2) Feltros

Os vedadores de feltro eram utilizados ha tempos em eixos
de acionamento, mas pelo certo grau de dificuldade em
evitar o vazamento do 6leo e a absorgdo, sao usados
basicamente com o objetivo de evitar a entrada de sujeira
nos casos de lubrificagdo a graxa.

Os vedadores de feltro ndo s3o adequados para
velocidades periféricas superiores a 4 m/s; por esta razao,
é desejével se fazerem alterages para o uso de retentores
de borrachas sintéticas que correspondam as solicitagdes.

Tabela 11.6 Velocidade Periférica Permissivel e
Temperatura de Utilizagao dos Retentores

Material do Ve\oggfaﬁszievréflérica Temperatura de
Retentor (m/s) Utilizagdo (°C) (1)
Nitrilica Abaixo de 16 -25a+100
Borracha | Acrilica Abaixo de 25 -15a+130
Sintética | gjjiconica Abaixo de32 |  -702+200
Fluorada Abaixo de 32 -30a+200
PTFE Abaixo de 15 -50a +220

Nota () O limite superior da faixa de temperatura pode ser
aumentado em cerca de 20°C quando o periodo de
trabalho for de curta duragdo.

Tabela 11.7 Velocidade Periférica do
Eixo e Rugosidade da
Superficie de Deslizamento

Velocidade Rugosidade
Periférica(m/s) Ra (um)
Abaixo de 5 0,8
5a10 04
Acima de 10 0,2
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12. LUBRIFICAGAO

12.1 Objetivos da Lubrificagdo

Os objetivos da lubrificagao dos rolamentos sao a redugao
do atrito e do desgaste interno para evitar falha prematura.
Os efeitos da lubrificagdo sdo os seguintes:

(1) Reducdo do Atrito e Desgaste

0 contato metalico entre 0s anéis, corpos rolantes e a
gaiola, que sao os componentes bdsicos, é evitado por
uma pelicula de 6leo que reduz o atrito e o desgaste.

(2) Prolongamento da Vida de Fadiga

A vida de fadiga dos rolamentos é prolongada quando
estiverem lubrificados suficientemente nas superficies
de contato rotativo durante o giro. Inversamente, a baixa
viscosidade do 6leo implicard a insuficiéncia da pelicula
lubrificante, diminuindo a vida.

(3) Dissipagao do Calor de Atrito, Resfriamento

0 método de lubrificagdo como o de circulagao de 6leo
evita a deterioragdo do oleo lubrificante e previne o
aquecimento do rolamento, resfriando e dissipando,
através do oleo, o calor originado no atrito ou o calor de
origem externa.

(4) Outros

A lubrificagdo adequada apresenta também resultados
em evitar que particulas estranhas penetrem no interior do
rolamento, além de prevenir a oxidagao e a corrosao.

12.2 Métodos de Lubrificagao

Os métodos de lubrificagdo dos rolamentos sdo
primeiramente divididos em lubrificagdo a graxa ou a 6leo.
0 primeiro passo para obter o suficiente desempenho da
capacidade do rolamento é a adogdo de um método de
lubrificagdo que seja 0 mais adequado para a aplicagdo
proposta e as condi¢Oes de operagao.

Ao considerarmos somente a lubrificagdo, é superior a
lubrificagdo com 6leo; no entanto, a lubrificagao a graxa
tem a particularidade de permitir a simplificagdo da
configuragao dos conjugados ao rolamento. A comparagéao
entre lubrificagdo a graxa e a 6leo é apresentada na
Tabela 12.1.

Tabela 12.1 Comparacdo de Lubrificagdo a Graxa e a Oleo

Item Lubrificagdo a Graxa | Lubrificagdo a Oleo

Configuragdo do
alojamento e sistema
de vedacao

Simplificada Torna-se um pouco
complexa e necessita de

cuidados na manutencao

Velocidade de Rotagao O limite permissivel é de | Aplicavel também em
65% a 80% da lubrif. a 6leo |altas rotagdes

Trabalho de N&o tem Permite retirar o calor

Resfriamento com eficiéncia (como no

Efeito de Resfriamento caso do método de
circulagdo do 6leo)

Fluidez Inferior Muito boa

Substituicao do Um pouco complexa Relativamente fécil

Lubrificante

Filtragem de Dificil Fécil

impurezas

Sujeira por Reduzido Inadequado para locais em

vazamento que a sujeira é desagraddvel

12.2.1 Lubrificagdo a Graxa
(1) Quantidade de Graxa Inserida no Alojamento
A quantidade de graxa a ser inserida no alojamento
difere de acordo com as condigdes como: a rotagdo
do rolamento, a configuragdo do alojamento, o espago
vazio, o tipo de graxa e o ambiente. Nas aplicagdes de
rolamentos como nos fusos de méquinas-ferramentas,
onde o aumento de temperatura é bastante prejudicial,
a graxa é inserida em quantidade menor. A quantidade
referencial para os casos normais sera conforme o abaixo.
Inicialmente, o rolamento devera ser preenchido
suficientemente com a graxa, oportunidade em que
deve ser for¢ada a entrada da graxa em pontos como a
superficie de guia da gaiola; posteriormente, em relagdo
ao espaco vazio que fica no interior do alojamento,
ja com o rolamento e 0 eixo posicionados, deve ser
preenchido aproximadamente,
de 1/2 a 2/3 do espago, para rotagdes abaixo de 50%
do limite, e
de 1/3a1/2 do espago, para rotagdes acima de 50%
do limite de rotagdo das tabelas
dimensionais.
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(2) Relubrificagao

A graxa, uma vez aplicada, geralmente ndo requer
relubrificagdo por um longo periodo de tempo; mas,
dependendo das condigdes de operagdo, ha casos em
que se faz necessario relubrificar frequentemente ou
substituir a graxa. Consequentemente, em tais casos,
0 alojamento deve ser projetado de forma a facilitar a
complementacdo ou a troca da graxa.

Quando os intervalos de relubrificagdo forem breves,
providencie furos de relubrificagdo e drenagem em
posicoes adequadas no alojamento, para possibilitar que
a graxa deteriorada possa ser substituida por graxa nova.
Por exemplo, o espaco vazio do alojamento no lado da
relubrificagdo do rolamento pode ser separado em varios
setores através dos divisores de graxa, fazendo com que
a graxa preenchida somente em um dos setores escorra
para o interior do rolamento. A graxa forgada para fora do

A-A

Fig. 12.1 Exemplo de Utilizacao Combinada dos Divisores

de Graxa com Valvula de Graxa

rolamento, por sua vez, é eliminada do alojamento pela
vélvula de graxa e o dreno (Figura 12.1). Se ndo houver
uma vélvula de graxa, o espago do lado da descarga deve
ser ampliado, para reter neste a graxa velha que serd
retirada periodicamente removendo-se a tampa.

(3) Intervalo de Relubrificagdo com a Graxa

A graxa, por melhor que seja, com o passar do tempo
terd as condicOes naturais deterioradas, diminuindo as
propriedades lubrificantes; consequentemente torna-
-se necessdrio efetuar a relubrificagdo. Os intervalos de
relubrificagdo com a graxa em termos de tempo de trabalho
sdo indicados nas figuras 12.2 (1) e (2), que sdo valores
referenciais aproximados, considerando-se graxas de 6leo
mineral e sabdo de litio de alta qualidade, temperatura do
rolamento de 70°C e carga normal (P/C=0,1).

- Temperatura: Se a temperatura do rolamento superar 0s
70°C, o intervalo de tempo de relubrificagdo deve ser reduzido
pela metade para cada elevagao de 15°C dos rolamentos.

- Graxa: Especialmente no caso de rolamentos de esferas,
o intervalo de tempo de relubrificagdo pode ser ampliado
de acordo com o tipo de graxa usada. (Por exemplo,
graxas sintéticas de litio de alta qualidade podem aumentar
em até duas vezes o intervalo de tempo de relubrificagao
apresentado na figura 12.2(1). Se a temperatura dos
rolamentos for menor que 70°C, é adequado o uso de
graxas minerais de litio ou graxas sintéticas de litio). Para
mais informagdes, consulte a NSK.

- Carga: o intervalo de tempo de relubrificagdo depende
da magnitude de carga do rolamento. Veja a figura 12.2(3).
Se P/Cfor maior que 0,16, é recomendavel consultar a NSK.

Rolamentos Radiais de Esferas
Rolamentos de Rolos Cilindricos
[ h
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.~ 200001 10000 L 5000
< 8000 < 4000
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g 80004 4000 ‘\70 % 2000 OO AR
S 60004 3000 =] F 2
‘% 5000 N ’% \@%L: B
S 40001 2000 £ 1000 WA
= NI\2 = C 2 3
S 30001 \\) AR S 80 \\NX%O) \0\
3 AR 2R = r \ L BN AL\S \\ \
& VA R\ \0 < 600 ) P—\O '\’\P \
3 2000 1000 ‘3\‘@\% 2 w0 S\ TRV AN
i RN \ S EIE RAMRAN AR
E 2\ W\ LAV N
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00 300 400 600 800 1000 2000 4000 6000 10000 20000 100 200 300 400 600 1000 2000 4000 6000 10000
Rotagdo # rpm Rotacdo # pm

(1) Rolamentos Radiais de Esferas, Rolamentos de
Rolos Cilindricos

(2) Rolamentos de Rolos Cdnicos, Rolamentos
Autocompensadores de Rolos

(3) Fator de Carga

P/IC <0,06

0,1

0,13 0,16

Fator de Carga| 1,5

1

0,65 0,45

Fig. 12.2 Intervalo de Relubrificagdo com Graxa
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(4) Vida da Graxa dos Rolamentos de Esferas com
Placas de Protegao

A vida da graxa dos rolamentos fixos de uma carreira de

esferas, com placas de blindagem ou vedagdo, pode ser

estimada por meio da equagéo 12.1, 12.2 ou pela figura 12.3.

Graxa para uso genérico (%)

logt=654-26 T -(0,025-0,012 2 )T
max

Graxa de faixa ampla (2)

logt=6.12-14 72— -(0018- 0006 2 7
max

Onde ¢: Vida média da graxa (h)
n: Velocidade de rotagdo (rpm)
N Limite de rotagdo com lubrificagéo a
graxa (rpm)
(valores para os tipo ZZ e VV das tabelas
dimensionais dos rolamentos)
T Temperatura de trabalho do rolamento (°C)

As equagoes 12.1 e 12.2 ou a figura 12.3 se aplicam nas
seguintes condigdes:

(a) Velocidade de rotagéo, =

n_
025< N, <1

n H n
N < 0,25, considerar

Quando
max Nmzix

=0,25

h
150 000
100 000

T T T
——(Graxa para uso genérico_|
---- Graxa de faixa ampla

50 000

20000

10000

5000

Vida média da graxa, ¢

3000
2000

1000

500

200

02503 04 05 06 07 08 09 1
/N max

Fig. 12.3 Vida da Graxa dos Rolamentos de
Esferas com Placas de Protegdo

NSK

(b) Temperatura de trabalho T
No caso da graxa de uso genérico (')

70°C<T<110°C
No caso da graxa de faixa ampla ()

70°C<T<130°C
Quando T'< 70°C, considerar T'=70°C
(c) Carga no rolamento
A carga no rolamento deve ser em niveis de 1/10 ou menos
da capacidade de carga basica dinamica C.

Notas () Graxas a base de Gleo mineral que sdo usadas
com frequéncia em niveis de -10 a 110°C (por
exemplo as graxas de litio).

(?) Graxas a base de 6leo sintético que podem ser
usadas numa ampla faixa de temperatura, niveis
de -40 a 130°C.

12.2.2 Lubrificacdo a Oleo

(1) Lubrificagdo por Banho de Oleo

A lubrificagéo por banho de 0leo é 0 método mais comum de
lubrificacdo, sendo amplamente utilizada em rotagdes baixas
ou médias. O nivel de 6leo, por norma, deve ficar no centro
do corpo rolante na posigdo mais baixa; desejavel dispor de
um visor para poder confirmar com facilidade o nivel de dleo
(Figura 12.4).

(2) Lubrificagao por Gotejamento

A lubrificagdo por gotejamento & um método amplamente
utilizado em pequenos rolamentos de esferas que operem em
rotagOes relativamente altas; conforme a figura 12.5, 0 dleo
fica no copo conta-gotas, o gotejamento do dleo é ajustado
por um parafuso no topo do lubrificador.

e

Fig. 12.4 Lubrificagao por
Banho de Oleo

Fig. 12.5 Lubrificagdo por
Gotejamento
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(3) Lubrificagao por Salpico

A lubrificagdo por salpico é um método de lubrificagdo do
rolamento com o0s respingos arremessados por
engrenagens ou por anéis giratorios, préximos do
rolamento, sem que este mergulhe diretamente no dleo;
amplamente utilizado em transmissdes e diferenciais de
veiculos automotivos. Na figura 12.6, um exemplo de
lubrificagdo por salpico pela engrenagem.

(4) Lubrificagao por Circulagao

A lubrificagdo por circulagdo de oleo é largamente
adotada em solicitagOes onde hd necessidade de efetuar
o resfriamento das partes do rolamento, como em
aplicagbes de alta rotacdo que geram o aumento de
temperatura pelo atrito, ou também em casos do calor
de origem externa.

Conforme a figura 12.7 (a), o dleo que entra pela
tubulagdo do lado direito, ao atingir certo nivel, ird fluir
para o lado da tubulagdo a esquerda, retornando para o
tanque; o 6leo resfriado volta ao circuito passando pelo
filtro e a bomba.

0 tubo de dreno deve ser suficientemente maior que o
tubo de alimentago, de forma que um volume excessivo
de 6leo ndo se acumule no alojamento.

©

(5) Lubrificagao por Jato

A lubrificagao por jato de 6leo é frequentemente utilizada
em rolamentos para altas rotagdes, por exemplo
0s motores a jato, onde o valor do dy,# (d,,: didmetro
médio em mm; #: rotagdo em rpm) ultrapassa 1.000.000.
0 sistema consiste em injetar o 6leo lubrificante sob
determinada pressdo, através de um ou mais bicos
injetores, fazendo o 6leo passar pelo interior do rolamento.
A figura 12.8 é um exemplo comum de lubrificagdo por
jato, onde o dleo é injetado em direcdo a superficie de
guia, entre o anel interno e a gaiola. No caso de altas
rotacOes, 0 ar nas proximidades do rolamento gira junto
com este, criando uma barreira de ar; em razdo disto, a
velocidade de saida do Oleo lubrificante do bico injetor
deve ser 20% acima da velocidade periférica da superficie
externa do anel interno (que é também a superficie de
guia da gaiola). O ndmero maior de bicos injetores em
relagdo a0 mesmo volume de 6leo reduz a desigualdade
no resfriamento com grande influéncia. Na lubrificagao
por jato, devido ao volume maior de dleo, é desejavel
tomar medidas como efetuar a retirada forgada do dleo
ou aumentar a boca de saida do 6leo, para diminuir a
resisténcia da agitagao do 6leo e para que o calor seja
dissipado eficientemente.

(6) Lubrificagdo por Névoa de Oleo

Alubrificagdo por névoa de 6leo € um método que consiste
em transportar o 6leo lubrificante com o ar, em forma de
névoa, para borrifar o rolamento. As principais vantagens
do método de lubrificagdo por névoa de 6leo sdo:

(a) Devido a pequena quantidade de dleo, a resisténcia de
agitacdo é reduzida, sendo adequada para altas rotagoes.
(b) Devido ao reduzido vazamento de 6leo, a contaminagao
das instalagdes e do produto é menor.

(c) Devido a continua lubrificagdo com um 6leo novo, a
vida do rolamento pode ser prolongada.

1 Oleo

/
/

4

L1

‘4

Fig. 12.7 Lubrificacao por Circulacao
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0 método de lubrificagdo por névoa de Oleo,
consequentemente, é usado para lubrificar fusos de
alta rotagdo das maquinas-ferramentas, bombas de alta
rotacdo, rolamentos para cilindros de laminagdo, entre
outros. (Figura 12.9)

Quando da lubrificagao de grandes rolamentos por este
método, recomenda-se consultar a NSK.

(7) Lubrificacdo Oleo-Ar

0 sistema de lubrificagdo 6leo-ar consiste num pistdo
dosador que langa intermitentemente uma pequena
quantidade de 6leo lubrificante que, através de uma
vélvula misturadora, é paulatinamente arrastado pelo ar
comprimido, alimentando o rolamento em forma de um
fluxo continuo de goticulas. As principais vantagens do
método de lubrificagdo 6leo-ar sao:

(@) Devido a possibilidade de regular em quantidades
muito pequenas, o volume ideal para a lubrificagao pode
ser controlado, e pelo reduzido aquecimento é adequado
para altas rotagoes.

(b) Devido ao fornecimento continuo de 6leo em pequena
quantidade, a temperatura do rolamento se estabiliza.
Ainda, devido ao 6leo fluir pelas paredes internas do tubo
de alimentagdo, a contaminagdao do ambiente é muito
pequena.

(c) Devido ao continuo envio de 6leo novo ao rolamento,
nao ha necessidade de se preocupar com a deterioragao
do dleo.

(d) Devido ao ar comprimido entrar continuamente, a
pressao interna é maior, consequentemente é mais dificil
a penetragdo da sujeira e do fluido de corte da parte
externa.

Por estas razoes, este método é amplamente usado
para lubrificar fusos de maquinas-ferramentas e outras
solicitacOes de alta rotagdo. (Figura 12.10)

Fig. 12.8 Lubrificagao por Jato

Fig. 12.9 Lubrificagéo por Névoa de Oleo

Entrada de Oleo-ar em 5 locais

Saida de Oleo-ar em 2 locais

Fig. 12.10 Lubrificacdo Oleo-ar
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12.3 Lubrificantes

12.3.1 Graxas Lubrificantes

As graxas sdo lubrificantes em estado semissdlido,
compostas por um espessante, 6leo basico e outros
agentes que podem ser incluidos com o propdsito de
conferir certas caracteristicas e propriedades especiais.
Os tipos comuns de graxa e as caracteristicas normais
sdo apresentados na Tabela 12.2.

Ao selecionar a graxa deve ser lembrado que diferentes
marcas do mesmo tipo de graxa podem apresentar
grandes diferengas de propriedades.

(1) Oleo Base

Oleos minerais ou 6leos sintéticos, tais como os silicones
ou diésteres, sdo usados como 0leo base das graxas.

As propriedades lubrificantes da graxa sdo definidas
principalmente pelas propriedades lubrificantes do 6leo
base; portanto, deve ser dado a viscosidade 0 mesmo grau
de importéncia ao caso da selegao do 6leo lubrificante.
Normalmente, para baixas temperaturas e nas altas
rotagOes, as graxas com 0leo base de baixa viscosidade
sd0 as mais adequadas, e para altas temperaturas e
nas cargas pesadas, as graxas com Oleo base de alta
viscosidade sao mais adequadas.

Entretanto, na graxa o espessante também influencia nas
propriedades lubrificantes, por isto ndo pode ser tratado
em igualdade ao caso do 6leo lubrificante.

(2) Espessante

Como espessantes de graxas lubrificantes sdo usados,
além dos varios tipos de sabdes metdlicos, espessantes
inorganicos como o gel de silica e a bentonita, e
espessantes organicos resistentes ao calor, como a
poliuréia e os compostos fluorados.

0 tipo de espessante estd relacionado diretamente
ao ponto de gota (%) da graxa; normalmente, na graxa
com alto ponto de gota o limite superior da faixa de
temperatura de operagdo é mais elevado. Entretanto, nas
graxas com alto ponto de gota, caso tiverem 6leo base
de baixa resisténcia ao calor, o limite superior da faixa de
temperatura de operagéo tende a diminuir.

A resisténcia da graxa a agua depende da resisténcia
a agua do espessante. A graxa com sabao de sddio ou
a graxa de base mista que inclui o sabao de sodio, por
emulsificarem, ndo sdo adequadas para aplicagdes onde
ha incidéncia de agua ou muita umidade.

(3) Aditivos

Conforme a necessidade, vdrios aditivos (como os
inibidores de oxidagdo, inibidores de corrosdo e agentes
de extrema pressdo) sdo adicionados na graxa. Nas
aplicagbes com carga pesada ou carga de impacto,

Tabela 12.2
Denomina?éo
(popular) »
Graxa de Litio
Espessante
Sabdo de Litio
Oleo
Base ) Oleo Diéster, |
Oleo Mineral Oleo Ester Oleo de Silicone
. Polivalente
Propriedades
Ponto de 170 a 195 170 a 195 2002210
Gota,”C
Temperaturade 5051110 | -50a+130 | -50a-+160
Operagdo, °C
Rotacao, %(") 70 100 60
Estabilidade Boa Boa Boa
Mecénica
Resisténcia a Média Média Fraca
Pressédo
Resisténcia a Boa Boa Boa
Agua
Resisténcia a
Sora Boa Boa Fraca
Multiplas Caracteristicas | Usadas
aplicagdes destacadas principalmente
para os vérios | de baixa para altas
tipos de temperatura temperaturas.
rolamentos e atrito. Inadequadas para
Adequadas para | baixas e altas
Observagoes rolamentos de rotagdes, cargas
pequenos pesadas e rolamentos
motores elétricos| que tenham muitas
€ pequenos partes em
rolamentos para | deslizamento
instrumentos de | (como o rolamento
medicdo. de rolos).

Nota () Ponto de Gota: Temperatura na qual a graxa
torna-se suficientemente fluida para gotejar de
um dispositivo de ensaio
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Nota (*) Aplicabilidade em porcentagem do limite de rotagdo das
tabelas de dimensdes dos rolamentos.

as graxas com 0 agente de extrema pressdao sdo as
indicadas, e em casos em que as graxas ficam um periodo
prolongado sem relubrificagdo deve ser escolhida uma
graxa que contenha inibidores de oxidagéo.

(4) Consisténcia

A consisténcia ¢ um valor que indica a “maciez” da graxa,
servindo como parametro da fluidez durante a operagao.
ATabela 12.3 apresentaa relagdo normal do grau de consisténcia,
a consisténcia e as condigdes de trabalho da graxa.

(5) Mistura de Diferentes Tipos de Graxa

Graxas de diferentes marcas, por principio, ndo devem
ser misturadas. Ao misturar graxas de diferentes tipos de
espessantes, hd casos em que ocorre a quebra da estrutura
da graxa; mesmo que 0s espessantes sejam do mesmo
tipo, possiveis diferengas nos aditivos podem causar
efeitos prejudiciais.
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Propriedades das Graxas

Graxa de Sodio Graxa de Calcio Graxa de Base Grg)ga}ln%?e?(gse Graxa de Base Nao Sabao
(Graxa de Fibra) | (Graxa de Copo) Mista (Graxa Complexa) (Graxa Nao Sabao)
- Sabao Complexo de Ca,
Sabdo de Na + Ca, Sabio Complexo de Al | Uréia, Bentonita, Grafite,
Sabdo de Sodio | Sab@o de Célcio |Sabdo de Li+ Ca, _ .| Gompostos Fluorados, Compostos
etc. Sabdo Complexo de L, | 0rganicos Resistentes ao Calor, etc.
etc.
Oleos Sintéticos (Ester,
) i ) i i Esteres Polivalentes,
Oleo Mineral Oleo Mineral Oleo Mineral Oleo Mineral Oleo Mineral |Hidrocarbonetos
Sintéticos, Silicones,
Fluorados)
170 a 210 70 a 90 160 a 190 180 a 300 > 230 > 230
-20a+130 -20a+60 -20a+80 -20a+130 -10a+130 < +220
70 40 70 70 70 40 a 100
Boa Fraca Boa Boa Boa Boa
Média Fraca Média a Boa Média a Boa Média Média
Fraca para
Fraca Boa Sabo de Na Boa Boa Boa
Fraca a Boa Boa Média a Boa Média a Boa Média a Boa Média a Boa
Existem os tipos | Graxas de alta Utilizadas em Alta resisténcia As graxas com 6leo mineral como
de fibra longa e resisténcia a rolamentos de apressdo e base sdo para uso genérico; as
fibra curta. As pressdo, quando | esferas de grande | estabilidade graxas com 6leo sintético como base
graxas de fibras | aditivadas com porte e em mecanica podem ser usadas para baixas e
longas sao agentes de rolamentos de altas temperaturas. Algumas graxas
inadequadas para | extrema pressdo | rolos. a base de 6leo fluorado e de silicone
altas rotagdes. como o sabao de apresentam baixa protecao contra
Necessitam de chumbo, em ¢6leo corrosdo e ruido elevado.
cuidados em mineral de alta
relacdo a dguae | viscosidade.
muita umidade.

Observagao A variacdo das propriedades das graxas entre as diferentes marcas é grande.

Tabela 12.3 Consisténcia e Condigdes de Trabalho

Grau de

Consisténcia 0 ! 2 8 4
BV
?ﬂ”os'xf}fx?c'a( ) 3552385 3102 340 265 a 295 220 a 250 175 a 205
* Para lubrificagdo * Para lubrificagdo * Uso genérico * Uso genérico * Para alta
L centralizada centralizada * Para rolamentos * Para rolamentos temperatura
gorg)dﬁao de * Para aplicagdes * Para aplicagdes com | blindados ou blindados ou * Para vedagdo com
EEIY com facilidade de facilidade de ocorrer | vedados vedados graxa
(Aplicacao) h . N
ocorrer corrosao corrosdo por contato Para alta
por contato * Para baixa temperatura temperatura

Nota (') Consisténcia: indica a profundidade de penetragdo na graxa, unidade em décimos de milimetros, de um cone com
dimensoes e peso padronizados; quanto maior o valor obtido, mais mole é a graxa.
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12.3.2 Oleos Lubrificantes A Tabela 12.4 indica as viscosidades geralmente
Os 6leos usados para a lubrificagdo dos rolamentos recomendadas para rolamentos sob condigdes normais
sdo, normalmente, 6leos minerais altamente refinados de uso.

ou Oleos sintéticos, que possuem boa estabilidade A figura 12.11 indica a relagdo entre a temperatura e a
a oxidagdo com elevada resisténcia a carga e com viscosidade de dleos lubrificantes, como referéncia para
propriedade inibidora de corrosdo. Ao selecionar um a selecdo; na Tabela 12.5 s@o apresentados exemplos de
6leo lubrificante, de principio, o mais importante é a selecdo de 6leos lubrificantes quanto as condigdes de
escolha de um dleo que tenha a viscosidade adequada uso dos rolamentos.

na temperatura de frabalho. Se a viscosidade for Tabela 12.4 Viscosidade Necessaria conforme os

baixa demais, a formagdo da pelicula de Oleo serd Tipos de Rolamentos

insuficiente, tornando-se a causa de desgaste anormal —

e superaquecimento. Inversamente, se a viscosidade for Tipo de Rolamento T
alta demais, a resisténcia ao cisalhamento do dleo pode Trabalho
causar 0 aquecimento ou aumentar a perda de poténcia. Rolamentos de Esferas e Acima de 13 mm2/s
A rotagdo e a carga no rolamento influenciam também na de Rolos Gilindricos

formagdo da pelicula de dleo. Em geral, 6leos de baixa Rolamentos de Rolos Gonicos e Acima de 20 mm?/s

Autocompensadores de Rolos

Rolamentos Axiais Autocompensadores Acima de 32 mm?/s
de Rolos

viscosidade s3o usados quanto maior for a velocidade de
rotagdo; e quanto maiores a carga e o rolamento, devem
ser usados os 6leos de alta viscosidade.

Observagdo 1 mm2/s=1cSt (centistoke)

Redwood  Saybolt
(Segundos)  (Segundos) mm?/s

Grau de Viscosidade ISO
5000} 5000] 1 000 (1-v.80)
A: VG 7 H: VG100
2000 20001 500 2RI i VR
1000 1000F 200 D:VG22 L: VG320
L E: VG32 M: VG460
8001 5001 100 F:VG46 N: VG680
3001 300 G: VG683
» 200 200 20
- O
% 100F 400k 9 By C{_D\_E{FJG H NELLMIN
g 85 g
2 L
60
sob 60 10
50
401 5
401 4 L L L L L L L L L \ L L
20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 °C
| | | | | | | L1 | | | | | | | | | | | |
20 0 20 40 60 80 100 120 160 200 240 280 320 °F

Temperatura

Fig. 12.11 Relacao entre a Temperatura e a Viscosidade
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Intervalo para a Troca de Oleo

0 intervalo para a troca de dleo difere de acordo com o
volume de 6leo e as condigdes de utilizagao. Normalmente,
nos casos em que a temperatura de trabalho seja inferior
a 50°C com boas condigbes ambientais e pouca sujeira,
trocas anuais sdo suficientes.

NSK

Ainda, nos casos em que haja penetragdo de umidade
ou em lubrificagdo por banho de Gleo que apresente
penetragdo de particulas estranhas, o intervalo para a
troca deve ser reduzido mais ainda.

A mistura de dleos lubrificantes de diferentes marcas,
igualmente ao caso das graxas, deve ser evitada.

Entretanto, nos casos em que a temperatura do dleo
atinge niveis de 100°C, deve ser trocado a cada trés
meses ou menos.

Tabela 12.5 Exemplos de Selecéo de Oleos Lubrificantes

-[femﬁg[)%? Rotacio Carga Normal ou Leve Carga de Impacto ou Pesada
_ o " . = ISO VG 15, 22, 32 (6leo para maquina _
30a0°C Abaixo do limite de rotagdo de refrigeragio)
Abaixo de 50% do limite de | 1SO VG 32, 46, 68 (6leo para rolamento, | ISO VG 46, 68, 100 (6leo para rolamento,
rotagdo 6leo para turbina) Oleo para turbina)
0a50°C Entre 50 e 100% do limite ISO VG 15, 22, 32 (6leo para rolamento, | ISO VG 22, 32, 46 (6leo para rolamento,
de rotacao 6leo para turbina) 6leo para turbina)
Acima do limite de rotagio | ISO VG 10, 15, 22 (6leo para rolamento) -
Abaixo de 50% do limite de | 1SO VG 100, 150, 220 (6leo para 1SO VG 150, 220, 320 (dleo para rolamento)
rotagdo rolamento)
o - ISO VG 46, 68, 100 (6leo para rolamento, | ISO VG 68, 100, 150 (6leo para rolamento,
502 80°C 5?:&2052100% do limite 6leo para turbina) 6leo para turbina)
. ¢ . ~ ISO VG 32, 46, 68 (0leo para rolamento, -
Acima do limite de rotagdo 6leo para turhina)
Abaixo de 50% do limite de | 15O VG 320, 460 (dleo para rolamento) 1SO VG 460, 680 (6leo para rolamento,
rotagio 6leo para engrenagem)
80a110°C Entre 50 e 100% do limite ISO VG 150, 220 (6leo para rolamento) 1SO VG 220, 320 (6leo para rolamento)
de rotagdo ISO VG 68, 100 (dleo para rolamento, -
Acima do limite de rotagdo 6leo para turbina)

Observagdes 1. Considerar como limites de rotagdo os valores das tabelas dimensionais dos rolamentos referentes
a lubrificagdo com éleo.
2. Referéncia do dleo para maquina de refrigeracdo: JIS K 2211; do 6leo para rolamento: JIS K 2239;
do dleo para turbina: JIS K 2213; e do dleo para engrenagem: JIS K 2219.
3. Quando a temperatura de trabalho estiver no lado maior da faixa de temperatura indicada na coluna
a esquerda desta tabela, usar o 6leo de viscosidade maior.
4. Quando a temperatura de trabalho for abaixo de -30°C ou acima de 110°C, consulte a NSK.
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13. MATERIAL DE ROLAMENTO

Os contatos entre 0s anéis e 0s corpos rolantes dos
rolamentos s@o rotativos, acompanhados de deslizamento
e sujeitos a solicitacao repetitiva de alta pressao de contato.
As gaiolas estao sujeitas a tensao, compressao e contato
deslizante com os corpos rolantes, ou ainda, os anéis e 0s
corpos rolantes. Consequentemente, para 0 material dos
anéis, corpos rolantes e gaiola dos rolamentos sao requeridas
principalmente as caracteristicas indicadas a seguir:

__Alta resisténcia
a fadiga
Caracteristicas — Alta dureza
requeridas o
para 0 material | Alta resisténcia

dos anéis e ao desgaste Caracteristicas
dos corpos | Alta estabilidade requeridas
rolantes dimensional gara 0 rlnaterlal
V. a gaiola
L Alta resisténcia g
mecanica

Além destas, a boa usinabilidade também é necessdria, e,
dependendo da aplicagdo, as resisténcias ao impacto, ao
calor e a corrosdo sao também requeridas.

13.1 Materiais dos Anéis e dos Corpos Rolantes
Normalmente, nos anéis e nos corpos rolantes é utilizado
0 aco de alto carbono ao cromo (Tabela 13.1). Dentre os
tipos de ago da JIS indicados na Tabela 13.1, para a maior
parte dos rolamentos é usado o SUJ2, enquanto que oS
maiores sao geralmente de SUJ3.

A composicdo quimica do SUJ2 é equivalente aos
acos normalizados em vérios paises como material de
rolamento, tais como: AISI 52100 nos E.U.A.; DIN 100
Cr6 na Alemanha e BS 535A99 na Inglaterra.

Nos casos em que hd necessidade destacada de
resisténcia ao impacto, podem ser usados como material
de rolamento 0 ago cromo, 0 ago cromo molibdénio e o
aco niquel cromo molibdénio, endurecidos na superficie
a uma profundidade conveniente, através da cementagdo
e témpera. Os rolamentos cementados que possuem
uma profundidade de endurecimento apropriada, uma
estrutura fina e uma adequada dureza na superficie
e no nicleo sdo mais resistentes ao impacto que os
rolamentos com o0 material normal. A composicdo
quimica dos agos normais para rolamentos cementados
esta relacionada na Tabela 13.2.

Tabela 13.1 Composigao Quimica do Ago Alto Carbono ao Cromo para Rolamentos (Principais Elementos)

Composigao Quimica (%)

Norma Codigo -
9 C S Mn P S Cr Mo
JISG4805  SUJ2  095a1,10 | 0,15a035 | Abkode Abalxo de Abaode | 1,304 1,60 -
SUJ3  0,95a1,10 | 040a0,70 | 0,80a1,15 | Aahode Abaode | 0,90a 1,20 -
SUJ4 0952110 | 0,15a0,35 | Alkode Abalxo de Ababode | 1,30a1,60 | 0,10 0.25
Abaixo de Abaixo de Abaixo de
ASTMA205 52100 0,93a1,05 | 0,15a035 | 0252045 | A% Alan 135a1,60 | A%

Tabela 13.2 Composicao Quimica dos Acos para Rolamentos Cementados (Principais Elementos)

Composigdo Quimica (%)

Norma ~ G0digo C si Mn P s Ni Cr Mo
NISG4052 SCr 420H 0,17a0,23 |0,1580,35 |0,65a095 | Abaode | Abaode | Avaxode |ggeg105|
SCM 420H 0,17a0,23(0,152035|0,55a 0,95 | Abode | Abaxode | Abiode | g5 1,25 0,1520,35
SNCM220H 0,17a0,23 |0,1520,35 | 0,6020,95 | 40de | Aba0de | 354075(0,3520,65| 0,1520,30
SNCM420H 0,172 0,230,152 0,35 [0,40a 0,70 | A2ode | Abaode |4 5542 00(0,3520,65| 0,152 0,30
JISG4053 SNCMS8I5  0,1220,18|0,15a0,35|030a 0,60 | AXode | Abakode |40044,50(0,70a1,00| 0,152 0,30
ASTMAS534  8620H  0,17a0,23(0,1520,35|0,6020,95| A%ode | Abaxode 1 03540,75(0,3540,65 | 0,152 0,25
4320H  0,17a0,23|0,1520,35|0,40a 0,70 | H%ode | Abaode |4 554200(0,3520,65|0,20a0,30
9310H  0,07a0,13|0,15a0,35 0,402 0,70 | A¥ode | Abakode |5 0543,565(1,00a1,40| 0,08a0,15

Tabela 13.3 Composicao Quimica do Aco Répido para Rolamentos de Alta Temperatura (Principais Elementos)

Composigdo Quimica (%)

Norma: Gédigo C Si Mn P S

Mo \% Ni Cu Co W

Abaixo de | Abaixo de | Abaixo de | Abaixo de
AISI M50 0,772085|055" (035 | 0,015 | 0,015

37524,25|4,00a4,50( 0,90 a 1,10| f2ako de| Abalo de | Ababo de) Abaixo de
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A utilizagdo dos acos desgaseificados a vécuo, com alta
pureza e reduzida porcentagem de oxigénio, nitrogénio
e hidrogénio, combinados a um adequado tratamento
térmico, tem possibilitado notével prolongamento na vida
de fadiga dos rolamentos da NSK.

Além dos tipos de aco referidos anteriormente, nas aplicagbes
especiais hd casos de se usar 0 ago rapido de superior
resisténcia ao calor e o0 ago inoxidével resistente a corrosao.
A composigdo quimica destes agos, mais representativos,
esta relacionada nas Tabelas 13.3 e 13.4.

NSK

13.2 Materiais da Gaiola

Os acos de baixo carbono, conforme relacionados
na Tabela 13.5, sdo usados como material de gaiolas
prensadas e, dependendo da aplicagdo, o latdo e o ago
inoxidavel sao também usados. As gaiolas usinadas tém
como materiais o latdo de alta resisténcia, Tabela 13.6,
e 0 ago carbono, Tabela 13.5. Além destes, sdo usadas
também as resinas fendlicas e as poliamidas.

Tabela 13.4 Composigao Quimica do Aco Inoxidavel para Rolamentos (Principais Elementos)

Composigao Quimica (%)

Norma Cadigo -
9 C Si Mn P s Cr Mo
JISG4303 SUS440C  0,95a 1,20 Abaio de Abaixo de Abalo de Abaode 116,004 18,00 Qbaxode
SAEJ405 51440C 0952120 | 4hEhoce e do Abaixo deo Anaode 116,004 18,00( fbaxode

Tabela 13.5 Composicao Quimica das Chapas de Aco e Ago Carbono para Gaiolas (Principais Elementos)

Composigao Quimica (%)
Classificacao Norma Codigo -

4 Y C si Mn P S
Abaixo de Abaixo de Abaixo de Abaixo de

Chapa de ago JISG3141  SPCC oA - oAba Aot [
para gaiola BAS 361 SPB2 01320,20 Abaixo de 0,254 0,60 Abaixo de Abaixo de

prensada e 0.30 o8 0,03 0030
JISG 3311 S50 CM 0,47 20,53 0,152 0,35 0,60 a 0,90 {bao de Sbaio de

égi(g)lcaalrjl;?nna%gara JIS G 4051 S25C 0222028 0,1520,35 0302060 | Abaixo de 0,03 |Abaixo de 0,035

Observagdo BAS é a norma da Associagdo dos Fabricantes de Rolamentos no Japdo (Bearing Association Standard).

Tabela 13.6 Composicdo Quimica do Latdo de Alta Resisténcia para Gaiolas Usinadas

Composigdo Quimica (%)

Norma  Cédigo X Impurezas
v Cu Zn Mn Fe Al Sn Ni P .
Pb Si
CAC301 Abaixo de | Abaixode | Abaixode | Abaixo de
JISH5120 gpecy) 5602600 | 3308420 | 012156 05a15 05a15 | 4t Abaix Avgix A
JISH 3250 C6782 56,02 60,5 Restante 05a25 | 01a10 | 02a20 - - Ahaixo do -

Observagao Usado também o HBsC 1 melhorado.
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14. MANUSEIO DE ROLAMENTOS

14.1 Precaucdes para o Adequado Manuseio dos
Rolamentos

Os rolamentos, por serem componentes mecanicos de alta
precisdo, requerem cuidados proporcionais para serem
manipulados pois, por mais que se utilizem rolamentos
de alta qualidade, o desempenho esperado nao podera ser
obtido se ndo forem manipulados adequadamente.

As principais precaugdes a serem observadas sao as seguintes:

(1) Limpeza do Rolamento e da Area Adjacente

A sujeira, mesmo invisivel a olho nu, apresenta efeito
nocivo sobre os rolamentos; portanto, é fundamental evitar
a entrada de sujeira, mantendo tao limpos quanto possivel
os rolamentos e a area circundante.

(2) Manuseio Cuidadoso

Choques pesados durante o manuseio dos rolamentos
provocam escoriagdes e esmagamentos, que resultam
em causa das falhas; em casos extremos podem ocorrer
lascamentos e trincas; consequentemente, faz-se necessario
tomar o maximo de cuidado quando do manuseio.

(3) Ferramentas Apropriadas

Use sempre as ferramentas apropriadas para a manipulagao
de rolamentos, evite a improvisagdo de ferramentas ou
dispositivos.

(4) Prevencdo da Oxidacdo

Ao manusear os rolamentos é necessario o cuidado em manter
as maos limpas, pois a propria transpiragdo nas maos se torna
a causa da oxidagdo; use sempre luvas. Deve-se tomar cuidado
também com a corrosao de rolamentos causada por gases.

14.2 Instalacao

A instalacdo correta ou ndo dos rolamentos afeta a
precisdo, a vida e o desempenho. Assim, é desejavel que
a instalagdo seja executada segundo normas de servigo,
apos os departamentos de projeto e montagem estudarem
suficientemente quanto a instalagéo do rolamento.
Normalmente, os itens das normas de servigo incluem:

(1) Limpeza dos rolamentos e das pecas conjugadas;

(2) Verificagdo das dimensdes e acabamento das pegas
conjugadas;

(3) Procedimento de instalagdo;

(4) Checagem apds a instalagao;

(5) Lubrificacéo.

Os rolamentos devem ser desembalados imediatamente
antes da instalagdo; em caso de lubrificagdo a graxa, 0s
rolamentos podem ser lubrificados sem que sejam lavados.
Normalmente, mesmo no caso de lubrificagdo a 6leo, ndo ha
necessidade de serem lavados; entretanto, nos rolamentos
para instrumentos de medigdo ou para aplicagao em altas
rotagOes, retira-se 0 protetivo antioxidante aplicado no
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rolamento lavando-o em 6leo novo filtrado. Os rolamentos
que assim tiverem o protetivo antioxidante removidos nao
podem ficar expostos sem a protecdo adequada, devido a
facilidade de se oxidar.

0Os rolamentos pré-lubrificados, blindados ou vedados em
ambos os lados, ndo devem ser lavados para a utilizagdo.
Os métodos de instalagdo diferem de acordo com os tipos
de rolamentos e as condigbes de ajuste. Normalmente,
cOmo $ao em maior nimero 0s casos de eixo rotativo, 0
anel interno necessita de ajuste com interferéncia.
Rolamentos com furo cilindrico sdo usualmente instalados
por meio de uma prensa ou do aquecimento; rolamentos
com furo conico podem ser instalados diretamente sobre
eixos cOnicos ou através de buchas de fixagao.

Os rolamentos instalados nas caixas ou nos alojamentos
sdo ajustados com folga; contudo, nos casos em que ha
interferéncia no anel externo, & comum fazer uso de uma
prensa. Além deste, hd o método de ajuste por contragdo
através da instalagdo do rolamento esfriado (como meio
de esfriamento pode ser usado o gelo-seco). Neste caso,
devido a condensagdo da umidade do ar na superficie do
rolamento, inerente ao processo, é necessario um adequado
tratamento preventivo contra a oxidagao.

14.2.1 Instalacao de Rolamentos com Furo Cilindrico

(1) Instalagao com o Uso da Prensa

Na instalagdo de pequenos rolamentos, o método mais
largamente usado é o da prensagem. Conforme a figura
14.1, o dispositivo de instalagdo € apoiado no anel interno e
é lentamente prensado até que a lateral do anel interno toque
integralmente no assento de encosto do eixo. O apoio do
dispositivo de instalagdo no anel externo, quando da instalagao
do anel interno, deve ser evitado de todas as formas, pois sera
a causa de escoriagbes e esmagamentos na pista.

Ainda, na execugdo do trabalho, recomenda-se aplicar 6leo na
superficie de ajuste; mesmo nos casos de se instalar batendo
com o0 martelo, inevitavel por falta de alternativa, o dispositivo
de apoio deve ser usado; este método, por se tornar com
frequéncia a causa de danificagbes no rolamento, restringe-se
para 0s casos de pequena interferéncia, ndo devendo ser usado
para grandes interferéncias e rolamentos médios e grandes.
Para rolamentos ndo separaveis, como 0s rolamentos fixos
de esferas, onde houver necessidade de se instalar com
interferéncia tanto o anel interno como o anel externo, ambos
os anéis devem ser forcados simultaneamente, usando o tipo
de dispositivo de instalagdo conforme a figura 14.2, com o
auxilio de uma prensa hidrdulica ou por meio da rosca. Nos
rolamentos autocompensadores de esferas, pela facilidade de
0 anel externo desalinhar-se, é preferivel o uso deste tipo de
dispositivo mesmo que nao seja o ajuste com interferéncia.
Nos rolamentos separdveis, como os de rolos cilindricos e
os de rolos cdnicos, o anel interno e o anel externo podem
ser instalados separadamente no eixo € na caixa.
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Fig. 14.1 Prensagem do Anel Interno

Fig. 14.2 Prensagem simultanea dos Anéis Interno e Externo
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Fig. 14.3 Diferenca de Temperatura e a Expans@o do Furo no Anel Interno

A montagem do anel interno e do anel externo instalados em
separado é importante que seja efetuada com cuidado para
que nao haja erros de alinhamento entre o anel interno e o
anel externo. A unido forgada pode causar esmagamentos e
arranhaduras na superficie de rolagem.

(2) Instalag@o por Aquecimento

Os grandes rolamentos exigem uma grande forga de
prensagem, dificultando a execugdo do trabalho de
instalagdo; em virtude disto, o emprego da dilatacdo do
rolamento por aquecimento em banho de 6leo é bastante
difundido. Este método evita a aplicagdo de qualquer
esforco desnecessdrio ao rolamento e, a0 mesmo tempo,
permite uma instalagdo bastante rapida.

A temperatura de aquecimento pode ser definida em fungao
da dimensdao do rolamento e a interferéncia prevista,
baseando-se referencialmente na figura 14.3.

As precaucoes que se deve tomar quando do emprego de
aguecimento sao as seguintes:

(a) Nao aqueca o rolamento acima de 120°C;

(b) Para evitar o contato do rolamento no fundo do tanque,
deve ser estudado o uso de uma tela de suporte ou
manté-lo suspenso;

(c) Agqueca o rolamento cerca de 20 a 30°C acima da
temperatura requerida, para que a instalagao no seja
dificultada pelo esfriamento do anel interno;

(d) Apds ainstalacdo, o rolamento esfria e se contrai também
na largura; por isto, o rolamento deve ser pressionado
firmemente contra o encosto no eixo com a porca
ou ferramenta apropriada, de modo a evitar folga entre
0 rolamento e o encosto.

Aparelho da NSK para Aquecimento de Rolamentos por
Inducéo Eletromagnética

Além do aquecimento em dleo, os aparelhos de aquecimento
de rolamentos (ilustragdo na pagina C7) através da indugdo
eletromagnética sdo bastante utilizados.

No aparelho de aquecimento de rolamentos, a bobina
incorporada, ao ser alimentada, cria um campo eletromagnético
que induz a circulago de corrente no rolamento, aquecendo-o
em decorréncia da resisténcia do préprio corpo.
Consequentemente, sem usar o fogo ou o 6leo, é possivel
aquecer uniformemente e em curto espago de tempo, além
de permitir a execucdo limpa e tornar eficiente o trabalho de
aquecimento dos rolamentos.

No caso de instalagdo e remocao relativamente frequentes,
tal como ocorre com os rolamentos de rolos cilindricos em
cilindros de laminag&o ou em eixos de rodeiros ferroviarios,
o trabalho podera ser facilitado com o uso do dispositivo
de inducao, especifico para a instalagao e remogdo do anel
interno deste tipo de rolamento.
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MANUSEIO DE ROLAMENTOS

14.2.2 Instalacao de Rolamentos com Furo Cdnico

Os rolamentos com furo conico sdo diretamente
instalados em eixos com assento conico ou em eixos
com assento cilindrico por meio de buchas de fixagao
ou de buchas de desmontagem, figuras 14.4 e 14.5. Os
rolamentos autocompensadores de rolos de maior porte
sdo frequentemente instalados com o uso da pressao
hidraulica.

Na figura 14.6, o exemplo da instalagdo em que a porca
hidraulica pressiona a bucha; e, na figura 14.7, o método
em que pelas perfuragdes na bucha é injetado o 6leo
sob pressao e a bucha por sua vez é deslocada por
parafusos.

Os rolamentos autocompensadores de rolos sdo
instalados verificando-se a redugdo da folga radial, com
base no deslocamento axial da Tabela 14.1.

A folga radial pode ser medida com o auxilio do
calibrador de laminas; nesta medi¢do, conforme a
figura 14.8, as folgas de ambas as carreiras devem ser
verificadas a0 mesmo tempo, tomando-se o cuidado em
manter os dois valores mais ou menos iguais pelo ajuste
da posicao relativa dos anéis interno e externo.

Quando as dimensdes dos rolamentos se tornam
maiores, 0S anéis externos se deformam ovalizando-se
pelo proprio peso ao serem instalados nos eixos. Neste
caso, se a folga for medida no ponto mais baixo do
rolamento deformado, o valor obtido serd maior que a

Fig. 14.4 Instalacdo com Bucha de Fixacao

Fig. 14.6 Instalacao com
Porca Hidraulica
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Fig. 14.7 Instalacao com Bucha Especial
e Press@o Hidraulica

folga real; necessario se faz lembrar que se esta folga
incorreta for usada para determinar o deslocamento
axial na Tabela 14.1 a interferéncia se tornara maior e
a folga residual podera ser demasiadamente pequena.
Nesta condicao, conforme a figura 14.9, pode ser usada
como folga residual a metade da somatoria da folga do
ponto mais baixo ¢ e dos locais a e b da posicéo lateral
na direcao horizontal.

0 rolamento autocompensador de esferas ao ser
instalado com bucha de fixacdo, para que a folga
residual ndo fique demasiadamente pequena, deve ter
assegurada uma folga que permita o facil alinhamento
do anel externo.

14.3 Teste de Giro

Apds a instalagdo ter sido finalizada, o teste de giro
deve ser realizado para confirmar a instalagdo correta
do rolamento.

As maquinas de pequeno porte sdo movimentadas
manualmente para verificar a suavidade do giro. Os
itens a serem verificados sdo: pequenos trancos devidos
a particulas estranhas, escoriagdes ou esmagamentos;
inconstancia do torque devida a falhas nas instalagoes
ou falhas no assento; e torque excessivo de origem em
folga demasiadamente reduzida, desalinhamento ou
atrito de vedagdo. Ndo havendo anormalidades, pode-se
efetuar o giro acionado.

Fig. 14.5 Instalacdo com Bucha de Desmontagem

Fig. 14.8 Medicao de Folga no
Rolamento Autocompensador
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Tabela 14.1 Instalacao do Rolamento Autocompensador de Rolos com Furo Cénico

Unidade: mm
Diametro Reducdo da Deslocamento Axial Folga Residual
do Furo Folga Radial Minima
d Conicidade 1:12 | Conicidade 1: 30
Acima de Inclusive  min. max. min. max. min. max. Normal C3
30 40 0,025 0,030 0,40 0,45 — - 0,010 0,025
40 50 0,030 0,035 0,45 0,55 — - 0,015 0,030
50 65 0,030 0,035 0,45 0,55 — — 0,025 0,035
65 80 0,040 0,045 0,60 0,70 — — 0,030 0,040
80 100 0,045 0,055 0,70 0,85 1,75 2,15 0,035 0,050
100 120 0,050 0,060 0,75 0,90 1,9 2,25 0,045 0,065
120 140 0,060 0,070 0,90 11 2,25 2,75 0,055 0,080
140 160 0,065 0,080 1,0 1,3 2,5 3,25 | 0,060 0,100
160 180 0,070 0,090 1,1 1,4 2,75 35 0,070 0,110
180 200 0,080 0,100 1,3 1,6 3,25 4,0 0,070 0,110
200 225 0,090 0,110 1,4 1,7 35 4,25 | 0,080 0,130
225 250 0,100 0,120 1,6 1,9 4,0 4,75 | 0,090 0,140
250 280 0,110 0,140 1,7 2,2 4,25 5,5 0,100 0,150
280 315 0,120 0,150 1,9 2,4 4,75 6,0 0,110 0,160
315 355 0,140 0,170 2,2 2,7 5,5 6,75 0,120 0,180
355 400 0,150 0,190 2,4 3,0 6,0 7,5 0,130 0,200
400 450 0,170 0,210 2,7 33 6,75 8,25 | 0,140 0,220
450 500 0,190 0,240 3.0 3,7 7,5 9,25 0,160 0,240
500 560 0,210 0,270 3.4 4,3 8,5 11,0 0,170 0,270
560 630 0,230 0,300 3,7 4.8 9,25 12,0 0,200 0,310
630 710 0,260 0,330 4,2 53 10,56 13,0 0,220 0,330
710 800 0,280 0,370 4,5 5,9 11,5 15,0 0,240 0,390
800 900 0,310 0,410 5,0 6,6 12,5 16,5 0,280 0,430
900 1000 0,340 0,460 55 7.4 14,0 18,5 0,310 0,470
1000 1120 0,370 0,500 5,9 8,0 15,0 20,0 0,360 0,530

Observagdo Os valores de reducdo da folga radial, na tabela acima, sdo para os rolamentos de folga
normal. Para os rolamentos de folga C3, use como referencial para redugdo da folga
radial os valores maximos da tabela.

As maquinas de grande porte, por ndao permitirem 0
movimento manual, devem ser acionadas sem carga
e imediatamente desligadas, e durante 0 movimento
inercial verificada a existéncia ou nao de anormalidades
como vibragdo, ruido e partes girantes em contato
indevido; apds isto, pode ser efetuado o giro acionado.
0 giro acionado deve ser iniciado sem carga e em baixa
rotagdo, elevando gradativamente até as condigoes
estabelecidas de funcionamento. As verificagdes a
serem efetuadas durante esta etapa inicial de giro sao:
a existéncia ou ndo de ruido anormal; a mudanga de
temperatura no rolamento; vazamento e alteragdo na cor
Fig. 14.9 Medicdo de Folga no Rolamento do lubrificante; etc. Constatada alguma anormalidade no
Autocompensador de Porte Maior teste inicial de giro, a operagao deve ser imediatamente
interrompida, a maquina inspecionada, e se necessario
0 rolamento removido para inspegao.
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A temperatura do rolamento pode ser estimada, geralmente,
pela temperatura da superficie externa do alojamento; no
entanto, se for possivel medir a temperatura diretamente no
anel externo do rolamento, através do furo de lubrificagdo por
exemplo, serd 0 mais conveniente.

A temperatura do rolamento deve aumentar gradualmente até
se estabilizar; normalmente, de uma a duas horas ap6s o inicio
da operacdo. Caso haja alguma anormalidade no rolamento
ou na instalagdo, a temperatura do rolamento pode aumentar
rapidamente, tornando-se demasiadamente alta; nestes
casos pode-se ter como causa 0 excesso de lubrificante, a
folga reduzida do rolamento, a instalagdo deficiente, o atrito
excessivo do sistema de vedacao, entre outras.

As selecdes incorretas do tipo de rolamento ou do sistema de
lubrificacdo podem ser também causas de aquecimento nos
casos de alta rotagdo.

0 ruido de giro pode ser percebido com o auxilio do
estetoscopio ou de similares. As falhas podem ser identificadas
por um alto som metalico, alto som constante ou som
inconstante e, como causa destes, a lubrificagdo deficiente,
a precisao deficiente no assento do eixo e alojamento, danos
no rolamento e a penetracdo de particulas estranhas sao as
mais comuns.

As possiveis causas e as contramedidas para as ocorréncias
anormais, referenciadas acima, sao apresentadas na Tabela 14.2.

Tabela 14.2 Causas e Contramedidas para as Ocorréncias Anormais de Operagao do Rolamento

Ocorréncias Possiveis Causas Contramedidas
Carga Anormal Corrigir o ajuste, estudar a folga do rolamento, ajustar a
pré-carga, corrigir a posicdo do encosto no alojamento, etc.
Alto Som Instalagdo incorreta Melhorar o método de instalagdo, melhorar a posicdo na
Metalico () instalagdo e a precisdo de usinagem do eixo e alojamento.
Lubrificante em falta ou inadequado Relubrificar, selecionar um lubrificante adequado.
Contato indevido das partes girantes Corrigir a parte em contato, como por exemplo, nos anéis de labirinto.
’ Impressdes, oxidagdo ou escoriagdes Substituir o rolamento, limpar as pegas conjugadas,

Ruido na pista melhorar o sistema de vedagdo, usar lubrificante limpo.
Alto Som o ) )
Constante Esmagamento Substituir o rolamento, tomar cuidado no manuseio.

Escamamento na pista Substituir o rolamento.
Jogo excessivo Estudar a folga do rolamento e o ajuste, corrigir a pré-carga.
Som Penetracdo de particulas estranhas Estudar a substituicdo do rolamento, limpar as pegas conjugadas,
Inconstante melhorar o sistema de vedagdo, usar lubrificante limpo.
Escoriagdo ou escamamento na esfera Substituir o rolamento.
Lubrificante em excesso Reduzir o lubrificante para o volume adequado, selecionar
graxa mais consistente.
Lubrificante em falta ou inadequado Relubrificar, selecionar um lubrificante adequado.

Aumento Carga anormal Corrigir o ajuste, estudar a folga do rolamento, ajustar a
Anormal da pré-carga, corrigir a posicao do encosto no alojamento, etc.
Temperatura - . . . .

P Instalagdo incorreta Melhorar o método de instalagdo, melhorar a posi¢ao na
instalagdo e a precisdo de usinagem do eixo e alojamento.
Deslizamento da superficie de ajuste, Substituir o rolamento, rever o ajuste, corrigir o eixo e 0
atrito excessivo do sistema de vedagdo alojamento, alterar o tipo de vedagao.
Esmagamento Substituir o rolamento, tomar cuidado no manuseio.

Vibragio Escamamento Substituir o rolamento.

Excess;lva Instalagdo incorreta Corrigir o perpendicularismo das laterais do espagador e do

(Giro oscilante encosto no eixo e alojamento.
do eixo)

Penetracdo de particulas estranhas

Substituir o rolamento, limpar as pe¢as conjugadas,
melhorar o sistema de vedagao.

Vazamento Excessivo
ou Alteragdo na Cor
do Lubrificante

Lubrif. em excesso, entrada de
particulas estranhas, ocorréncia ou
entrada de particulas do desgaste

Adequar o volume de lubrificante, estudar a selecdo e a alteragao do
lubrificante, estudar a substituicdo do rolamento, limpeza do
alojamento, etc.

Nota () Os rolamentos de rolos cilindricos e de esferas de tamanho médio a grande, quando lubrificados a graxa, dependendo especialmente das
condigdes ambientais como o clima de inverno e locais com baixa temperatura, podem apresentar o som de rangido. Em geral, apesar da
ocorréncia do rangido, ndo ha aumento na temperatura e nem influéncia na vida do rolamento ou na vida da graxa, ndo havendo
problemas em continuar usando o rolamento. No entanto, consulte previamente a NSK quando o rangido puder originar incertezas.
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14.4 Remocao

0Os rolamentos podem ser removidos para inspe¢des
periddicas, para substituicdo ou para outras finalidades.
Nos casos da reutilizagdo destes rolamentos, ou em
casos da necessidade de inspecionar as condigdes
dos rolamentos, a remocgdo deve ser feita com os
mesmos cuidados da instalagdo, para ndo danificar os
componentes ou o rolamento.

Especialmente na remogdo dos rolamentos ajustados
com interferéncia, o trabalho se torna dificil; por isto,
na fase de projeto deve ser estudada suficientemente a
configuragdo dos conjugados para facilitar a remogao.
Conforme a necessidade, é importante desenhar e
deixar fabricado o dispositivo de remogao.

A remocao deve ser planejada estudando, no desenho, as
condicdes de ajuste, a sequéncia e 0 método de remogao,
visando uma perfeita e segura execugdo do trabalho.

14.4.1 Remocao do Anel Externo

Aremocao de um anel externo ajustado com interferéncia
pode ser efetuada conforme figura 14.10, pelo auxilio de
parafusos em vérios furos roscados previamente
efetivados, em disposigdo circunferencial; a remogéo
deve ser efetuada apertando uniformemente o0s
parafusos. Os furos roscados, enquanto nao estiverem
em uso, deverao ficar lacrados com bujoes. No caso
de rolamentos separaveis, como os de rolos cdnicos,
alguns rasgos podem ser efetivados no encosto do
alojamento, conforme figura 14.11, para sacar o anel
externo com o auxilio de um apoio e prensa ou com
batidas leves.

ISImm(e]

S—
Fig. 14.12 Remocao pelo Anel
Interno com Prensa

Fig. 14.13 Remocao pelo Anel Interno
com Extrator (1)

14.4.2 Remocao de Rolamentos com Furo Cilindrico
A remocdo ideal do anel interno é aquela efetuada com
0 auxilio de uma prensa, bastando neste caso somente
atentar para que a forga de remogao seja imposta apenas
no anel interno. (Figura 14.12)

Dispositivos extratores como os das figuras 14.13 e
14.14 sdo de uso frequente.

Bujao

Fig. 14.10 Remocao do Anel Externo com Parafusos

Fig. 14.11 Rasgos para Remocao

Fig. 14.14 Remocao do Anel Interno
com Extrator (2)
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As garras dos extratores, em ambos 0s casos da pagina
anterior, devem apoiar suficientemente na lateral do anel
interno; para que isto seja possivel, a dimensdo do
encosto no eixo e a abertura de rasgos no encosto
devem ser estudadas conforme figura 14.14.

A remogdo do anel interno dos grandes rolamentos
pode ser efetuada com o auxilio da pressao de 6leo;
este método visa a facilitar a remogdo aplicando pressao
de 6leo através de furos no eixo; nos rolamentos mais
largos, o trabalho de remogdo por este método é
efetuado em conjunto com os dispositivos extratores.
Ainda, para a remocdo do anel interno dos rolamentos
de rolos cilindricos tipos NU e NJ, pode ser usado o
aquecimento por indugdo; neste método, o anel interno
é expandido por um rapido aquecimento local para ser
removido, figura 14.15. O aquecimento por indugdo é
também usado para a instalagdo do anel interno destes
rolamentos no eixo, quando a quantidade a ser instalada
for muito grande.

o,

Anel Interno

Garra

Al
E |

Fig. 14.15 Remocao do Anel Interno
com Aquecimento por Indugao

Fig. 14.18 Remocao da Bucha de Fixacao
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Fig. 14.16 Remocao da Bucha de
Desmontagem (1)

14.4.3 Remocao de Rolamentos com Furo Cdnico

A remocdo dos rolamentos relativamente pequenos,
instalados com buchas de fixagdo, pode ser efetuada
conforme figura 14.18, apoiando o anel interno num
batente preso ao eixo por uma bragadeira, soltando em
algumas voltas a porca de fixagao e removendo a bucha
com batidas de martelo na barra apoiada na mesma.
Na figura 14.16, o procedimento de remogao da bucha
de desmontagem através do aperto da porca; caso o
procedimento de remocdo seja dificultado, a bucha
pode ser sacada com o auxilio de parafusos em varios
furos roscados previamente efetivados na porca, em
disposi¢ao circunferencial, figura 14.17.

A remogao dos rolamentos de maior porte pode ser
facilitada com o auxilio da pressao hidraulica. Na figura
14.19, 0o método de remogdo do rolamento expandindo
o0 anel interno através da pressao do dleo injetado pelos
furos abertos no eixo de assento cdnico; durante esta
operagdo o rolamento pode soltar-se repentinamente,
por isto, para evitar qualquer incidente maior, a porca
deve ser usada para escorar e limitar o deslocamento
da peca. O método de sacar a bucha pelo uso da porca
hidraulica é ilustrado na figura 14.20.

Fig. 14.17 Remocao da Bucha de
Desmontagem (2)

Fig. 14.19 Remocao com Pressao Hidraulica
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14.5 Inspecdo de Rolamentos

14.5.1 Limpeza de Rolamentos

0 rolamento removido para inspegdo, primeiramente,
deve ter o aspecto visual registrado e o volume residual
do lubrificante verificado, e ap6s recolhida a amostra do
lubrificante para analise, o rolamento deve ser lavado; em
geral, sao usados como fluido de limpeza o querosene e
6leos leves. A limpeza dos rolamentos removidos deve
ser efetuada em duas fases, limpeza preliminar e limpeza
final; cada um dos tanques deve ter uma tela metalica ou
equivalente para apoiar os rolamentos e evitar o contato
destes com a sujeira do fundo do tanque. Na limpeza
preliminar é necessario tomar muito cuidado, pois se o
rolamento for girado com particulas estranhas podem
ocorrer escoriagoes na superficie de rolagem; no banho
da limpeza preliminar, a graxa lubrificante e outros
residuos devem ser removidos mediante 0 emprego de
meios como a escova, e apos relativamente limpos sao
passados para a limpeza final.

0 trabalho de limpeza final deve ser efetuado com
cuidado, girando o rolamento imerso no fluido de
limpeza; ainda é bom lembrar que o fluido de limpeza
deve ser mantido sempre limpo.

Fig. 14.20 Remocao com Porca Hidraulica

14.5.2 Inspecao e Avaliacao de Rolamentos

Os rolamentos, apds serem muito bem limpos, devem
ser examinados para avaliar a possibilidade ou ndo
da reutilizagdo. A inspe¢do minuciosa deve verificar a
existéncia ou ndo de anormalidades e danos como: a
reducdo na precisao dimensional, 0 aumento da folga
interna do rolamento, o estado de desgaste da gaiola, o
estado da superficie de ajuste, da superficie de rolagem,
da superficie dos corpos rolantes, entre outros. Os tipos
nao separaveis como os rolamentos de esferas, quando
de menor porte, permitem confirmar a suavidade no
giro, mantendo o anel interno na horizontal em uma das
maos e girando 0 anel externo.

Os rolamentos separaveis, como os de rolos cdnicos,
permitem a verificagdo dos corpos rolantes e a pista do
anel externo individualmente.

Nos rolamentos de maior porte, por ndo permitirem
0 giro manual, devem ser verificados com atengao o
aspecto visual dos corpos rolantes, a superficie da pista,
a gaiola e a superficie de contato no rebordo. Quanto
maior for o nivel de importancia do rolamento, maior
devera ser a seriedade dos exames.

A avaliagdo quanto a possibilidade ou ndo da reutilizagao
deve ser efetuada somente apds considerar o grau de
danos, a capacidade da maquina, o grau de importancia,
as condigdes de trabalho e o intervalo de tempo até a
proxima inspegdo. Entretanto, se qualquer dos seguintes
defeitos for observado, a reutilizagdo do rolamento é
inviabilizada, sendo necessaria a substituicao por uma
pega nova:

(a) Quando houver trincas ou lascados no anel interno,
no anel externo, nos corpos rolantes ou na gaiola;

(b) Quando houver escamamento na pista ou nos
corpos rolantes;

(c) Quando houver arranhadura significativa na pista,
no rebordo ou nos corpos rolantes;

(d) Quando o desgaste da gaiola for significativo ou os
rebites estiverem soltos;

(e) Quando houver oxidacdo ou escoriagbes na
superficie da pista ou dos corpos rolantes;

(f) Quando houver impressdes ou marcas de impacto
significativas na superficie da pista ou dos corpos
rolantes;

(9) Quando houver deslizamento significativo na
superficie do furo ou na superficie do anel externo;

(h) Quando houver alteragdo significativa na cor devido
ao calor;

(i) Quando houver danos significativos nas placas de
blindagem ou de vedagéo.
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14.6 Manutencao e Inspegao
14.6.1 Manutencao, Inspecao e Correcgao de
Anormalidades
A manutencdo e a inspecdo sdo realizadas com a finalidade
de manter as condigbes originais dos rolamentos pelo
maior tempo possivel. Através destas, as falhas sdo
antecipadamente remediadas, garantindo a confiabilidade
operacional, possibilitando o aumento da produtividade e a
redugdo de custos.
A manutencdo requerida é aquela realizada periodicamente,
segundo procedimentos especificos que correspondam
as condigdes operacionais das maquinas, abrangendo o
acompanhamento da condigdo em operagdo, a comple-
mentagdo ou troca do lubrificante e a desmontagem
peri6dica para avaliagOes.
A inspegdo durante o funcionamento deve abranger itens
como: o ruido no rolamento, vibragOes, temperatura e
0 estado do lubrificante; caso for encontrada alguma
anormalidade durante o funcionamento, a causa deve ser
identificada e eliminada através de medidas corretivas,
referenciando-se na Tabela 14.2. Conforme a necessidade, o
rolamento deve ser removido para um exame pormenorizado.
Os principais procedimentos ap6s a remogdo podem ser
verificados na se¢do 14.5, inspecdo de rolamentos.

MONITOR DE ROLAMENTOS NSK (Detector de
Anormalidades nos Rolamentos)

A possibilidade de prever indicios de anormalidades com o
rolamento em funcionamento é operacionalmente de suma
importancia.

0 monitor de rolamentos da NSK (ilustragdo na pagina C5),
permite acompanhar o comportamento do rolamento em
funcionamento; ao surgirem indicios de anormalidades,

0 monitor de rolamentos aciona o alerta ou para
automaticamente a méaquina, evitando problemas maiores e
possibilitando a racionalizagao das paradas de manutengao.

14.6.2 Ocorréncias nos Rolamentos e Contramedidas
0Os rolamentos corretamente cuidados podem ser usados
por um longo periodo, em geral, até a vida de fadiga;
contudo, hé casos de ocorréncias inesperadamente répidas
que ndo permitem a utilizagdo continuada. Estas ocorréncias
prematuras em relagdo a vida de fadiga sdo os limites de
uso, naturalmente denominadas quebras ou acidentes que,
na sua grande maioria, tém como causas: a falta de cuidados
quanto a instalagdo, utilizacdo e lubrificagdo; a penetragdo
de particulas estranhas do exterior; ¢ a falta no considerar a
influéncia do calor no eixo e alojamento.

Ao se avaliar uma ocorréncia no rolamento, por exemplo a
ocorréncia de arranhadura no rebordo do anel de rolamento
de rolos, podem ser consideradas como provaveis causas
desta: a lubrificagdo insuficiente ou inadequada; a deficiéncia
do sistema de relubrificagdo; a penetragdo de particulas
estranhas; desvios de instalacdo; flexdo excessiva do eixo;
ou a combinacdo destes fatores.

Assim, examinando somente a pega que apresentou
0 problema, é dificil determinar sua verdadeira causa.
Entretanto, se forem conhecidas a mdquina onde o
rolamento é usado, as condiges de trabalho, a configuragao
dos conjugados, e se as situagOes anterior e posterior ao
momento da ocorréncia estiverem claras, o estado do
rolamento danificado pode ser relacionado a vérias causas
que, ponderadas, possibilitardo a prevengdo contra a
reincidéncia de ocorréncias semelhantes.

Os tipos mais representativos de ocorréncias em rolamentos,
suas causas e contramedidas estao relacionados na Tabela 14.3.

Tabela 14.3 Tipos de Ocorréncias, Causas e Contramedidas

Ocorréncias

Causas

Contramedidas

Escamamento

Somente de um dos lados da pista
no rolamento radial.

Carga axial anormal.

Corrigir para ajuste com folga no
anel externo do rolamento lado livre.

Deficiéncia na circularidade do furo
do alojamento.

Diametralmente opostos na pista.

Tomar especial cuidado nas caixas
bipartidas; corregéo da precisdo da
superficie do furo do alojamento.

Inclinado em relagdo a pista
no rolamento radial de esferas.
Préximo a extremidade da pista e

dos rolos no rolamento de rolos. alojamento.

Instalagdo deficiente; flexdo do
eixo; deficiéncia no alinhamento;
deficiéncia na precisao do eixo e do

Cuidado na instalagao; cuidado no
alinhamento; optar por uma folga
maior; corre¢ao do perpendicularismo
do encosto no eixo e alojamento.

Na pista em espacamento igual ao
dos corpos rolantes.

Grande carga de choque quando da
instalagdo; consequéncia da oxidagao em
paradas; escoriagdo na montagem dos
rolamentos de rolos cilindricos.

Cuidados na instalacao; proteger
contra a oxidagao em paradas muito
longas.

Prematuro, na pista ou nos corpos
rolantes.

Folga reduzida; carga excessiva;
lubrificagao deficiente; oxidagao; etc.

Adequar o ajuste; selegao da classe
de folga; selecao do lubrificante
adequado.

Prematuro, nos rolamentos combinados.

Pré-carga excessiva.

Adequar a pré-carga.
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Ocorréncias

Causas

Contramedidas

Arranhadura

Na superficie da pista e dos
corpos rolantes.

Deficiéncia na lubrificacdo quando
da partida; consisténcia da graxa muito
alta; aceleracdo de partida muito alta.

Utilizar graxa menos consistente;
evitar aceleracao repentina.

Em forma espiral, na pista do
rolamento axial de esferas.

Os anéis ndo estao paralelos;
velocidade de giro excessiva.

Correcdo da instalagao; adequar
a pré-carga; selecionar o tipo mais
adequado de rolamento.

Na face lateral do rolo e na face
de guia do rebordo.

Deficiéncia na lubrificagdo; deficiéncia
na instalagdo, excessiva carga axial.

Selecionar o lubrificante adequado;
corrigir a instalagao.

Trincas

Anel interno ou anel externo
partidos.

Excessiva carga de choque; excessiva
interferéncia; deficiéncia na forma

do eixo; deficiéncia na conicidade da

bucha; raio de encosto muito grande;
desenvolvimento de trincas térmicas;
avango do escamamento.

Reanalisar as condigoes de carga;
adequar o ajuste; corrigir a precisao
de usinagem da bucha e do eixo;
corrigir o raio do encosto (fazer menor
que o chanfro do rolamento).

Corpos rolantes partidos;
Rebordo lascado.

Avanco do escamamento; batida
no rebordo quando da instalagao;
queda por descuido no manejo.

Cuidados quando da instalagao e manejo.

Gaiola avariada.

Carga anormal na gaiola em decorréncia
de deficiéncia na instalagdo;
deficiéncia na lubrificacdo.

Corregdo da instalagao; estudar o
lubrificante e 0 método de lubrificagdo.

Deformacdes Plasticas

Na pista em espacamentos iguais ao passo
dos corpos rolantes (esmagamento).

Carga de choque quando da instalagéo;
carga excessiva com o rolamento parado.

Cuidados no manejo.

Impressdes na superficie da pista
e dos corpos rolantes.

Particulas metélicas ou estranhas como a
areia, pressionadas entre as superficies da
pista e dos corpos rolantes.

Limpeza do alojamento; melhorar o
sistema de vedacdo; usar lubrificante
limpo.

Desgaste Anormal

Falso esmagamento (fendmeno
semelhante ao esmagamento).

Vibragdo no rolamento estético
durante o transporte; movimento
oscilatério de pequena amplitude.

Fixacdo do eixo e do alojamento; usar o
6leo como lubrificante; aplicar a pré-carga
e diminuir a vibragdo.

Corrosao por contato.

Desgaste de deslizamento na pequena
folga da superficie de ajuste.

Aumentar a interferéncia; aplicar dleo.

Nas superficies da pista, dos corpos
rolantes, do rebordo e gaiola.

Penetracao de particulas estranhas;
deficiéncia na lubrificagdo; oxidagao.

Limpeza do alojamento; melhorar o
sistema de vedacdo; usar lubrificante
limpo.

Deslizamento, desgaste por arranhadura
na superficie de ajuste.

Falta de interferéncia; falta de aperto
da bucha.

Corrigir o ajuste; adequar o aperto
da bucha.

Superaquecimento

Alteragdo na coloragéo e
fusdo das superficies das pistas,
corpos rolantes e rebordos.

Folga reduzida; lubrificacao deficiente;
instalacdo deficiente.

Reestudar o ajuste e a folga interna do
rolamento; lubrificar em volume adequado
com o lubrificante adequado; reestudar o
método de instalagdo e as pegas
conjugadas.

Corrosao Elétrica
Superficie da pista estriada.

Derretimento pela passagem de
corrente elétrica em forma de arco.

Efetivar o aterramento para evitar
a passagem de corrente elétrica;
isolamento do rolamento.

Oxidacao e Corrosao

Internamente no rolamento e na
superficie de ajuste.

Condensacdo da umidade do ar;
corrosdo por contato; penetragao de
material corrosivo.

Cuidado na estocagem em locais
de muita umidade e calor; proteger
contra a oxidagdo quando a parada
for muito longa.
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Simbolo Definicao Unidade Simbolo Definicao Unidade
a 1/2 do Eixo Maior da Elipse de Contato (mm) Na Rotacao dos Corpos Rolantes (rpm)
b 1/2 do Eixo Menor da Elipse de Contato (mm) nc Circulagdo dos Corpos Rolantes,

G Capacidade de Carga Basica Rotagdo da Gaiola (rpm)
Dindmica dos Rolamentos Radiais (N) {kef} Ne Rotacdo do Anel Externo (rpm)
Cor  Capacidade de Carga Basica ni Rotacao do Anel Interno (rpm)
Estética dos Rolamentos Radiais (N) {kef}
G Capacidade de Carga Basica Pm  Pressao na Superficie Ajustada (MP,) { kgf/mm?}
. [C)|namv|§addo§ Rglamegtgg Axiais (N) {kef} P Carga no Rolamento (N){kgf}
apacidade de Carga Bésica
Estética dos Rolamentos Axiais (N) {kef} Q Carga no Corpo Rolante (N {kef}
d Diametro do Eixo, Didmetro Nominal e Ra?o da Curvatura da P?sta do Anel Externo (mm)
do Furo de Rolamento (mm) 7i Raio da Curvatura da Pista do Anel Interno (mm)
D Diametro do Furo de Alojamento, Didmetro va  Velocidade Periférica da Rotagao
Nominal do Externo de Rolamento (mm) dos Corpos Rolantes (m/s)
De Diametro da Pista do Anel Externo (mm) U Velocidade Periférica da Circulagdo
Di Diametro da Pista do Anel Interno (mm) dos Gorpos Rolantes (m/s)
Dy Diametro Externo de Alojamento (mm) 4 Q\IUmTroddeCCo;p?s (lgolan;es por Carrei.ral
" o ngulo de Contato (Quando a carga axia
Dpw  Digmetro de Passo dos Corpos Rolantes (mm) estiver aplicada no Rolamento Radial de Esferas)  (°)
Dy Diametro Nominal dos Corpos Rolantes (mm)
o  Angulo de Contato Inicial (Geométrico) (Quando
e Posicdo de Contato do Rebordo e 0s anéis interno e externo do Rolamento de Esferas
a Face Lateral do Rolo Conico (mm) de Contato Angular estiverem apoiados axialmente) (°)
E Médulo de Elasticidade (Ago para Rolamento) or  Angulo de Contato Inicial (Geométrico) (Quando
208 000 MP; {21 200 kgf/mm?} 0s anéis interno e externo do Rolamento de Esferas
de Contato Angular estiverem apoiados radialmente) (°)
E(k)  Cdlculo integral duplo de elipse perfeita, N
tendo o % como pardmetro B 1/2 do Angulo de Conicidade do Rolo (°)
k=\[1_(b)? 8a  Deslocamento Relativo do Anel Intemo e
B '(7) Externo na Diregdo Axial (mm)
£ Fator que leva em consideragao -
’ a geometria dos componentes do Aa Folga ITtema Ax@l . (mm)
rolamento e o nivel de tensdo aplicado Ad  Interferéncia Efetiva entre 0 Anel Interno e 0 Eixo  (mm)
Ar Folga Interna Radial (mm)
f(e) Fungdode &
F, Carga Axial, Pré-carga (N){kef} AD  Interferéncia Efetiva entre o Anel
F. Carga Radial (N) {kef} Extemo? 0 AIOJ.aAmemo , (mm)
AD.  Contracdo do Didmetro da Pista do Anel
I De/D Externo devido ao Ajuste (mm)
7, /D, AD;  Expansdo do Diametro da Pista do Anel
0 Interno devido ao Ajuste (mm)
k  d/D;
¢ ; daoel & Proporgao de Distribuicdo da Carga
K onstante determinada pela - .
construgdo interna do rolamento ¥ (C:oe?c‘\en:e ge ﬁmo dots Rol;mbent;)s
L Vida dg Fadiga relgtiva a Folga Efetiva O e e geFlaCc‘gnLgte%I dr[l)oRganre 0 Rebordo
Lye  Comprimento Efetivo de Rolo (mm) us  Coeficiente de Atrito de deslizamento
L Vida de Fadiga relativa a Folga Efetiva A na superficie de contato
Gtmax  1ensdo Médxima na Superficie Ajustada (MP,){kgf/mm?}
m,  Distancia entre Centros da Curvatura da Pista
dos Anéis Interno e Externo
7i+ 7e-Dyy (mm)
M Momento de Atrito de Partida (N'mm){kgf-mm}
Ms Momento de Rotagdo (N'mm){kgf-mm}
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15.1 Deslocamento Axial dos Rolamentos

(1) Deslocamento Axial 5, e Angulo de Contato o dos
Rolamentos Fixos de Esferas e dos Rolamentos de
Esferas de Contato Angular (Figuras 15.1 a 15.3)

5a=m(ﬁ)%. ..................................... ™)

send \ D,

53-9%(@)% ................................... (kef)

“sena D,

F,

a
Q= Zsena

(2) Deslocamento Axial 5, e Carga Axial F, dos Rolamentos

de Rolos Cdnicos (Figura 15.4)

09
0,000077 F, ™

a= 97097 08
(sen o) WZOL

0,0006 £, (kef)

= sen ) 29 L0

Observagao:

Deslocamento axial pode variar dependendo
da espessura do eixo/alojamento, material e
interferéncia de ajuste com o rolamento. Entre
em contato com a NSK para informagdes sobre
fatores de deslocamento axial ndo discutidos em
detalhes neste catalogo.
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Fig. 15.1 F,/C,.e o Angulo de Contato dos

Rolamentos Fixos de Esferas e
Rolamentos de Contato Angular
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Fig. 15.2 Carga Axial e o Deslocamento Axial dos Rolamentos
Fixos de Esferas
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15.2 Ajuste

(1) Pressao na Superficie Ajustada p,,, Tensdo
Maxima oimsx, Expansao do Diametro da Pista
do Anel Interno AD; e Contragao do Diametro da
Pista do Anel Externo AD,
(Tabela 15.1, Figuras 15.5 e 15.6)

(2) Folga e Interferéncia Relativa ao Ajuste entre o
Eixo e o Anel Interno
(Tabela 15.2)

(3) Folga e Interferéncia Relativa ao Ajuste entre o
Alojamento e o Anel Externo
(Tabela 15.3)

Tabela 15.1 Pressao na Superficie Ajustada, Tensao

Méaxima e Expansdo ou Contragao

Item Eixo e Anel Interno Furo do Alojamento e Anel Externo

Para diam. externo do alojamento Dy 200

Pressao na Para eixo s6lido ) _E AD({-1) (1-hd)
Su;}t}erhme m 2 D (1 _hzhoz)
m Para Dy =0
(MP,) _E Adqp
tkgt/mmt) Pm= 5 7 _EADq p
2 d by D( )

Tensao Méxima
Ot max

(MPy)
{kgf/mm?}  Otmax=D,,

Tenséo circunferencial méxima
na superficie ajustada do furo
do anel interno

1+#
1-#

Tensdo circunferencial maxima na
superficie do furo do anel externo

2

Stmix=Dy, T

Digxm?%”elsg?sgodo Para eixo s6lido No caso Dy 00
Anel Interno 1-he?
ADi@m)  AD,-Ad-k ADe=ADk =5 =
Contragdo do No caso Dy =00 0
Di&m. da Pista do
Anel Externo ADy=AD-h
AD. (mm)

Observacdo O médulo de elasticidade e a relacdo de Poisson do

Referéncia

material de eixo e alojamento foram considerados iguais
aos do anel interno e anel externo
1 MPa=1 N/mm?=0,102 kgf/mm?

Tabela 15.2 Folga e Interferéncia Relativa ao Ajuste

Desvio do Diam. Folga e Interferéncia Conforme as
Grupo de  Médio do Furo
Dimensdes enz I\}Jm PI?)no 16 g5 g6 h5 h6 jsb i5
(mm) ormal |
nter- Inter- Inter- Inter- Inter- Inter-
Admp Folga Folga |ferkncial F008 |terbncial FO192 |ferbncial F008 |terbncial FO192 |ferbncial FO198 |rerbncia
Acimade inclusive  Sup. inf. méax.  min max. max. | max. max. | max. max. | max. max. | max. max. | max. max.
3 6 0 -8 18 2 9 4 12 4 5 8 8 8 - - - -
6 10 O -8 22 5 1" 3 14 3 6 8 9 8 3 " 2 12
10 18 0 -8 27 8 14 2 17 2 8 8 " 8 4 12 3 13
18 30 O -10 33 10 16 3 20 3 9 10 13 10 45 14,5 4 15
30 50 O -12 41 13 20 3 25 3 " 12 16 12 556 17,5 5 18
50 65 0 -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 65 215 7 21
65 80 O -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 65 215 7 21
80 100 O -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 26
100 120 O -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 26
120 140 O -25 68 18 32 il 39 1 18 25 25 25 9 34 " 32
140 160 O -25 68 18 32 1 39 1 18 25 25 25 9 34 " 32
160 180 O -25 68 18 32 1 39 1 18 25 25 25 9 34 " 32
180 200 O -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
200 225 O -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
225 250 O -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
250 280 O -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 | 11,5 46,5 16 42
280 315 O -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 | 11,5 46,5 16 42
315 355 O -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 | 1256 525 18 47
355 400 O -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 | 125 525 | 18 47
400 450 O -45 | 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 | 136 585 | 20 52
450 500 O -45 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 | 13,56 585 20 52

Observagdes 1. Foram suprimidos os valores das classes de tolerancia em que a tensdo devido ao ajuste entre o eixo € 0 anel

interno se torna excessiva.

2. Doravante, em substituicdo a classe j serd recomendada a classe js.
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MPa kgf/mm?

kgf/mm* MPa 2507 25 kgt/mm?* MPa MPa kef/nm:
5 F ig < 19001 20 10 £ 100 1400, 40
4t 1150{ 15 N 13001 30
3 ST 5[ 50 1250129
A 2 N e 11001 10 . al 20 : 1200420
J N "6\\ 11 2 & 3] 30 " 11501 15 2
L 2 1 ] © L <)
g L s 15018 g 21 20 N s 110010 >
5 [ 40 4 g NG B S R =
% I . 530) 3 3 s 0 N> \\\; 6ol 5 s
s 05 ° N 20 2 8 s 40| 4§
‘2040 4 5 bt S
2 L = 2 301 3 &
& 03[ 3 Eosl 5 K
N 1101 1 0,4 4 1 200 2
' \ 03r 3
N 5 05 02l 2 i 100 1
01~ 17720 30 50 70 100 200 300 500 mm ' 20 30 50 70 100 200 300 500 mm
Diametro Nominal do Furo de Rolamento d (Normal) Diametro Nominal do Furo de Rolamento @ (Normal)
Fig. 15.5 Pressdo na Superficie /n e Tensao Maxima Fig. 15.6 Pressdo na Superficie /m e Tensdo Maxima
Ot max Para a Interferéncia Média dos Ajustes Ot max Para a Interferéncia Maxima dos Ajustes
entre o Eixo e o Anel Interno Unidade: pum
Classes de Tolerancia do Eixo
Grupo de
js6 j6 k5 k6 m5 mé né p6 r6 Dimensdes
mm,
Folga ‘felpetﬁgla Folga ‘felpgﬁl(;\a Interferéncia | Interferéncia | Interferéncia | Interferéncia | Interferéncia | Interferéncia | Interferéncia (mm)
max. max. | méx. méx. | min. mdx. | min. max. | min. max. | min. méax. | min. méax. | min. max. | min. max. Acimade inclusive
- - - - - -] - O T R -l -l - 3 6
45 125 | 2 15| - - - O T I B - - -l - 6 10
56 135 | 3 16| - - - O T R -l - -l - 10 18
65 165 4 19| 2 21| 2 25| - -| - -| - -l - - - 18 30
8 20 5 23| 2 25| 2 30| 9 32| 9 37| - -l - - - - 30 50
95 245 7 27 2 30 2 36 il 39 " 45 - - - - - - 50 65
95 245 7 27 2 30 2 36 il 39 " 45 20 54 - - - - 65 80
1 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 | 23 65| 37 79 - - 80 100
" 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65| 37 79 - - 100 120
125 37,5 " 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 63 113 120 140
125 37,5 " 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 65 115 140 160
125 37,5 " 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 68 118 160 180
14,5 44,5 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109| 77 136 180 200
14,5 44,5 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109| 80 139 200 225
14,5 44,5 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109| 84 143 225 250
16 51 16 51 4 62 4 71 20 78 20 87 34 101 | 56 123 | 94 161 250 280
16 51 16 51 4 62 4 71 20 78 20 87 34 101 | 56 123 | 98 165 280 315
18 58 18 58 4 69 4 80 21 86 21 97 37 13| 62 138 | 108 184 315 355
18 58 18 58 4 69 4 80 | 21 86 | 21 97 | 37 13| 62 138| 114 190 355 400
20 65 20 65 5 77 5 90 | 23 95 | 23 108 | 40 125| 68 153|126 211 400 450
20 65 20 65 5 77 5 90 | 23 95 | 23 108 | 40 125| 68 153|132 217 450 500
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Tabela 15.3 Folga e Interferéncia Relativa ao Ajuste

Desvio do Didm. Folga e Interferéncia Conforme as
Grupo de  Médio do Externo
Dimensdes BT um Pﬁ;lo G7 H6 H7 H8 J6 Js6 J7
‘mm (Norm:
{rm) ADmp Folga Folga Folga Folga Folga felpﬁ}ﬁgia Folga felpéﬁgia Folga felpéﬁrr;_ia

Acimade Inclusive Sup. Inf. | mé&x. min. | mdx. min. | md&x. min. | mdx. min. | Mma&x. max. | max. mMax. | max. méx.
6 10 0 -8 28 5 17 0 23 0 30 0 13 4 12,5 45| 16 7
10 18 0 -8 32 6 19 0 26 0 35 0 14 5 13,5 55| 18 8
18 30 0 -9 37 7 22 0 30 0 42 0 17 5 15,5 6,5 21 9
30 50 O -N 45 9 27 0 36 0 50 0 21 6 19 8 25 1
50 80 O -13 53 10 32 0 43 0 59 0 26 6 22,5 95| 31 12
80 120 O -15 62 12 37 0 50 0 69 0 31 6 26 1 37 13
120 150 O -18 72 14 43 0 58 0 81 0 36 7 305 125| 44 14
150 180 O -25 79 14 50 0 65 0 88 0 43 7 375 125 | b1 14
180 250 O -30 91 15 59 0 76 0 102 0 52 7 445 145| 60 16
250 315 O -35 104 17 67 0 87 0 116 0 60 7 51 16 71 16
315 400 O -40 115 18 76 0 97 0 129 0 69 7 58 18 79 18
400 500 O -45| 128 20 85 0 108 0 142 0 78 7 65 20 88 20
500 630 0 -50 | 142 22 94 0 120 0 160 0 - - 72 22 - -
630 800 O -75| 179 24 | 125 0 155 0 | 200 0 - - |100 25 - -
800 1000 O -100 | 216 26 | 156 0 190 0 | 240 0 - - |128 28 - -

Nota () Indicaa interferéncia minima.
Observagdo Doravante, em substituic@o a classe J serd recomendada a classe JS.

Tabela 15.4 Valores da Constante K

15.3 Folga Interna Radial e Axial Valores de K
; Nimero do Furo 160XX 60XX 62XX 63XX
(1) Folga Interna Radial 4, e Folga Interna 0 003 -
Axial 4, dos Rolamentos Fixos de Uma o1 0,80 0,80 0.93 106
Carreira de Esferas 02 0,80 0,93 0,93 1,06
(Fig. 15.7) 03 0,80 0,93 0,99 1,11
04 0,90 0,96 1,06 1,07
05 0,90 0,96 1,06 1,20

. 112 \ \ , ,

4, = KA, (mm) 06 0,96 1,01 1,07 1,19
07 0,96 1,06 1,25 1,37
Onde 08 0,96 1,06 1,29 1,45
09 1,01 1.1 1,29 1,67
112 10 1,01 1.1 1,33 1,64
K=2(r.+7;- Dy) 11 1,06 120 1.40 1,70
) 12 1,06 1,20 1,50 2,09
(2) Folga Interna Radial 4. e Folga Interna 13 1,06 1,20 1,54 1,82
Axial 4, dos Rolamentos de Duas Carreiras de :; Hg 1;2 12; 1'22
Esferas de Contato Angular. 16 120 137 164 201
(Fig. 15.8) 17 1,20 1.37 1,70 2,06
\/ T\ 18 1,29 1,44 1,76 2,11
_ 2 ( ; _r) 19 1,29 1,44 1,82 2,16
A3 =2V my? - \my cosog- - 20 1,29 1.44 1,88 2,25
21 1,37 1,64 1,95 2,32
- 2my senag (mm) 22 1,40 1,64 2,01 2,40
24 1,40 1,64 2,06 2,40
26 1,54 1,70 2,11 2,49
28 1,54 1,70 2,11 2,59
30 1,57 1,76 2,11 2,59
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entre o Alojamento e o Anel Externo

Unidade: pm
Classes de Tolerdncia do Alojamento
Grupo de
JS7 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 Dimensdes
Fol Inter- | Folga | I0er- | Folga |INter- | Folga | I0ter- | Folga | INter- | Folga |.I0ter- | Folga | INter- | Interferéncia | Interfergnci ()
0192 |ferancia| "9 frerencial "*'92 freréncial "*'92 frerancial "*'92 fferancial "*'92 feréncial "°'92 fferancial 'Miererencia | interterencia
méx. max. | méx. max. | max. méx. | mdx. max. | méx. méx. | max. max. | mdx. max. | min. méax. | min. max. Acmade Inclusive
15 7 10 7 13 10 5 12 8 15 1 16 4 19 4 21 1 24 6 10
17 9 10 9 14 12 4 15 8 18 1= 20 3 23 7 26 3 29 10 18
19 10 " " 15 15 5 17 9 21 2% 24 2 28 9 31 5 35 18 30
23 12 14 13 18 18 7 20 1 25 1= 28 3 33| 10 37 6 42 30 50
28 15 17 15 22 21 8 24 13 30 1= 33 4 39| 13 45 8 51 50 80
32 17 19 18 25 25 9 28 15 35 1= 38 5 45| 15 52 9 59 80 120
38 20 22 21 30 28 | 10 33 18 40 2% 45 6 52| 18 61 10 68 120 150
45 20 29 21 37 28 | 17 33 25 40 5 45 13 62| N 61 3 68 150 180
53 23 35 24 43 33 | 22 37 30 46 8 51 16 60| 1M 70 3 79 180 250
61 26 40 27 51 36 | 26 41 35 52 10 57 21 66| 12 79 1 88 250 315
68 28 47 29 57 40 | 30 46 40 57 14 62 24 73| N 87 1 98 315 400
76 31 53 32 63 45 | 35 50 | 46 63 18 67 | 28 80| 10 95 0 108 400 500
85 35 | 50 44 50 70 | 24 70 | 24 96 6 88 6 14| 28 122 28 148 500 630
115 40 | 75 50 75 80 | 45 80 | 45 110 | 25 100 | 25 130| 13 138| 13 168 630 800
145 45 |100 56 [100 90 | 66 90 | 66 124 | 44 12 | 44 146 0 156 0 190 800 1000

mm
1,00 -
1 Série 63
[——Série 62—’ 22: //
0,50 > ~1R3 /// >
o
0,30 il =257 a8 um
) 11~04— S %%
I o BZSs == Z52 wgill 80 | o
= ' A "0/
= 2B % /%?/ “ A
g s = »
5 052855 = 60 N 5320
= 010 et = /\ gg}g
s <]
S §><’<’<’<'<>< Série 160 | S¢1 g K 5220 | 5305
L L1 < f f £ 40 Z
/5 [>—26~30, 2 = 5215
0:95 =2~ ) 5205 5210
0,04 N g 2 5 5200
~—06~08,
0,03 s
0,02 0
0,001 0,003 0,005 0,01 002 003 005 01 02 0 10 20 30 4 50
. H m
Folga Interna Radial Ay mm Folga Interna Radial Ar "
Fig. 15.7 ﬁf EAca dos RC::ZI'IE‘IemeS Fixos de Fig. 15.8 A, e A, dos Rolamentos de Duas
ma Larrelra de tsieras Carreiras de Esferas de Contato Angular

(Séries 52 e 53)
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15.4 Pré-carga e Torque de Partida

(1) Carga Axial F, e Torque de Partida 7 dos

Rolamentos de Rolos Cdnicos

(Figuras 15.9 e 15.10)
M=ep,F,cosp (N-mm), {kgf-mm}

Onde w,=0,20

0 torque M devido a pré-carga passara para 2M nos

rolamentos de mesmo niimero, quando dispostos em
oposicao.

Dy
Q. §F ;\ \
. L
%’fﬂf@f\ ;)
2 5{

Fig. 15.9 Relag@o entre ce 3

o

(2) Pré-carga F, e Torque de Partida 1/ dos Rolamentos
de Esferas de Contato Angular e dos Rolamentos Axiais
de Esferas de Contato Angular de Escora Dupla (Figuras
15.11¢15.12)

M= M,Z sena. (N-mm), {kgf-mm}

Onde Mg é o momento de rotagdo
M-3u,Qa B (N-mm), {kgf-mm}
Onde u=0,15

0 torque M devido a pré-carga passara para 2M nos

rolamentos de mesmo nimero, quando dispostos em
oposigao.

kgf-mm  N-mm
5000
500 - |
L 4000 [ N
4001 L P
| B AS
F 3000 |
300 I
= r L
F o0l 2000 [
% L L
£
100 1000
oL 0 —
5000 10000 15000 N
L L L L L L L L |
0 500 1000 1800 kef

Carga Axial F

Fig. 15.10 Relacdo entre Carga Axial e Torque de Partida dos
Rolamentos de Rolos Cénicos
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kgf-mm N-mm

30 300
S& 20 - 200
EET L |
Eq w8
»w S r r p
s L L g/
gg [ | gz
§§ 10 - 100 L
SE
RS r r
cE
es8 [ T
oL 0 L L L L L L L
0 500 1000 1500 2000 N
L [ 1 [ 1 [ 1 [
0 50 100 150 200 kgf

Pré-carga Fa

Fig. 15.11 Pré-carga e Torque de Partida nas Disposicdes Costa a Costa ou
Face a Face dos Rolamentos de Esferas de Contato Angular («=15°)

kgf:mm N-mm

200 700 ‘
ol 600 280TAC20
240TAC20\
200TAC20
sol 90 150TAC20
1OOTAC20‘\ /
80TAC20
sl 400
= 60TAC20 /
= 50TAC20 ]—\/%
S L 3w 40TAC20
£ (" 240TAC29
S % i L[ 170TAC29
g Ll 20 MOTA229 |
5 120TAC29
= / L 100TAC29
100 ﬁ 80TAC29 |
10 60TAC29
oL 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 N

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900  kgf

Pré-carga Fa

Fig. 15.12 Pré-carga e Torque de Partida dos Rolamentos
Axiais de Esferas de Contato Angular de Escora Dupla
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15.5 Coeficiente de Atrito e Outros Dados dos

Rolamentos

(1) Tipos de Rolamentos e o Coeficiente de Atrito
dindmico p

Tabela 15.5 Coeficiente de Atrito Dindmico

Tipos de Rolamentos Valores

Aproximados de n

Rolamentos Fixos de Esferas 0,0013
Rolams. de Esferas de Contato Angular 0,0015
Rolams. Autocompensadores de Esferas 0,0010
Rolamentos Axiais de Esferas 0,001
Rolamentos de Rolos Cilindricos 0,0010
Rolamentos de Rolos Conicos 0,0022
Rolams. Autocompensadores de Rolos 0,0028
Rolamentos de Rolos Agulha 0,0015
com Gaiola

Rolamentos de Rolos Agulha 0,0025
sem Gaiola

Rolams. Axiais Autocompensadores 0,0028
de Rolos

(2) Velocidade de Rotagao Periférica em Relagao ao
Centro do Elemento Rolante e ao Centro do Rolamento

(3) Folga Interna Radial A, e Vida de Fadiga L

(Fig. 15.13)

As equac0es a seguir podem ser formadas com a fungao
f(€) da proporgdo de distribuicdo da carga ¢ e a folga
interna radial A,

Para Rolamentos Fixos de Esferas

As le/ 3

fe) =w """""""""""""""""""" (N)
0,00044 (7)
_ Ar.le/S
fi) _W """""""""""""""""""""" fhef
' A
Para Rolamentos de Rolos Cilindricos
A 0,8
P T e )
0,000077(£) ’
Z
7 08
fe) :% ................................... {kef}
0,0006 (E)
Z

Arelagdo do Lg/Le f(&) comaproporgdo de distribuicao
da carga ¢ para a folga interna radial A, s@o indicadas na
Tabela 15.7.

Através das equagdes acima pode ser encontrado o f(e),
que permitird conhecer o ee Lg/L.

Tabela 15.6 Velocidade Circunferencial em Relagao ao Centro do Elemento Rolante

e ao Centro do Rolamento

Item Anel Interno em Movimento e Anel Externo Parado | Anel Externo em Movimento e Anel Interno Parado
Rotagdo _(Dpw_ cos?a. ) i +(Dpw_ cos?a. ) e
#1a (rpm) Dy Dyw/Dyw! 2 Dy Dyw/Dywl! 2
Velocidade Circunferencial
GEGEE  xD (D cosa)m | xB(De costa )
do El%rge(rrlg) F;())Iante 60X103 Dw QJW/DW 2 60X103 Dy Dpw/av 2
Velocidade de .
Rotagdo da Gaiola + (pw)ﬂ n (1-&)&
e (rpm) Dyw/Dyw! 2 Dyw/ Dyl 2
Veloci ircunferencial
i hensoacams. _ _m-De (1 cosa )Li 4Dy (1- cosa )u
YA 60x10°\' Dyw/Dy/ 2 60x10°\' Dyw/ Dyl 2

Observacdes 1. + indica rotagdo no sentido horério e - no sentido anti-horario.
2. A circulago e a velocidade periférica da circulagdo dos corpos rolantes correspondem,
respectivamente, a rotacado e a velocidade periférica da gaiola.
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Tabela 15.7 ¢, f(¢)e Lg/L

Rolamentos Fixos de Esferas Rolamentos de Rolos Cilindricos
Lg Lg
£(€) I f(e) I
0,1 33,713 0,294 51,315 0,220
0,2 10,221 0,546 14,500 0,469
0,3 4,045 0,737 5,639 0,691
0,4 1,408 0,889 1,887 0,870
0,5 0 1,0 0 1,0
0,6 -0,859 1,069 -1,133 1,075
0,7 -1,438 1,098 -1,897 1,096
0,8 -1,862 1,094 —-2,455 1,065
0,9 -2,195 1,041 -2,929 0,968
1,0 -2,489 0,948 -3,453 0,805
1,25 -3,207 0,605 —4,934 0,378
1.5 -3,877 0,371 -6,387 0,196
1,67 -4,283 0,276 -7,335 0,133
1,8 - 4,596 0,221 -8,082 0,100
2,0 -5,062 0,159 -9,187 0,067
2,5 -6,114 0,078 -11,904 0,029
3 -7,092 0,043 -14,570 0,015
4 -8,874 0,017 -19,721 0,005
5} -10,489 0,008 -24,903 0,002
10 -17,148 0,001 -48,395 0,0002
1,0
Gr=29 100N
:], - 0,8 |

b

=

2 0,6

b

g

)

T 04

0.2 o Nu2s PG5 G
; G=43 500N { P=G¢/10
‘ ‘ P=C/15
|
0 20 40 60 80 100 120
pm

Folga Interna Radial Ar

Fig. 15.13 Folga Interna Radial e a Relacé@o da Vida
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15.6 Designacao e Caracteristicas de Graxas Lubrificantes

Tabela 15.8 Designagao das Graxas Lubrificantes

Marcas (Graxas) Espessantes Oleo Base
ADREX Litio Oleo mineral
APOLOIL AUAREX A Litio Oleo mineral
Arapen RB 300 Litio/Calcio Oleo mineral
EA2 Uréia () Oleo polialfaolefina
EA3 Uréia Oleo polialfaolefina
EA5 Uréia Oleo polialfaolefina
EA7 Uréia Oleo polialfaolefina
ENC Uréia Oleo poliol éster + mineral (*)
ENS Uréia Oleo poliol éster (*)
ECZ Litio + Grafite Oleo polialfaolefina

ISOFLEX NBU 15

Complexo de Bério

Oleo éster + Oleo mineral + Oleo polialfaolefina

ISOFLEX SUPER LDS 18 Litio Oleo éster + Oleo mineral
ISOFLEX TOPAS NB52 Complexo de Bario Oleo polialfaolefina

AeroShell 7 Micro Gel Oleo digster

SH 33 L Dow Corning® Litio Oleo silicone (°)

SH 44 M Dow Corning® Litio Oleo silicone ()

NS Hi-LUBE Litio Oleo poliol éster + Oleo diéster
NSA Litio Oleo polialfaolefina + Oleo diéster
NSC Litio Oleo alquil difenil éter + Oleo poliol éster
NSK Clean LG2 Litio Oleo polialfaolefina + Oleo mineral
EMALUBE 8030 Uréia ) Oleo mineral

MA8 Uréia Oleo alquildifenil éter + Oleo polialfaolefina
KRYTOX GPL-524 PTFE Oleo perfuoropoliéter

KP1 PTFE Oleo perfuoropoliéter

Cosmo Wide WR No.3 N

Tereftalato de sodio

Oleo poliol éster + Oleo mineral

G-40M Litio Oleo silicone
Shell Gadus S2 V220 2 Litio Oleo mineral
Shell Alvania S1 Litio Oleo mineral
Shell Alvania S2 Litio Oleo mineral
Shell Alvania S3 Litio Oleo mineral

Shell Cassida RLS 2

Complexo de Aluminio

Oleo polialfaolefina

SHELL SUNLIGHT 2 Litio Oleo mineral
WPH Uréia ) Oleo polialfaolefina
DEMNUM L-200 PTFE Oleo perfuoropoliéter

Notas (! Para aplicagbes em locais onde as temperaturas de operagdo estiverem préximas aos limites superiores ou inferiores
ou ambientes especiais como o0 vacuo, consulte a NSK.
(%) Poderé ser usado acima deste limite, em casos de curto periodo de tempo e em casos de boas condicdes de
resfriamento, se a relubrificagdo da graxa for adequada.
(%) Graxa a base de Uréia causa deterioracdo de materiais a base de fldor.
(*) Graxa & base de Ester causa a dilatagao de materiais de borracha acrilica.
(%) Graxa a base de silicone causa a dilatacdo de materiais a base de silicone.
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e Comparacao das Caracteristicas

Ponto de Gota (‘C) Consisténcia -l-—?rg?)%?ggt%;?og? Resisténcia & Pressao é\ghﬁgghg%zdgai%mgse
de Dimensoes(“)(%)
198 300 0a+110 Boa 70
198 280 ~102+110 Média 60
177 294 —10a+ 80 Média 70
>260 243 -40a+150 Média 100
2260 230 —-40a +150 Média 100
2260 251 —40a+160 Boa 60
>260 243 —40a+160 Média 100
>260 262 -40a +160 Média 70
>260 264 -40 a+160 Fraca 100
2260 243 —-10a+120 Média 100
>260 280 -30a+120 Fraca 100
195 280 -50a+110 Fraca 100
2>260 280 -402a+130 Fraca 90
2260 288 -552a+100 Fraca 100
210 310 —60a+120 Fraca 60
210 260 -30a+130 Fraca 60
192 250 -40a+130 Fraca 100
201 311 —40a+130 Média 70
192 235 -30a+140 Média 70
201 199 -40a+130 Fraca 100
2260 280 0a+130 Boa 60
2260 283 -30a+160 Média 70
>260 265 0a+200 Média 70
>260 280 -30a +200 Média 60
2230 227 -402a+130 Fraca 100
223 252 -30a+130 Fraca 60
187 276 Oa+ 80 Boa 60
182 323 -10a+110 Média 70
185 275 -10a+110 Média 70
185 242 ~10a+110 Média 70
2260 280 0a+120 Média 70
200 274 -10a+110 Média 70
259 240 -40a+150 Média 70
>260 280 -30 a +200 Média 60

(continua na préxima pégina)
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Marcas (Graxas) Espessantes Oleo Base
NIGACE WR-S Uréia Oleo composto
NIGLUB RSH Complexo de s6dio Oleo polialquileno glicol
PYRONOC UNIVERSAL N6B Uréia 0Oleo mineral
PALMAX RBG Complexo de litio Oleo mineral
BEACON 325 Litio Oleo diéster
MULTEMP PS No.2 Litio Oleo polialfaolefina + Oleo diéster
MOLYKOTE FS-3451 PTFE Oleo fluorosilicone diéster
UME Uréia Oleo mineral
RAREMAX AF-1 Uréia Oleo mineral

Notas () Para aplicagdes em locais onde as temperaturas de operagdo estiverem préximas aos limites superiores ou inferiores

ou ambientes especiais como o0 vacuo, consulte a NSK.

() Poderd ser usado acima deste limite, em casos de curto periodo de tempo e em casos de boas condicdes de

resfriamento, se a relubrificagdo da graxa for adequada.
(%) Graxa a base de Uréia causa deterioracéo de materiais a base de fldor.
(*) Graxa a base de Ester causa a dilatagao de materiais de borracha acrilica.
(°) Graxa a base de silicone causa a dilatagdo de materiais a base de silicone.
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Ponto de gota ('C)

Consisténcia

Temperatura de
Trabalho(")(°C)

Resisténcia a Pressao

Aplicabilidade do Limite
de Rotacao das Tabelas
de Dimensao(*)(%)

>260 230 -30a+150 Fraca 70
>260 270 -20a+120 Média 60
238 290 0a+130 Média 70
216 300 -10a+130 Boa 70
190 274 -50a+110 Fraca 100
190 275 -50a+110 Fraca 100
>260 285 0a+180 Média 70
>260 268 -10a+130 Média 70
>260 300 -10a+130 Média 70

NSK
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iNDICE DAS TABELAS DE DIMENSOES

Pagina
ROLAMENTOS FIXOS DE ESFERAS ................ooooooiiiieieieeeeeeeee ettt

ROLAMENTOS FIXOS DE UMA CARREIRA DE ESFERAS
ROLAMENTOS DE ESFERAS TIPO MAXIMO
ROLAMENTOS MAGNETO
ROLAMENTOS DE ESFERAS, PEQUENOS E MINIATURAS
Série Métrica
Série Polegada

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR ............ooooooeoeeeeeeeeeeeeeee et nees s ne s esnsnaees B46
Diametro do Furo

ROLAMENTOS DE UMA CARREIRA DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR 10 - 200 MM ......ccoovevrveverirereriereiererenennns B50

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR COMBINADOS 10 - 200 MM B50

ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR 10 - 85 MM.....cccccoovvveverieririeieierereenns B70

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE QUATRO PONTOS DE CONTATO 30 - 200 MM ..o B72

ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES DE ESFERAS ..............coocooiiiiiiiiieiiincieiecseeiseeesesse et ennnen
ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES DE ESFERAS
ROLAMENTOS DE ROLOS CILINDRICOS .............oooooooooooooooeoeeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeeeseeeeee oo
ROLAMENTOS DE UMA CARREIRA DE ROLOS CILINDRICOS

ANEL DE ENCOSTO TIPO L )
ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE ROLOS CILINDRICOS

ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS ...........oooooeoeeeeieeeeeeeee oo seeee s seeee s eeeeeeseeeseeeeeeeeeeseeeeeeseeees B110
X ; ) Didmetro do Furo
ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS SERIE METRICA 15 - 440 MML..oovvieeecceees
ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS SERIE POLEGADA 12.000 - 206.375 mm .. .
ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE ROLOS CONICOS 80 - 260 MM.....cooverrieriririrciereiririenenens
ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES DE ROLODS ..............oooioeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt B182
Diametro do Furo
ROLAMENTOS AUTOCOMPENSADORES DE ROLOS 25-1.400 MM ......oooveriiereiereee e B184
ROLAMENTOS AXIAIS ...ttt ee s e s ee et s s en e ensseen st es et e s s s nsns st ansnaensntnnas

ROLAMENTOS AXIAIS DE ESFERA DE ESCORA SIMPLES

ROLAMENTOS AXIAIS DE ESFERA DE ESCORA DUPLA

ROLAMENTOS AXIAIS DE ROLOS CILINDRICOS

ROLAMENTOS AXIAIS AUTOCOMPENSADORES DE ROLOS

ROLAMENTOS AXIAIS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR
Rolamentos Axiais de Esferas de Contato Angular de Escora Dupla
Rolamentos de Contato Angular para Suporte de Fusos de Esferas

ROLAMENTOS DE ROLOS DE AGULHAS ..ottt B244
Diametro do Furo
CONJUNTOS DE GAIOLAS E ROLOS DE AGULHAS 5-100 MM..ocvcviniriieiiieceeeeeeeie
BUCHAS DE ROLOS DE AGULHAS 4 - 55 MM
ROLAMENTOS DE ROLOS DE AGULHAS COM ANEIS USINADOS 9 -390 mm.
ROLAMENTOS AXIAIS DE ROLOS DE AGULHAS 10 - 100 mm.
ROLOS DE LEVA 16 - 90 mm. .
ROLOS DE SUPORTE 5= 50 MM
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Pagina

UNIDADES DE ROLAMENTOS DE ESFERAS ..............oooooooooeeeeeeeeeeee ettt B280
Unidades de Rolamentos Tipo Base de Ferro Fundido com Parafuso de Trava

CAIXAS STANDARD
CAIXAS DA SERIE PESADA

CAIXAS COM ALTO GRAU DE PROTEGAQ
CAIXAS PARA EIXOS ESCALONADOS

ROLAMENTOS DE ROLOS CILINDRICOS PARA ROLDANAS................oooooeveeereeeeeseeeeeessessseesseessesssesseesseeseseeesssenes B326
Diametro do Furo
Tipo Aberto 50 - 560 MM....corerieererererersienerenns B328
Tipo Pré-Lubificado 40 - 400 MM....o.ooovereieiieecieeeaes B332
ROLAMENTOS DE QUATRO CARREIRAS DE ROLOS CﬁNICOS
ROLAMENTOS DE QUATRO CARREIRAS DE ROLOS CILINDRICOS...............c.cooooviiieiiieieeceeeeeeeeee e B334
ROLAMENTOS DE QUATRO CARREIRAS DE ROLOS CONICOS 100 - 939.800 MM .....cvovvvrererinennene B338
ROLAMENTOS DE QUATRO CARREIRAS DE ROLOS CILINDRICOS 100 - 920 MM.......ooveveveieiereriaeens B340
ROLAMENTOS PARA RODEIROS FERROVIARIDS ...............ovooeoeieeeeeeeeeeeeeeees oo eseeseeeeeeeseeseeee s B344
ELEMENTOS ROLANTES .........oooooiioeoee oot eae s es s ees s s et s ees e et ess st ess st asssaesnsesansstassnensnsnssesnssnsnsnnens B346
Diametro Bésico
ESFERAS DE AGO PARA ROLAMENTOS 0,3-114,3mMmM..ccccvrririiieriernnes B348
ROLOS CILINDRICOS PARA ROLAMENTOS 3 - 80mm... ... B350
ROLOS CILINDRICOS LONGOS PARA ROLAMENTOS 55- 15 mm... ... B352
ROLO AGULHA PARA ROLAMENTOS 1 - 5MMeiiieiieeias B354

ACESSORIOS PARA ROLAMENTOS ......oooooocccccccevevveeeeessssesssoosssssssseessssssssssssssssssssseesssssssssssssssssssseessssssssssssssssssneee

BUCHAS DE FIXAGAO PARA ROLAMENTOS
BUCHAS DE DESMONTAGEM PARA ROLAMENTOS
PORCAS DE FIXAGAO PARA ROLAMENTOS
GRAMPOS DE SEGURANGA PARA PORCAS
ARRUELAS DE SEGURANGA
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ROLAMENTOS FIX0S DE ESFERAS

ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Tipo Aberto, Tipo Blindado e Tipo Vedado Didmetro do Furo 10 - 240 mm............ B8
Tipo Aberto Didmetro do Furo 260 - 800 mm.......... B20
ROLAMENTOS DE ESFERAS

TIPO MAXIMO Didmetro do Furo 25 - 110 mm.......... B26

ROLAMENTOS MAGNETO

0s Rolamentos de Esferas Pequenos e Miniaturas sao apresentados nas paginas B30 - B45.

Didmetrodo Furo 4- 20 mm.......... B28

CONCEPGAO, TIPOS E CARACTERISTICAS

ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Os rolamentos fixos de uma carreira de esferas sdo classificados conforme
0s tipos abaixo a esquerda.

Rolamentos de esferas, blindados ou vedados de ambos os lados, sao
fornecidos com graxa de qualidade comprovada e em volume adequado.
Veja na Tabela 1 a comparagdo das caracteristicas destas protecgoes.

Tabela 1 Caracteristicas dos Protetores nos Rolamentos de Esferas

Tipo Tipo Blindado Tipo vedado sem Tipo Vedado com Contato
(Tipo Z2) Contato (Tipo DDU)
(Tipo W)
‘ ! ‘ ! Torque Pequeno Pequeno Grande em relagdo ao do ZZ e
Tipo Aberto Com Anel de VV devido ao contato
Retencao Capacidade Boa Boa Limitada devido ao contato
Rotativa da vedacédo
Capacidade de Boa Melhor que ado ZZ | Algo melhor que a do VV
Retencéo de Graxa
Capacidade Boa Melhor que ado ZZ | Muito boa (aplicavel em
Tipo Blindado  Tipo Vedado Protetiva (apl|ga\fel em conq|goes de ambiente muito
. Contra condicgdes algo poeirentas)
(Tipo Z2) sem Contato Sujeira poeirentas)
(Tipo VV)
Capacidade Protetiva Inadequada Inadequada Boa (aplicével até em condicOes
Contra Agua de incidéncia de respingo)
Temperatura de -10 a -10a+110°C -10a +100°C
Operagdo (1) +110°C
Tino Vedad Nota () Os valores da tabela acima sdo para rolamentos normais; a faixa de
ipo Vedado temperatura pode ser ampliada através da alterago do elastémero da
com Contato vedagdo e com o uso de graxas para altas e baixas temperaturas; em
(Tipo DDU) caso da necessidade destes, consulte a NSK.
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As gaiolas prensadas s3o as normalmente empregadas nos rolamentos fixos de
esferas, mas nas dimensdes maiores dos rolamentos as gaiolas sdo de latdo
usinados, conforme Tabela 2. Ainda, para solicitacdes de alta rotacao, sao usadas
as gaiolas de latdao usinado.

Tabela 2 Gaiolas Padronizadas para Rolamentos Fixos

de Esferas

Séries Aco Prensado Latao Usinado

68 6800 - 6838 6840 - 68/800
69 6900 - 6936 6938 - 69/800
160 16001 - 16026 16028 - 16064
60 6000 - 6040 6044 - 60/670
62 6200 - 6240 6244 - 6272
63 6300 - 6332 6334 - 6356

ROLAMENTOS DE ESFERAS TIPO MAXIMO

Os rolamentos de esferas tipo maximo sao rolamentos com nimero maior de
esferas, colocadas através de um rasgo aberto no anel interno e no anel externo.
Devido ao rasgo de colocagdo das esferas, nao sdo adequadas para aplicagoes
com grande carga axial.

Os tipos BL2 e BL3 tém as mesmas dimensoes principais dos rolamentos fixos
de uma carreira de esferas da série 62 e 63 respectivamente; além do tipo aberto,
hé o blindado com placa de aco, tipo ZZ.

A posicdo do rasgo de colocacgdo das esferas do anel externo, em caso de usar
estes rolamentos, deve ser dentro das possibilidades no lado oposto a zona de
carga.

As gaiolas prensadas sdo as normalmente usadas.

ROLAMENTOS MAGNETO

Nestes rolamentos, a pista do anel interno é um pouco menos profunda que a
do rolamento fixo de esferas, e 0 anel externo tem um lado que se abre como
escareado, a partir de uma minima pista cilindrica no fundo da pista esférica:
deste modo, o anel externo é separavel e facilita a instalag@o. A gaiola prensada é
0 padrdo, mas para aplicacoes envolvendo altas rotacoes pode ser usada a gaiola
usinada de resina fendlica.

PRECAUGOES PARA USO DOS ROLAMENTOS FIX0S DE ESFERAS

Nos rolamentos fixos de esferas, caso a carga durante a operagao se torne leve
demais, ocorre deslizamento entre as pistas e as esferas, que pode causar a
arranhadura. Especialmente nos grandes rolamentos fixos de esferas, onde as
massas das esferas e das gaiolas sao grandes, ha esta tendéncia.

Ao considerar as condicoes de aplicagdo, caso haja possibilidade de a carga
ser muito leve, consulte a NSK para a selecéo correta do rolamento.
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TOLERANCIA E PRECISAO DE GIRO
ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE

ESFERAS .......oosseeeeee oo seereeee Tabela 8.2 (P4gs. A60 - A63)

ROLAMENTOS DE ESFERAS TIPO MAXIMO ..... Tabela 8.2 (P4gs. A60 - A63)

ROLAMENTOS MAGNETO ..............cccooroerrr.. Tabela 8.5 (Pags. A70 e A71)
AJUSTE RECOMENDADO

ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE

ESFERAS ......ooosseoeeeeeees e Tabela 9.2 (P4g. A84

( )

Tabela 9.4 (Pég. A85)

ROLAMENTOS DE ESFERAS TIPO MAXIMO ..... Tabela 9.2 (Pag. A84)
Tabela 9.4 (P4g. A85)

ROLAMENTOS MAGNETO ............ccoocovureiieines Tabela 9.2 (Pag. A84)
Tabela 9.4 (Pég. A85)

FOLGA INTERNA DO ROLAMENTO
ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE

ESFERAS ...........oomooeeeeeeee s Tabela 9.9 (Pag. A89)

ROLAMENTOS DE ESFERAS TIPO MAXIMO .....Tabela 9.9 (Pég. A89)

ROLAMENTOS MAGNETO .............ccccovvrennee Tabela 9.11 (Pag. A89)
LIMITE DE ROTAGAO

Os limites de rotagdo descritos nas tabelas dimensionais devem ser
ajustados com as condigdes de carga do rolamento. Assim, maiores rotagoes
sdo atingidas através de melhores métodos de lubrificagdo, projetos de gaiolas,

etc. Para mais informagdes, consulte a pagina A37.
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ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Diametro do Furo 10 -22 mm

(;BT f»‘
r
2 & [L_— o] \
@ @ @ '@ ﬂ@
' !
$D - ¢d + 4+ - -+ D,
ity W - ), % o
@ o 0 O e
Aberto Blindado Vedagao sem Vedagdo com  Com Ranhura para Com Anel
77 Contato Contato Anel de Retencao de Retencdo
W DD - DDU N NR
Dimensoes Capacidade de Carga Bésica Fator | Limite de Rotagdo (rpm) Wi dlo Ralkmaie
(mm) (N) {kgf} ‘
Graxa Oleo
d D B r G Cor G Cor| fo | ™19 U aeno  Aberio Bindado Vedado
min. V-wW  DDU z
10 19 5 03 1720 840 175 86| 14,8 | 34000 24000 40000 6800 ZZ VV DD
22 6 03 2700 1270 275 129 14,0 | 32000 22000 38000 6900 ZZ VV DD
26 8 03 4550 1970 465 201| 12,4 | 30000 22000 36000 6000 ZZ VV DDU
30 9 06 5100 2390 520 2441 13,2 | 24000 18000 30000 6200 ZZ VV DDU
3% 11 06 8100 3450 825 350 11,2 | 22000 17000 26000 6300 ZZ VV DDU
12 21 5 03 1920 1040 195 106 | 15,3 | 32000 20000 38000 6801 2Z VV DD
24 6 03 2890 1460 295 149| 14,5 | 30000 20000 36000 6901 2Z VV DD
28 7 03 5100 2370 520 2411 13,0 | 28000 — 32000 16001 — — —
28 8 03 5100 2370 520 2411 13,0 | 28000 18000 32000 6001 Z2Z VV DDU
32 10 06 6 800 3050 695 310| 12,3 | 22000 17000 28000 6201 Z2Z VV DDU
37 12 1 9700 4200 990  425| 11,1 | 20000 16000 24000 6301 ZZ VV DDU
15 24 5 03 2070 1260 212 128 | 15,8 | 28000 17000 34000 6802 ZZ VV DD
28 7 03 4350 2260 440 230| 14,3 | 26000 17000 30000 6902 ZZ VV DD
32 8 03 5600 2 830 570 289 13,9 | 24000 — 28000 16002 — — —
32 9 03 5600 2830 570 289 13,9 | 24000 15000 28000 6002 ZZ VV DDU
3% 11 06 7 650 3750 780 380| 13,2 | 20000 14000 24000 6202 ZZ VV DDU
42 13 1 11 400 5450 1170 555| 12,3 | 17000 13000 20000 6302 Z2Z VV DDU
17 26 5 03 2630 1570 268 160 | 15,7 | 26 000 15000 30000 6803 Z2Z VV DD
30 7 03 4600 2 550 470 260 | 14,7 | 24000 15000 28000 6903 Z2Z VV DDU
35 8 03 6 000 3250 610 330 | 14,4 | 22000 — 26000 16003 — — —
3% 10 03 6 000 3250 610 330| 14,4 | 22000 13000 26000 6003 ZZ VV DDU
40 12 06 9550 4800 975  490| 13,2 | 17000 12000 20000 6203 ZZ VV DDU
47 14 1 13600 6650 1390 675| 12,4 | 15000 11000 18000 6303 ZZ VV DDU
20 32 7 03 4000 2470 410 2521 15,5 | 22000 13000 26000 6804 ZZ VV DD
37 9 03 6 400 3700 650 375| 14,7 | 19000 12000 22000 6904 ZZ VV DDU
42 8 03 7900 4450 810 455 | 14,5 | 18 000 — 20000 16004 — — —
42 12 06 9400 5000 955 510 13,8 | 18000 11000 20000 6004 ZZ VV DDU
47 14 1 12 800 6 600 1300 670 | 13,1 15000 11000 18000 6204 ZZ VV DDU
52 15 11 15 900 7 900 1620 805| 12,4 | 14000 10000 17000 6304 Z2Z VV DDU
22 44 12 06 9400 5050 960 515| 14,0 | 17000 11000 20000 60/22 Z2Z VV DDU
50 14 1 12 900 6 800 1320 695 | 13,56 | 14000 9500 16000 62/22 Z2Z VV DDU
5 16 1,1 18400 9250 1870 940 12,4 | 13000 9500 16000 63/22 ZZ VV DDU

Notas (1) As tolerancias das dimensdes da ranhura e do anel de retengao sdo indicadas nas paginas de A50 a A53.
(® Quando da aplicagdo de uma grande carga axial, aumentar d, e diminuir D, em relagdo aos valores indicados.
(®) Anéis tipo N e NR aplicaveis somente para rolamentos abertos.
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NSK

Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
a b F F,
LS o " _ AR, i <e Fj >e
— Cor
— X Y X Y
% % 0,172 0,19 1 0 0,56 | 2,30
—+ 0,345| 0,22 1 0 0,56 | 1,99
oD, é 0,689 0,26 1 0 0,56 | 1,71
" T T A 94 6D =14 103|028 1 0 | 056|155
1,38 | 0,30 1 0 0,56 | 1,45
2,07 | 0,34 1 0 0,56 | 1,31
éD, 3,45 | 0,38 1 0 0,56 | 1,15
I | 517 | 042 | 1 0 | 056|104
— 6,89 1044 1 0 0,56 | 1,00
- C Carga Estatica Equivalente
—
% >0,8, P,=0,6F.+0,5F,
F
20,8, B=F
F
Dimensdes da Ranhura para Anel de Retencdo (*) | Dimensdes do Anel Dimensdes de Encosto Massa
Gom  Com (mm) de Retencao (1) (mm) (kg)
Ranhura  Anel (mm)
Hetﬂﬂ@ﬁﬂ a b D1 7o N D2 f da(Z) Da(z) 7a Dx CY
méx.  min. méx. méx.  min. méx. méx. min. méx. max.  méx. min. méx. aprox.
— = — — — — — — 12 12 17 03 — 0,005
NG NRG) 1,056 0,8 20,8 0,2 0,2 24,8 0,7 12 12,56 20 0,3 25,5 1,5 0,009
N¢ NR®% 1,35 087 245 02 03| 287 084 | 12 13 2403 294 19| 0018
N NR 206 1,35 28,17 04 0,5 34,7 1,12 14 16 26 0,6 35,5 2,9 0,032
N NR 206 1,35 33,17 04 0,5 39,7 1,12 14 16,5 31 0,6 40,5 2,9 0,052
— — — — — — 14 14 19 03 — | 0,006
N NR 105 08 22,8 0,2 0,2 26,8 0,7 14 14,56 22 0,3 27,5 1,61 0,010
— — — - - - - 14 - 26 03 — | 0,019
N NR® 1,35 0,87 26,5 0,2 0,3 30,7 0,84 14 15,6 26 0,3 31,4 1.9 0,022
N NR 206 1,35 30,15 0,4 0,5 36,7 1,12 16 17 28 0,6 37,5 2,9 0,037
N NR 206 1,35 34,77 04 0,5 41,3 1,12 17 18 32 1 42 2,9 0,060
— — — — — 17 17 22 0,3 — 0,007
N NR 13 09 267 025 03| 308 085 17 17 26 03 315 18| 0015
— - = — — 17 — 30 03 — | 0,027
N NR 206 135 3015 04 03| 367 1,12 17 19 30 03 375 29| 0031
N NR 206 1,35 33,17 04 0,5 39,7 1,12 19 20,5 31 0,6 40,5 2,9 0,045
N NR 206 1,35 39,75 04 0,5 46,3 1,12 20 22,5 37 1 47 2,9 0,083
- — — — — — — 19 19 24 0,3 — 0,007
N NR 13 0,95 28,7 0,25 0,3 32,8 0,85 19 19,6 28 0,3 33,6 1,81 0017
= - - — R — - - 19 - 33 03 — — | 0,033
N NR 206 1,35 33,17 04 0,3 39,7 1,12 19 21,6 33 0,3 40,5 2,9 0,041
N NR 206 1,35 38,1 04 0,5 446 1,12 21 23,6 36 0,6 45,5 2,9 0,067
N NR 246 135 446 04 05| 527 112 | 22 25,5 42 1 535 33| 0,113
N NR 13 095 307 025 03| 348 085 | 22 22 30 03 355 18| 0017
N NR 17 095 357 025 03| 398 085 | 22 24 3% 03 405 23| 0,037
- - = — — - - — — 22 — 40 03 — — | 0,048
N NR 206 1,35 39,75 04 0,5 46,3 1,12 24 25,5 38 0,6 47 2,9 0,068
N NR 246 135 44,6 0,4 0,5 52,7 1,12 25 26,5 42 1 53,6 33| 0,107
N NR 246 135 49,73 04 0,5 57,9 1,12 26,5 28 455 1 58,6 3.3 0,145
N NR 206 135 41,75 04 0,5 48,3 1,12 26 26,5 40 0,6 49 2,9 0,074
N NR 246 135 47,6 0,4 0,5 55,7 1,12 27 29,6 45 1 56,5 33| 0,119
N NR 246 135 53,6 0,4 0,5 61,7 1,12 28,5 30,6 4956 1 62,5 3.3 0,179

Notas (*) Dimensdes da ranhura para anel de retencdo e dimensdes do anel de retencao ndo sao conforme ISO15.
Observacdes 1. A série de diametro 7 (perfil extrafino) também é possivel de ser fabricada, caso necessario consulte a NSK.
2. Nos rolamentos blindados, vedados ou com anel de reten¢ao onde o anel externo é o que gira, recomenda-se
consultar a NSK. B9



ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Diametro do Furo 25 -45 mm

al 1

® o e '@
' |
6D | —¢d -t + 4+ +-—t D, |
O o
|3 S f
Aberto Blindado Vedagdo sem Vedagdo com  Com Ranhura para Com Anel
77 Contato Contato Anel de Retengdo de Retengdo
W DD - DDU N NR
Din(wensﬁes Capacidade de Carga Bésica Fator | Limite de Rotag@o (rpm) Wi dlo Ralkmaie
mm) (N) {kaf} .
Graxa Oleo
d D B 7 G Cor G Cor| Sfo | 200 oy Averto Aberto  Blindado  Vedado
min. V- VW DDU 4
25 37 7 03 4500 3150 455 320 | 16,1 | 18000 10000 22000 6805 ZZ VV DD
42 9 03 7050 4550 715 460 | 15,4 | 16000 10000 19000 6905 ZZ VV DDU
47 8 03 8850 5600 905 570 | 15,1 | 15000 — 18000 16005 — — —
47 12 06| 10100 5850 1030 595 | 14,5 | 15000 9500 18000 6005 ZZ VV DDU
52 15 1 14000 7850 1430 800 | 13,9 | 13000 9000 15000 6205 ZZ VV DDU
62 17 1,1 20600 11200 2100 1150 | 13,2 | 11000 8000 13000 6305 ZZ VV DDU
28 52 12 06| 12500 7400 1270 755 | 145 | 14000 8500 16000 60/28 ZZ VV DDU
58 16 1 16 600 9500 1700 970 | 13,9 | 12000 8000 14000 62/28 ZZ VV DDU
68 18 1,1 26700 14 000 2730 1430 | 12,4 | 10000 7500 13000 63/28 ZZ VV DDU
30 42 7 03 4700 3650 480 370 | 16,4 | 15000 9000 18000 6806 ZZ VV DD
47 9 03 7 250 5000 740 510 | 15,8 | 14000 8500 17000 6906 ZZ VV DDU
55 9 03 11 200 7 350 1150 750 | 15,2 | 13 000 — 15000 16006 — — —
55 13 1 13200 8300 1350 845 | 14,7 | 13000 8000 15000 6006 ZZ VV DDU
62 16 1 19500 11300 1980 1150 | 13,8 | 11000 7500 13000 6206 2Z VV DDU
7219 11 26700 15000 2720 1530 | 13,3 9500 6700 12000 6306 2Z VV DDU
32 58 13 1 15100 9150 1530 935 | 14,5 | 12000 7500 14000 60/32 ZZ VV DDU
65 17 1 20700 11600 2120 1190| 13,6 | 10000 7100 12000 62/32 Z2Z VV DDU
75 20 1.1 29900 17000 3050 1730 13,2 9000 6300 11000 63/32 2z VvV DDU
35 47 7 03 4900 4100 500 420| 16,7 | 14000 7500 16000 6807 2Z VV DD
55 10 0,6 10 600 7 250 1080 740 | 15,5 | 12000 7500 15000 6907 2Z2Z VV DDU
62 9 03 11700 8200 1190 835 | 15,6 | 11000 — 13000 16007 — — —
62 14 1 16 000 10300 1630 1050 | 14,8 | 11000 6700 13000 6007 2Z2Z VV DDU
7217 1.1 25700 15300 2620 1560 | 13,8 9500 6300 11000 6207 ZZ VvV DDU
80 21 1,56| 33500 19200 3400 1960 | 13,2 8500 6000 10000 6307 ZZ VvV DDU
40 52 7 03 6 350 5550 650 565 | 17,0 | 12000 6700 14000 6808 2ZZ VV DD
62 12 06 13700 10000 1390 1020 157 | 11000 6300 13000 6908 ZZ VV DDU
68 9 03| 12600 9650 1290 985 | 16,0 | 10000 — 12000 16008 — — —
68 15 1 16800 11500 1710 1180 | 153 | 10000 6000 12000 6008 ZZ VV DDU
80 18 1,1 29100 17900 2970 1820 | 14,0 8500 5600 10000 6208 ZZ VvV DDU
90 23 1,5| 40500 24000 4150 2450| 13,2 | 7500 5300 9000 6308 ZZ VV DDU
4 58 7 03 6600 6150 670 625 | 17,2 | 11000 6000 13000 6809 ZZ VV DD
68 12 06| 14100 10900 1440 110| 159 | 9500 5600 12000 6909 2Z2Z VV DDU
75 10 06| 14900 11400 1520 1160 | 159 | 9000 — 11000 16009 — — —
75 16 1 20900 15200 2140 1550 | 15,3 9000 5300 11000 6009 ZZ VvV DDU
85 19 1,1| 31500 20400 3200 2080 | 14,4 | 7500 5300 9000 6209 ZZ VV DDU
100 25 1,5| 53000 32000 5400 3250 | 13,1 6700 4800 8000 6309 ZZ VV DDU

Notas () As tolerancias das dimensdes da ranhura e do anel de retengao sdo indicadas nas paginas de A50 a A53.
(*) Quando da aplicagdo de uma grande carga axial, aumentar d, e diminuir D, em relagdo aos valores indicados.
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NSK

Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
a b F, F,
w4 % n - | AF |, T <e Fj >e
- I Cor X Yy | x Y
A % 0,172] 0,19 1 0 0,56 | 2,30
-+ 0,345| 0,22 1 0 0,56 | 1,99
0,689| 0,26 1 0 0,56 | 1,71
9D, 1 ¢d ¢D T T A 103|028 1 0 0,56 | 1,55
1,38 | 0,30 1 0 0,56 | 1,45
2,07 | 0,34 1 0 0,56 | 1,31
éD, 345|038 | 1 0 | 056|115
I - 517 | 042 | 1 0 | 056 | 1,04
i 7 6,89 | 0,44 1 0 0,56 | 1,00
" clL Carga Estatica Equivalente
\
% >0,8, Py=0,6F,+0,5F,
L cos. p-R
F,
Dimensdes da Ranhura para Anel de Retencdo (*) | Dimensdes do Anel Dimensdes de Encosto Massa
Gom  Com (mm) de Retencao (1) (mm) (kg)
Ranhura ~ Anelde (mm)
Hetﬂﬂ@ﬁﬂ a b D1 7o N D2 f da(Z) Da(z) 7a Dx CY
méx.  min. méx. méx.  min. méx. méx. min. méx. max.  méx. min. méx. aprox.
N NR 13 0,95 35,7 0,25 03] 39,8 0,85 27 27 35 0,3 40,5 1,81 0,021
N NR 1,7 0,95 40,7 0,25 03| 44,8 0,85 27 28,5 40 0,3 45,5 2,3 | 0,042
- = — — — - = = — 27 — 45 03 — — | 0,059
N NR 206 135 446 04 05| 52,7 1,12 29 30 43 06 535 29| 0079
N NR 246 1,35 49,73 0,4 05| 57,9 1,12 30 32 47 1 58,5 33| 0,129
N NR 328 19 59,61 0,6 05| 67,7 1,7 31,6 36 55,5 1 68,5 46| 0,235
N NR 206 1,35 49,73 0,4 05| 57,9 1,12 32 34 48 0,6 58,5 2,9 0,096
N NR 246 1,35 55,6 0,4 05| 63,7 1,12 33 35,6 53 1 64,5 33| 0,175
N NR 328 19 64,82 0,6 05| 74,6 1.7 34,5 38 61,5 1 76 4,6 | 0,287
N NR 13 09 407 0,25 03| 448 085 | 32 32 40 0,3 455 1,8 0,024
N NR 1,7 095 457 0,25 03| 498 0,85 32 34 45 03 505 23| 0,052
- — — — — — — — — 32 — 53 0,3 — — 0,087
N NR 208 135 526 04 05| 60,7 1,12 | 35 36,5 50 1 615 29| 0116
N NR 328 19 59,61 0,6 05| 67,7 1,7 35 38,6 57 1 68,5 46| 0,199
N NR 328 19 68,81 0,6 05| 78,6 1,7 36,5 42,5 65,5 1 80 46| 0,345
N NR 208 135 556 04 05| 637 112 37 38,5 53 1 645 29| 0122
N NR 328 19 62,6 0,6 05| 70,7 1,7 37 40 60 1 71,5 46| 0,225
N NR 328 19 71,83 0,6 05| 81,6 1,7 38,6 44,5 68,56 1 83 4,6 | 0,389
N NR 13 0,95 45,7 0,25 03| 49,38 0,85 37 37 45 0,3 50,5 1,81 0,027
N NR 17 0,95 53,7 0,25 05| 57,8 0,85 39 39 51 0,6 58,5 2,3 | 0,075
- — — — — — — — — 37 — 60 0,3 — — 0,107
N NR 208 1,9 59,61 0,6 05| 67,7 1.7 40 41,5 57 1 68,5 34| 0,151
N NR 328 19 68,81 0,6 05| 78,6 1,7 41,5 44,5 655 1 80 46| 0,284
N NR 328 19 76,81 0,6 05| 86,6 1,7 43 47 72 1,5 88 46| 0,464
N NR 13 0,95 50,7 0,25 03| 54,8 0,85 42 42 50 0,3 55,5 1,8 0,031
N NR 17 0,95 60,7 0,25 05| 64,8 0,85 44 46 58 0,6 65,5 2,3 0,112
- — — — — — — — — 42 — 66 0.3 — — 0,13
N NR 249 19 64,82 0,6 05| 74,6 1,7 45 47,5 63 1 76 38| 0,19
N NR 328 19 76,81 0,6 05| 86,6 1,7 46,5 50,5 735 1 88 46| 0,366
N NR 328 27 86,79 06 05| 965 246 | 48 53 82 15 98 54| 0,636
N NR 13 0,95 56,7 0,25 03| 60,8 0,85 47 47,5 56 0,3 61,5 1,8| 0,038
N NR 17 0,95 66,7 0,25 05| 70,8 0,85 49 50 64 0,6 72 2,3 0,126
- — — — — — — — — 49 — 71 0,6 — — 0,167
N NR 249 1,9 71,83 06 05| 816 17 50 53,5 70 1 83 38| 0,241
N NR 328 19 81,81 06 05| 916 17 51,56 555 785 1 93 46| 0,42
N NR 328 27 96,8 06 05]|1065 2,46 | 53 61,5 92 1,5 108 54| 0,829

Observacdes 1. A série de didmetro 7 (perfil extrafino) também é possivel de ser fabricada, caso necessério consulte a NSK.
2. Nos rolamentos blindados, vedados ou com anel de retengdo onde o anel externo é o que gira, recomenda-se
consultar a NSK.
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ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Diametro do Furo 50 - 75 mm

r

)

e

“‘i
=

"(QI )
=3

!

$D | —¢d +——+ + 4+ +— ¢D, |
O o
e 2
Aberto Blindado Vedacdo sem Vedagdo com  Com Ranhura para Com Anel
77 Contato Contato Anel de Retengdo de Retengdo
W DD - DDU N NR
Dimensdes Capacidade de Carga Bésica Fator | Limite de Rotagdo (rpm) Ndmero do Rolamento
(mm) (N) {kgf} 4
Graxa Oleo
d D B 71 G Cor G G| fo | 09 UL e Aberto Bindado Vedado
min. V-V  DDU z
50 65 7 03 6 400 6200 655 635 | 17,2 9500 5300 11000 6810 ZZ VV DDU
72 12 0,6 14500 11700 1480 1200 | 16,1 9000 5300 11000 6910 Z2Z VV DDU
80 10 06 15400 12400 1570 1260 | 16,1 8 500 — 10000 16010 — — —
80 16 1 21800 16600 2220 1700 | 15,6 8500 4800 10000 6010 ZZ VV DDU
90 20 11 35000 23200 3600 2370 | 14,4 7100 4800 8500 6210 Z2Z VV DDU
10 27 2 62 000 38500 6300 3900 | 13,2 6000 4300 7500 6310 2z VV DDU
55 72 9 03 8800 8 500 900 865 | 17,0 8500 4800 10000 6811 ZZ VV DDU
80 13 1 16 000 13300 1630 1350 | 16,2 8000 4500 9500 6911 2z VV DDU
90 1 06 19400 16300 1980 1660 | 16,2 7 500 — 9000 16011 — — —
90 18 1.1 28300 21200 2880 2170 | 15,3 7500 4500 9000 6011 ZZ VV DDU
100 21 1,5 43500 29300 4450 2980 | 14,3 6300 4300 7500 6211 ZZ VV DDU
120 29 2 71500 44500 7300 4550 | 13,1 5600 4000 6700 6311 ZZ VV DDU
60 78 10 03 11500 10900 1170 1120 | 16,9 8000 4500 9500 6812 ZZ VV DD
85 13 1 19400 16300 1980 1660 | 16,2 7500 4300 9000 6912 Zzz VV DDU
95 11 06| 20000 17500 2040 1780 | 16,3 | 7100 — 8500 16012 — — —
95 18 1,1 29500 23200 3000 2370 | 15,6 7100 4000 8500 6012 ZZ VV DDU
110 22 1,5| 52500 36000 5350 3700 | 14,3 | 5600 3800 7100 6212 ZZ VV DDU
130 31 21| 82000 52000 8350 5300 | 13,1 5300 3600 6300 6312 ZZ VV DDU
65 85 10 06 11900 12100 1220 1230 | 17,0 7500 4000 8500 6813 ZZ VV DD
90 13 1 17400 16 100 1770 1640 | 166 | 7100 4000 8500 6913 ZZ VV DDU
00 11 06| 20500 18700 209 1910 | 16,5 | 6700 — 8000 16013 — — —
100 18 1,1| 30500 25200 3100 2570 | 158 | 6700 4000 8000 6013 ZZ VV DDU
120 23 1,5| 57500 40000 5850 4100 | 144 | 5300 3600 6300 6213 ZZ VV DDU
140 33 21 92 500 60000 9450 6100 | 13,2 4800 3400 6000 6313 ZZ VV DDU
70 9 10 06 12100 12700 1230 1300 17,2 | 6700 3800 8000 6814 ZZ VV DD
100 16 1 23700 21200 2420 2160 | 16,3 | 6300 3600 7500 6914 ZZ VV DDU
110 13 0,6 26800 23600 2730 2410 | 16,3 6 000 — 7100 16014 — — —
110 20 1,1| 38000 31000 3900 3150 | 156 | 6000 3600 7100 6014 ZZ VV DDU
125 24 15| 62000 44000 6350 4500 | 14,5 5000 3400 6300 6214 ZZ VV DDU
150 35 2,1 104000 68000 10600 6950 | 13,2 4500 3200 5300 6314 2z VvV DDU
75 9 10 06| 12500 13900 1280 1410 17,3 | 6300 3600 7500 6815 ZZ VV DDU
105 16 1 24 400 22600 2480 2300 | 16,5 6000 3400 7100 6915 2Z VV DDU
115 13 0,6 27600 25300 2820 2580 | 16,4 5600 — 6700 16015 — — —
115 20 1,1 39500 33500 4050 3400 | 158 5600 3400 6700 6015 ZZ VV DDU
130 25 1,5| 66000 49500 6750 5050 | 14,7 4800 3200 5600 6215 Z2Z VV DDU
160 37 2,1 | 113000 77000 11600 7850 | 13,2 4300 2800 5000 6315 2z VV DDU
Notas () As tolerancias das dimensdes da ranhura e do anel de retengao sdo indicadas nas paginas de A50 a A53.
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NSK

Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
a b n E E
T e . SR| o, | RS EC
, I Car X | Y | x | v
% T 0,172 0,19 1 0 0,56 | 2,30
+ 0,345| 0,22 1 0 0,56 | 1,99
oD 0,689| 0,26 1 0 0,56 | 1,71
h =1 ¢d 6D f—1—1—4 103 |028]| 1 0 | 056|155
1,38 | 0,30 1 0 0,56 | 1,45
2,07 | 0,34 1 0 0,56 | 1,31
$D, 345|038 | 1 0 | 056|115
5,17 | 0,42 1 0 0,56 | 1,04
o I | - 6,89 | 0,44 1 0 0,56 | 1,00
- Cod I Ca;ga Estatica Equivalente
?@‘ >0,8, P)=0,6F, +0,5F,
L cos. p-R
F,
Dimensdes da Ranhura para Anel de Retencdo (*) | Dimensdes do Anel Dimensdes de Encosto Massa
Gom  Com (mm) de Retencao (1) (mm) (kg)
Ranhura ~ Anelde (mm)
Hetﬂﬂ@ﬁﬂ a b D1 7o N DZ f da(Z) Da(z) 7a Dx CY
méx.  min. méx. méx.  min. max. méx. min. méx. max.  méx. min. méx. | aprox.
N NR 13 0,95 63,7 0,25 0,3 67,8 0,85 52 52,5 63 0,3 68,5 1,8 | 0,050
N NR 17 09 707 025 05| 748 0,85 | 54 55 68 06 76 2,3 ] 0,135
= - — — - - — — 54 - 7% 06 — — | 0175
N NR 249 19 76,81 0,6 0,5 86,6 1,7 55 58,5 75 1 88 3,8 | 0,261
N NR 328 27 86,79 0,6 0,5 96,5 2,46 56,5 60 835 1 98 54| 0,459
N NR 328 27 106,81 0,6 05| 16,6 2,46 59 68 101 2 18 54| 1,06
N NR 17 0,95 70,7 0,25 0,3 74,8 0,85 57 59 70 0,3 76 2,3 | 0,081
N NR 21 1.3 779 04 05| 844 1,12 | 60 61,5 751 86 2,9 0,189
- — - = — - - - - 59 — 86 06 — — | 0,257
N NR 287 27 86,79 0,6 0,5 96,5 2,46 61,5 64 83,5 1 98 5 0,381
N NR 328 27 96,8 0,6 05| 106,5 2,46 63 66,5 92 1,5 108 54| 0,619
N NR 4,06 3,1 115,21 0,6 0,5 | 129,7 2,82 64 72,5 m 2 131,65 6,5 | 1,37
N NR 17 1,3 76,2 0,4 0,3 82,7 1,12 62 64 76 0,3 84 2,5 0,103
N NR 21 1,3 82,9 0,4 0,5 89,4 1,12 65 66 80 1 91 29| 0,192
- = — — — - - — — 64 — 91 06 — — | 0,281
N NR 287 27 91,82 0,6 05| 101,6 2,46 66,5 69 88,5 1 103 5 0,412
N NR 328 27 106,81 0,6 05| 116,6 2,46 68 74,5 102 1,5 118 54| 0,783
N NR 4,06 3,1 125,22 0,6 05| 139,7 2,82 71 79 119 2 141,5 65| 1,72
N NR 17 1,3 82,9 0.4 0,5 89,4 1,12 69 69 81 0.6 91 2,6 0,128
N NR 21 1.3 879 04 05| 94 112 70 71,5 85 1 96 29| 0,218
- = — — — - — — — 69 — 9% 06 — — | 0,30
N NR 287 27 96,8 0,6 05| 106,5 2,46 71,5 73 9356 1 108 5 0,439
N NR 4,06 3,1 115,21 0,6 0,6 | 129,7 2,82 73 80 12 1,6 1316 6,5| 1,0
N NR 49 3.1 135,23 0,6 05| 149,7 2,82 76 85,56 129 2 152 7.3 2,1
N NR 17 13 879 04 05| 944 112 74 74,5 86 0.6 96 25| 0,134
N NR 25 1,3 97,9 0,4 05| 1044 1,12 75 77,5 95 1 106 3,3 | 0,349
- - — — — - - — — 74 — 106 06 — — | 0,441
N NR 287 27 106,81 0,6 05| 116,6 2,46 76,5 80,5 103,5 1 118 5 0,608
N NR 4,06 3,1 120,22 0,6 05| 134,7 2,82 78 84 17 1,56 136,56 6,5| 1,09
N NR 49 3.1 145,24 0,6 05| 1689,7 2,82 81 92 139 2 162 7.3 | 2,57
N NR 1,7 1,3 92,9 0,4 0,5 99,4 1,12 79 79,5 91 0,6 101 2,5| 0,149
N NR 25 1,3 102,6 0,4 05| 10,7 1,12 80 82 100 1 112 33| 0,364
- — — — — — — — — 79 — m 0,6 — — | 0,463
N NR 287 27 111,81 0,6 05| 121,6 2,46 81,6 85,5 108,5 1 123 5 0,649
N NR 406 31 125,22 0,6 05| 139,7 2,82 83 90 122 1.5 1415 65| 1,19
N NR 49 3.1 155,22 0,6 05| 169,7 2,82 86 98,5 149 2 172 7,3 | 3,08

Observacdes 1. A série de didmetro 7 (perfil extrafino) também é possivel de ser fabricada, caso necessério consulte a NSK.
2. Nos rolamentos blindados, vedados ou com anel de retengdo onde o anel externo é o que gira, recomenda-se
consultar a NSK.
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ROLAMENTOS FIXOS DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Diametro do Furo 80 — 105 mm

(;BT f»‘
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$D | | ¢d +——+ + 4+t —— ¢D, |
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L f
Aberto Blindado Vedagdo sem Vedagdo com  Com Ranhura para Com Anel
77 Contato Contato Anel de Retencdo de Retencdo
W DD - DDU N NR
Dimensoes Capacidade de Carga Basica Fator | Limite de Rotag@o (rpm) i 6o Balkigiie
(mm) (N) {kgf} -
Graxa Oleo
d D B r G Cor G Cor| fo | Joelo oy Averto Aberto Blindado  Vedado
min. V-V  DDU z
80 100 10 06 12700 14500 1290 1470 | 17,4 6000 3400 7100 6816 ZZ VV DDU
110 16 1 25000 24000 2540 2450 | 16,6 5600 3200 6700 6916 ZZ VV DDU
125 14 06 32000 29600 3250 3000 | 16,4 5300 — 6300 16016 — — —
125 22 11 47500 40000 4850 4050 | 15,6 5300 3200 6300 6016 ZZ VV DDU
140 26 2 72500 53000 7400 5400 | 14,6 4500 3000 5300 6216 ZZ VV DDU
170 39 2,1 | 123000 86500 12500 8850 | 13,3 4000 2800 4800 6316 ZZ VV DDU
8 110 13 1 18700 20000 1910 2040 | 171 5600 3200 6700 6817 ZZ VV DDU
120 18 1,1 32000 29600 3250 3000 | 16,4 5300 3000 6300 6917 ZZ VV DDU
130 14 06 33000 31500 3350 3200 | 16,5 5000 — 6000 16017 — — —
180 22 11 49500 43000 5050 4400 | 15,8 5000 3000 6000 6017 ZZ VV DDU
150 28 2 84000 62000 8550 6300 | 14,5 4300 2800 5000 6217 ZZ VV DDU
180 41 3 133000 97000 13500 9850 | 13,3 | 3800 2600 4500 6317 Z2Z VV DDU
90 115 13 1 19000 21000 1940 2140 | 17,2 5300 3000 6300 6818 ZZ VV DDU
125 18 1,1 33000 31500 3350 3200 | 16,5 5000 2800 6000 6918 ZZ VV DDU
140 16 1 41500 39500 4250 4000 | 16,3 | 4800 — 5600 16018 — — —
140 24 1,5 58 000 50 000 5950 5050 | 15,6 4800 2800 5600 6018 ZZ VV DDU
160 30 2 96 000 71500 9800 7300 | 145 | 4000 2600 4800 6218 ZZ VV DDU
190 43 3 143 000 107 000 14500 11000 | 13,3 | 3600 2400 4300 6318 ZZ VV DDU
95 120 13 1 19300 22000 1970 2240 | 17,2 5000 2800 6000 6819 ZZ VV DD
130 18 1,1| 33500 33500 3450 3400 | 16,6 | 4800 2800 5600 6919 ZZ VV DDU
145 16 1 43000 42000 4350 4250 | 16,4 | 4500 — 5300 16019 — — —
145 24 1,5| 60500 54000 6150 5500 | 158 | 4500 2600 5300 6019 ZZ VV DDU
170 32 2,1 | 109000 82000 11100 8350 | 14,4 | 3800 2600 4500 6219 ZZ VV DDU
200 45 3 153000 119000 15600 12100 | 13,3 3000 2400 3600 6319 ZZ VV DDU
100 125 13 1 19600 23000 2000 2340 | 17,3 | 4800 2800 5600 6820 ZZ VV DD
140 20 1,1| 43000 42000 4350 4250 | 16,4 | 4500 2600 5300 6920 ZZ VV DDU
50 16 1 42500 42000 4300 4300 | 16,5 4300 — 5300 16020 — — —
150 24 1,5| 60000 54000 6150 5550 | 159 | 4300 2600 5300 6020 Z2Z VV DDU
180 34 2,1 | 122000 93000 12500 9500 | 14,4 3600 2400 4300 6220 ZZ VV DDU
215 47 3 173 000 141 000 17700 14400 | 13,2 2800 2200 3400 6320 ZZ VV DDU
105 130 13 1 19800 23900 2020 2440 | 17,4 | 4800 2600 5600 6821 ZZ VV DDU
145 20 1,1 42500 42000 4300 4300 | 16,5 4300 — 5300 6921 22 VV —
160 18 1 52 000 50500 5300 5150 | 16,3 4000 — 4800 16021 — — —
160 26 2 72500 66 000 7400 6700 | 15,8 4000 2400 4800 6021 zz VV DDU
190 36 2,1 | 133000 105000 13600 10700 | 14,4 3400 2200 4000 6221 ZZ VV DDU
225 49 3 184 000 154 000 18700 15700 | 13,2 2600 2000 3200 6321 ZZ — DDU
Notas () As tolerdncias das dimensdes da ranhura e do anel de retencdo sdo indicadas nas péginas de A50 a A53.
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Quando da aplicacdo de uma grande carga axial, aumentar d, e diminuir D, em relagdo aos valores indicados.



NSK

Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
a b £ E,
Wt n = AR, | RS | RS
T Cor X Y | X Y
% % 0,172 0,19 1 0 0,56 | 2,30
+ 0,345| 0,22 1 0 0,56 | 1,99
oD, 0,689| 0,26 1 0 0,56 | 1,71
e ¥+t bd. oD+ 103|028 1 0 | 056|155
1,38 | 0,30 1 0 0,56 | 1,45
2,07 | 0,34 1 0 0,56 | 1,31
$D, 345|038 | 1 0 |056 115
517 | 0,42 1 0 0,56 | 1,04
o — | | 6,89 | 0,44 1 0 0,56 | 1,00
= Cl Carga Estatica Equivalente
— =
% >0,8, P)=0,6F, +0,5F,
L cos. p-R
F.
Dimensdes da Ranhura para Anel de Retencdo (*) | Dimensdes do Anel Dimensdes de Encosto Massa
Gom  Com (mm) de Retencao (1) (mm) (kg)
Ranhura  Anel (mm)
Hetﬂﬂ@ﬁﬂ a b D1 7o N DZ f da(Z) Da(z) 7a Dx CY
méx.  min. méx. méx.  min. max. méx. min. méx. max.  méx. min. méx.| aprox.
N NR 17 1.3 97.9 04 05| 1044 112 84 84.5 96 0.6 106 25| 0.1561
N NR 25 1.3 1076 04 05| 157 112 | 85 875 105 1 17 3.3 | 0.391
= - - — - - - - 84 - 121 06 — — | 0.621
N NR 287 3.1 120.22 0.6 05| 1347 282 86.5 91 1185 1 136.5 53| 0.872
N NR 4.9 3.1 135.23 0.6 05| 149.7 2.82 89 95.5 131 2 152 7.3 1 142
N NR 569 35 163.65 0.6 05| 1829 3.1 91 104.5 159 2 185 8.4 | 3.67
N NR 2.1 1.3 107.6 04 05| 1157 112 90 90.5 105 1 "7 29| 0.263
N NR 33 1.3 117.6 04 05| 1257 112 91,5 94.5 1135 1 127 411 0.55
- — — — — — — — — 89 — 126 0.6 — — | 0.652
N NR 287 3.1 12622 06 05| 139.7 2.82 91.5 96 1235 1 1415 53| 0.918
N NR 49 3.1 145624 06 05| 1569.7 2.82 94 102 141 2 162 73| 176
N NR 569 35 17366 06 05| 1929 3.1 98 11056 167 2.5 195 8.4 | 4.28
N NR 2.1 1.3 112.6 04 05| 1207 112 95 95.56 110 1 122 29| 0.276
N NR 33 1.3 122.6 04 05| 130.7 112 96.5 98.56 1185 1 132 4.1 ] 0.585
- - - — — - = — — 95 — 135 1 — — | 0.873
N NR 371 3.1 136.23 0.6 05| 149.7 2.82 98 103 132 15 1562 6.1 1.19
N NR 49 3.1 156.22 06 05| 169.7 2.82 99 107.5 151 2 172 7.3| 2.18
N NR 569 35 183.64 06 05| 2029 3.1 103 17 177 25 205 8.4 | 4.98
N NR 2.1 1.3 17.6 04 05| 1267 112 100 101.6 115 1 127 29| 0.297
N NR 33 1.3 1276 0.4 05| 1357 112 101.56 1035 1235 1 137 4.1 0.601
- - - = — - - = — 00 — 140 1 — — | 0.904
N NR 371 3.1 140.23 06 05| 164.7 282 103 108.5 137 15 157 6.1 1.23
N NR 569 35 163.65 0.6 05| 1829 3.1 106 14 159 2 185 8.4 | 2.64
N NR 569 35 19365 0.6 05| 2129 3.1 108 1235 187 25 215 8.4| 5.76
N NR 21 1.3 122.6 04 05| 130.7 112 105 105.5 120 1 132 29| 0.31
N NR 33 19 1376 0.6 05| 145.7 17 106.5 111 1335 1 147 4.7 0.828
e — - - = — 05  — 145 1 — — | 0945
N NR 371 3.1 14524 0.6 05| 169.7 2.82 108 112.5 142 15 162 6.1 1.29
N NR 569 35 17366 0.6 05| 1929 3.1 m 121,56 169 2 195 8.4 | 3.17
- — — — — — — — — 13 133 202 2.5 — — | 7.04
N NR 2.1 1.3 1276 0.4 05| 1357 112 10 105 125 1 137 29| 0324
N NR 33 19 1426 0.6 05| 150.7 17 115 116 1385 1 152 4.7 | 0.856
- — — — — — — — — 110 — 155 1 — — 1.24
N NR 371 3.1 166.22 0.6 05| 169.7 2.82 114 120 1561 2 172 6.1 1.58
N NR 569 35 183.64 0.6 05| 2029 3.1 116 127.5 179 2 205 8.4 | 3.79
- — — — — — — — — 118 138 212 25 — — | 8.09

Observacdes 1. A série de didmetro 7 (perfil extrafino) também é possivel de ser fabricada, caso necessério consulte a NSK.
2. Nos rolamentos blindados, vedados ou com anel de retengdo onde o anel externo é o que gira, recomenda-se
consultar a NSK.
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ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Diametro do Furo 110 - 160 mm

] T
B r
2~ Lo [ n
B'e i 9 o O
' !
¢D | - ¢d +——+ + 4+ +— $D, |
@ o . O O
Aberto Blindado Vedagdo sem Vedagdo com  Com Ranhura para Com Anel
77 -77S Contato Contato Anel de Retengéo de Retengdo
W DD - DDU N NR
Dimensdes Capacidade de Carga Bésica Fator | Limite de Rotagéo (rpm) Wi 6o FelEmeEiE
(mm) (N) {kgf} q
Graxa Oleo
d D B r G Cor G Cor| fo 20 oy perto Aberto Blindado  Vedado
min. V-VW  DDU z
10 140 16 1 28100 32500 2860 3350 | 17.1 4300 2400 5300 6822 ZzZz VV DDU
150 20 1.1 43500 44500 4450 4550 | 16.6 4300 2400 5000 6922 zz VvV DDU
170 19 1 57500 56500 5850 5800 | 16.3 3800 — 4500 16022 — — —
170 28 2 85000 73000 8650 7450 | 15.5 3800 2200 4500 6022 Zz2Z VV DDU
200 38 2.1 [144000 117000 14700 11900 | 14.3 2800 2200 3400 6222 2z VV DDU
240 50 3 205000 179 000 20900 18300 | 13.2 2 400 — 3000 6322 22z — —
120 150 16 1 28900 35500 2950 3650 | 17.3 4000 2200 4800 6824 ZZ VV DD
166 22 1.1 53000 54000 5400 5500 | 16.5 3800 — 4500 6924 22 — —
180 19 1 56 500 57500 5800 5850 | 16.5 3600 — 4300 16024 — — —
180 28 2 88 000 80000 9000 8150 | 15.7 3600 2200 4300 6024 z2Z VvV DDU
215 40 2.1 | 155000 131000 15800 13400 | 14.4 2600 2000 3200 6224 ZZ VV DDU
260 55 3 207 000 185000 21100 18800 | 135 | 2200 1800 2800 6324 ZZS — DDU
130 165 18 1.1 37000 44000 3750 4450 | 171 3600 2000 4300 6826 ZZS VV DD
180 24 15 65000 67500 6650 6850 | 16.5 3400 — 4000 6926 22 — —
200 22 11 75500 77500 7700 7900 | 16.4 | 3000 — 3600 16026 — — —
200 33 2 106 000 101 000 10800 10300 | 15.8 3000 1900 3600 6026 ZZ — DDU
230 40 3 167 000 146 000 17000 14900 | 145 | 2400 — 3000 6226 ZZ — —
280 58 4 229000 214000 23400 21800 | 13.6 | 2200 — 2600 6326 Z2Z2S — —
140 175 18 1.1 38500 48000 3900 4850 | 17.3 3400 1900 4000 6828 ZzZ VV DDU
190 24 15 | 66500 72000 6800 7300 | 16.6 | 3200 — 3800 6928 ZZS VW —
210 22 11 77500 82500 7900 8400 | 16.5 | 2800 — 3400 16028 — — —
210 33 2 110 000 109 000 11200 11100 | 16.0 | 2800 1800 3400 6028 ZZ — DDU
250 42 3 166 000 150 000 17000 15300 | 149 | 2200 1700 2800 6228 ZZS — DDU
300 62 4 253 000 246 000 25800 25100 | 13.6 2 000 — 2400 6328 7228 — —
150 190 20 1.1 | 47500 58500 4850 5950 | 17.1 3200 1800 3800 683 ZZ VV DDU
210 28 2 85000 90500 8650 9200 | 165 | 2600 1700 3200 6930 ZZS — DDU
225 24 11 84 000 91000 8550 9250 | 16.6 2 600 — 3000 16030 — — —
225 35 2.1 [126000 126000 12800 12800 | 159 | 2600 1700 3000 6030 ZZ VV DDU
270 45 3 176 000 168 000 18000 17100 | 15.1 2000 — 2600 6230 228 — —
320 65 4 274 000 284 000 28000 28900 | 13.9 1800 — 2200 6330 228 — —
160 200 20 1.1 | 48500 61000 4950 6250 | 17.2 | 2600 1700 3200 6832 ZZS VV DDU
220 28 2 87 000 96 000 8850 9800 | 16.6 2600 1600 3000 6932 2ZS — DDU
240 25 15 99 000 108 000 10100 11000 | 16.5 2 400 — 2800 16032 — — —
240 38 2.1 [137000 135000 13900 13800 | 15.9 2400 1600 2800 6032 ZZ — DDU
290 48 3 185000 186 000 18900 19000 | 15.4 1900 — 2400 6232 7228 — —
340 68 4 278 000 287 000 28300 29200 | 13.9 1700 — 2000 6332 228 — —
Notas () As tolerancias das dimensdes da ranhura e do anel de retengdo sdo indicadas nas paginas de A50 a A53.
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Quando da aplicagdo de uma grande carga axial, aumentar d, e diminuir D, em relagdo aos valores indicados.



NSK

Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
a b 5 5
[ % n _ | % . ?r <e Fr >e
Mi, T or X Y X Y
T 0,172 0,19 1 0 0,56 | 2,30
-+ 0,345| 0,22 1 0 0,56 | 1,99
oD 0,689| 0,26 1 0 0,56 | 1,71
Y +—-4—4- ¢d. 9D Y1 1,03 | 0,28 | 1 0 | 056|155
1,38 | 0,30 1 0 0,56 | 1,45
2,07 | 0,34 1 0 0,56 | 1,31
D, 345|038 | 1 0 | 056|115
5,17 | 0,42 1 0 0,56 | 1,04
o — | — 6,89 | 0,44 1 0 0,56 | 1,00
4L Carga Estatica Equivalente
Cod - F
Fa >0,8, B=0,6F, +0,5F,
Lcos p=r
F,
Dimensdes da Ranhura para Anel de Retencdo (*) | Dimensdes do Anel Dimensdes de Encosto Massa
Gom  Com (mm) de Retengdo () (mm) (kg)
Ranhura ~ Anelde (mm)
Hetﬂﬂ@ﬁﬂ b D1 7o ™ DZ f da(Z) Da(z) 7, Dx CY
min. méx. méx.  min. max. méx. min. méx. max.  méx. min. méx. | aprox.

W 3
w o _;\;m
©

N NR 9 1376 06 05| 1457 1,7 | 115 17 135 147 39| 0497
N NR 3 19 1476 06 05| 1557 1.7 | 1165 121 1435 157 47| 0893
m— — - | = Z |1 = 165 — — | 151
N NR 371 35 16365 06 05| 1829 31 | 119 1245 161 185 64| 1,94
N NR 569 35 19365 06 05| 2129 31 | 121 134 189 215 84| 445
— = | = — = = = | 123 147 227 5 — — | 951
N NR 25 19 1476 06 05| 1557 1,7 | 125 127 145 157 3,9 | 0,537
N NR 37 19 1618 06 05| 17155 1.7 | 1265 132 1585 173 51| 1,21
— = | - e I NV — — | 16
N NR 371 35 17366 06 05| 1929 31 | 129 1345 171 195 64| 2,08
= = | = — = = ] 13 146 204 — — | 529
= — [ — — —| =  — | 133 161 247 5 — — | 12,5
N NR 33 19 1618 06 05| 1715 1,7 | 1365 138 1585 173 47| 0758
N NR 37 1.9 1768 06 05| 1865 1.7 | 138 144 172 5 188 51| 157
— — | - - =] = = ] 15 — 1935 - ~ | 24
N NR 569 35 19365 06 05| 2129 31 | 139 1485 191 215 84| 326
— — [ = - | = = | 13 157 217 5 — 5.96
= — [ — — —| — — | 146 175 264 — 15,2
N NR 33 19 1718 06 05| 1815 1

N NR 37 19 188 06 05| 1965 1 148" 1535 182 5 198 1,67

= - = ] = Z | 15 —" 2035
—| — — | 149 1885 201
—| — — | 183 1715 237
— - — —| — — | 186 187 284

NR 33 19 188 06 05| 1965 17 | 1565 160 1835
S - = | = — | 159 166 201
= — e - - —| = — | 185 — 2185

- — — — — — — — — 161 170 214
- — — — — — — — — 163 186 257
— 166 203 304

N NR 33 19 1968 06 05| 2065 1,7 | 1665 1705 1935
— = | 189 178 211
—  — |- — - —| = — | 18 = 23

- — — — — — — — — 171 181,6 229
- — — — — — — — — 173 202 277
- — — — — — — — — 176 2155 324

2,84
— — | 348
5 — — | 768
— — | 185
198 47| 1,15
— — | 30
— — | 362
— — | 424
5 — — |10
— — | 227
208 47| 123
— — | 27
5 — — | 42
— — | 515
5 — — | 128
— — | 262

1

1

1

2

2

2

1

1

1

2

2

2

1

1

1

2

2 .

3 —
7 146,5 1485 1685 1 183 4,7 | 0,832
7 1 5,1

1 —

2

2

3

1

2

1

2

2

3

1

2

1

2

2

3

Observagao 1. Nos rolamentos blindados, vedados ou com anel de retencdo onde o anel externo é o que gira, recomenda-se
consultar a NSK.
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ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Didmetro do Furo 170 — 240 mm
B

il

' !

oD - d + 4+

|

\| 5
) @

I 2‘«‘
4

=
=

i)

Aberto Blindado Vedagdo sem
778 Contato
W
Dimensoes Capacidade de Carga Basica Fator | Limite de Rotagéo (rpm) i i Bk
(mm) (N) {kgf} 4
Graxa Oleo
d D B r G Cor o Cor| fo LU pperto Aberto Blindado  Vedado
min. V-V  DDU z

170 215 22 11 60000 75000 6100 7650 | 17,1 2600 1600 3000 6834 2ZZS VV DDU
230 28 2 86 000 97000 8750 9850 | 16,7 2 400 — 2800 6934 2ZS — —
260 28 1,5 | 114000 126000 1700 12900 | 16,5 2200 — 2600 16034 — — —
260 42 2,1 161000 161000 16400 16400 | 15,8 2200 — 2600 6034 2ZS VV —
310 52 4 212 000 224 000 21700 22800 | 15,3 1800 — 2200 6234 2ZS — —
360 72 4 325000 355000 33500 36000 | 13,6 1600 — 2000 6334 — — —

180 225 22 11 60500 78500 6200 8000 | 17,2 2 400 — 2800 6836 — VV —
250 33 2 119000 128 000 12100 13100 | 16,4 2200 — 2600 6936 2Z2S — —
280 31 2 145000 157 000 14700 16000 | 16,3 2000 — 2400 16036 — — —
280 46 2,1 |[180000 185000 18400 18800 | 15,6 2 000 — 2400 6036 2ZZS VV
320 52 4 227 000 241000 23200 24600 | 15,1 1700 — 2000 6236 2Z2S — —
380 75 4 355000 405000 36000 41500 | 13,9 | 1500 — 1800 6336 — — —

190 240 24 1,5 | 73000 93500 7450 9550 | 17,1 2200 — 2600 6838 — VV —
260 33 2 113000 127 000 11500 13000 | 16,6 2200 — 2600 6938 — — —
290 31 2 149 000 168 000 15200 17100 | 16,4 | 2000 — 2400 16038 — — —
290 46 2,1 188000 201000 19200 20500 | 15,8 2 000 — 2400 6038 2Z2S — —
340 55 4 255000 282 000 26000 28700 | 15,0 | 1600 — 2000 6238 228 — —
400 78 5 355000 415000 36000 42500 | 14,1 1400 — 1700 6338 — — —

200 250 24 156 74000 98000 7550 10000 | 17,2 2200 — 2600 6840 — — —
280 38 2,1 |143000 158000 14600 16100 | 16,4 | 2000 — 2400 6940 2ZS — —
310 34 2 161 000 180 000 16400 18300 | 16,4 | 1900 — 2200 16040 — — —
310 51 2,1 |207000 226000 21100 23000 | 15,6 | 1900 — 2200 6040 Z2ZS — —
360 58 4 269 000 310 000 27400 31500 | 152 | 1500 — 1800 6240 2ZS — —
420 80 5 380 000 445000 38500 45500 | 13,8 1300 — 1600 6340 — — —

220 270 24 1,5 | 76500 107000 7800 10900 | 17,4 | 1900 — 2400 6844 72ZS — —
300 38 2,1 |146 000 169 000 14900 17300 | 16,6 | 1800 — 2200 6944 72ZS — —
340 37 2,1 180000 217000 18400 22100 | 16,5 1600 — 2000 16044 — — —
340 56 3 235000 271000 24000 27600 | 15,6 | 1700 — 2000 6044 2ZS — —
400 65 4 310 000 375000 31500 38500 | 15,1 1300 — 1600 6244 — — —
460 88 b5 410 000 520 000 42000 53000 | 14,3 1200 — 1500 6344 — — —

240 300 28 2 98500 137 000 10000 14000 | 17,3 | 1700 — 2000 6848 — — —
320 38 2,1 |154000 190000 15700 19400 | 16,8 1700 — 2000 6948 2728 — —
360 37 2,1 |196 000 243000 19900 24700 | 16,5 1500 — 1900 16048 — — —
360 56 3 244000 296 000 24900 30000 | 15,9 1500 — 1900 6048 — — —
440 72 4 340 000 430000 34500 44000 | 15,2 1200 — 1500 6248 — — —
500 95 5 470 000 625 000 48000 63500 | 14,2 1100 — 1300 6348 — — —

Nota () Quando da aplicagdo de uma grande carga axial, aumentar d, e diminuir D, em relagdo aos valores indicados.
Observagao  Nos rolamentos blindados, vedados ou com anel de retengdo onde o anel externo é o que gira, recomenda-se
consultar a NSK.
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NSK

Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
F F
% SoFa e 7<e 7>e
I Cor X | v | x| v
% 0,172] 0,19 1 0 0,56 | 2,30
0,345| 0,22 1 0 0,56 | 1,99
0,689 0,26 1 0 0,56 | 1,71
9D, it bd oz | 028 | 1 0 | 056 | 155
1,38 | 0,30 1 0 0,56 | 1,45
2,07 | 0,34 1 0 0,56 | 1,31
3,45 | 0,38 1 0 0,56 | 1,15
4 | 517 | 042 | 1 0 | 056|104
6,89 | 0,44 1 0 0,56 | 1,00
Carga Estatica Equivalente
% >0,8, P,=0,6F, +0,5F,
£ cos p=r
F.
Dimensdes de Encosto Massa
(mm) (kg)
a,n Do 1,
min. max. max.  max. aprox.
176,5 182 208,5 1 1,86
179 186 221 2 3,34
178 — 252 1,6 5,71
181 194,5 249 2 6,89
186 215 294 3 15,8
186 — 344 3 36,6
186,5 192 2185 1 1,98
189 198,5 241 2 4,16
189 — 271 2 7,5
191 208 269 2 8,88
196 223 304 3 15,9
196 — 364 3 43,1
198 202,5 232 1,5 2,53
199 — 251 2 5,18
199 — 281 2 7,78
201 218 279 2 9,39
206 236 324 3 22,3
210 — 380 4 49,7
208 — 242 15 | 267
21 222 269 2 7,28
209 — 301 2 10
211 231,56 299 2 12
216 252 344 3 26,7
220 — 400 4 55,3
228 233,6 262 1.5 2,9
231 242 289 2 7,88
231 — 329 2 13,1
233 254,5 327 25 | 18,6
236 — 384 3 37,4
240 — 440 4 73,9
249 — 291 2 4,48
251 262 309 2 8,49
251 — 349 2 13,9
253 — 347 25 | 199
256 — 424 3 50,5
260 — 480 4 94,4
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ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Diametro do Furo 260 — 360 mm

@

Aberto

Dimensdes Capacidade de Carga Basica Fator Limite de Rotagao e
(mm) (N) {kgf} (rpm) do
d D B ml?;] . G Cor (08 Cor fo Graxa Oleo R?L{%rgl:(l)lto
260 320 28 2 101 000 148 000 10 300 15100 17.4 1600 1900 6852
360 46 2,1 204 000 255 000 20800 26000 16,5 1500 1800 6952
400 44 3 237 000 310 000 24100 31500 16,4 1400 1700 16052
400 65 4 291 000 375 000 29700 38500 15,8 1400 1700 6052
480 80 5 400 000 540 000 41000 55000 15,1 1100 1300 6252
540 102 6 505 000 710 000 51500 72500 14,6 1000 1200 6352
280 350 33 2 133 000 191 000 13600 19 500 17,3 1500 1700 6856
380 46 2,1 209 000 272 000 21300 27700 16,6 1400 1700 6956
420 44 3 243 000 330 000 24700 33500 16,5 1300 1600 16056
420 65 4 300 000 410 000 31000 41500 16,0 1300 1600 6056
500 80 5 400 000 550 000 41000 56000 15,2 1000 1300 6256
580 108 6 570 000 840 000 58000 86000 14,5 900 1100 6356
300 380 38 2,1 166 000 233 000 17000 23800 17,1 1300 1600 6860
420 56 3 269 000 370 000 27400 38000 16,4 1300 1500 6960
460 50 4 285 000 405 000 29000 41000 16,4 1200 1400 16060
460 74 4 355 000 500 000 36500 51000 15,8 1200 1400 6060
540 85 5 465 000 670 000 47500 68500 15,1 950 1200 6260
320 400 38 2,1 168 000 244 000 17200 24900 17,2 1300 1500 6864
440 56 3 266 000 375 000 27100 38000 16,5 1200 1400 6964
480 50 4 293 000 430 000 29800 44000 16,5 1100 1300 16064
480 74 4 390 000 570 000 40000 58000 15,7 1100 1300 6064
580 92 5 530 000 805 000 54500 82500 15,0 850 1100 6264
340 420 38 2,1 175 000 265 000 17800 27100 17,3 1200 1400 6868
460 56 3 273 000 400 000 27800 40500 16,6 1100 1300 6968
520 82 5 440 000 660 000 45000 67500 15,6 1000 1200 6068
620 92 6 530 000 820 000 54000 83500 15,3 800 1000 6268
360 440 38 2,1 192 000 290 000 19600 29600 17,3 1100 1300 6872
480 56 3 280 000 425000 28500 43000 16,7 1100 1300 6972
540 82 5 460 000 720 000 47000 73500 15,7 950 1200 6072
650 95 6 555 000 905 000 57000 92000 15,4 750 950 6272

Nota () Quando da aplicagdo de uma grande carga axial, aumentar d, e diminuir D, em relagao aos valores indicados.
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NSK

Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
% £<e £>e
- ; fé—F e F S F,
or X Y X Y
K 0,172] 0,19 1 0 0,56 | 2,30
0,345| 0,22 1 0 0,56 | 1,99
0,689 0,26 1 0 0,56 | 1,71
0D t— 41 dd o3 | 028 | 1 0 | 056 | 155
1,38 | 0,30 1 0 0,56 | 1,45
2,07 | 0,34 1 0 0,56 | 1,31
3,45 | 0,38 1 0 0,56 | 1,15
517 | 0,42 1 0 0,56 | 1,04
o 6,89 | 0,44 1 0 0,56 | 1,00
Carga Estatica Equivalente
% >0,8, P,=0,6F, +0,5F,
L cos. p-R
F,
Dimensoes de Encosto Massa
(mm) (kg)
d," D, /A
min. méx. méx. aprox.
269 3N 2 4,84
271 349 2 14
273 387 2,5 21,1
276 384 3 29,4
280 460 4 67
286 514 5 118
289 341 2 7,2
291 369 2 15,1
293 407 2,5 22,7
296 404 3 31,2
300 480 4 70,4
306 554 5 144
311 369 2 10,3
313 407 2,5 23,9
316 444 3 31,5
316 444 3 44,2
320 520 4 87,8
331 389 2 10,8
333 427 2,5 25,3
336 464 3 33,2
336 464 3 46,5
340 560 4 m
351 409 2 11,5
353 447 2,5 26,6
360 500 4 62,3
366 594 5 129
371 429 2 11,8
373 467 2,5 27,9
380 520 4 65,3
386 624 5 145
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ROLAMENTOS FIX0OS DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Diametro do Furo 380 - 600 mm

@

Aberto

Dimensodes Capacidade de Carga Basica Fator Limite de Rotagdo e
(mm) (N) {kgf} (rpm) do
d D B mil"n . G Cor G Cor fo Graxa Oleo R?L{%r:g(r)lto

380 480 46 2,1 238000 375000 24200 38000 17,1 1000 1200 6876
520 65 4 325000 510 000 33000 52000 16,6 950 1200 6976

560 82 5 455000 725000 46500 74000 15,9 900 1100 6076

400 500 46 2,1 241000 390000 24600 40000 17,2 950 1200 6880
540 65 4 335000 540000 34000 55000 16,7 900 1100 6980

600 90 5 510000 825000 52000 84000 15,7 850 1000 6080

420 520 46 2,1 245 000 410 000 25000 41500 17,3 900 1100 6884
560 65 4 340000 570000 35000 58500 16,8 900 1100 6984

620 90 5 530000 895000 54000 91000 15,8 800 1000 6084

440 540 46 21 248000 425000 25300 43500 17.4 900 1100 6888
600 74 4 395000 680000 40500 69000 16,6 800 1000 6988

650 94 6 550000 965 000 56000 98500 16,0 750 900 6088

460 580 56 3 310000 550000 31500 56000 17,1 800 1000 6892
620 74 4 405000 720000 41500 73500 16,7 800 950 6992

680 100 6 605000 1080000 62000 110 000 15,8 710 850 6092

480 600 56 3 315000 575000 32000 58500 17,2 800 950 6896
650 78 5 450 000 815 000 45500 83000 16,6 750 900 6996

700 100 6 605000 1090 000 61500 111000 15,9 710 850 6096

500 620 56 3 320000 600 000 33000 61000 17,3 750 900 68/500
670 78 5 460000 865000 47000 88000 16,7 710 850 69/500

720 100 6 630000 1170000 64000 120000 16,0 670 800 60/500

530 650 56 3 325000 625000 33000 63500 17,4 710 850 68/530
710 82 5 455000 870000 46500 88500 16,8 670 800 69/530

780 112 6 680 000 1300 000 69500 133000 16,0 600 750 60/530

560 680 56 3 330000 650000 33500 66500 17.4 670 800 68/560
750 85 5 525000 1040000 53500 106 000 16,7 600 750 69/560

820 115 6 735000 1500000 75000 153000 16,2 560 670 60/560

600 730 60 3 355000 735000 36000 75000 17,5 600 710 68/600
800 90 5 550 000 1160 000 56 500 118 000 16,9 560 670 69/600

870 118 6 790 000 1640000 80500 168000 16,1 530 630 60/600

Nota () Quando da aplicagdo de uma grande carga axial, aumentar d, e diminuir D, em relagao aos valores indicados.
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Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
% £<e £>e
- : fé—F ¢ F S R
or X Y X Y
B 0172] 019 | 1 0 | 056 | 2,30
0345|022 | 1 0 | 056 | 199
0.689| 026 | 1 o | o056 | 171
O Yt bd T03 | 028 | 1 0 | 056 | 155
138 | 030 | 1 0 | 086 | 145
207 | 034 | 1 0 | 056 | 131
345 | 038 | 1 0 | o0s6| 115
517 | 042 | 1 0 | 056 | 1.04
— 6.89 | 044 | 1 0 | 056 | 100

Carga Estatica Equivalente

£ S08, B=06F+05F,

F.
£ cos p=r
r
Dimensoes de Encosto Massa
(mm) (kg)
d,m D, 7,
min. méx. méx. aprox.
391 469 2 19,5
396 504 3 40
400 540 4 68
41 489 2 20,5
416 524 3 42
420 580 4 88,4
431 509 2 21,4
436 544 3 43,6
440 600 4 92,2
451 529 2 22,3
456 584 3 60,2
466 624 5 106
473 567 2,5 34,3
476 604 3 62,6
486 654 5 123
493 587 2,5 35,4
500 630 4 73,5
506 674 5 127
513 607 2,5 37,2
520 650 4 82
526 694 5 131
543 637 2,5 39,8
550 690 4 89,8
556 754 5 184
573 667 2,5 41,5
580 730 4 105
586 7935 5 203
613 717 2,5 50,9
620 780 4 120
626 844 5 236
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ROLAMENTOS FIX0S DE UMA CARREIRA DE ESFERAS

Diametro do Furo 630 - 800 mm

@

Aberto

Dimensdes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Rotagao Nimero
(mm) (N) {kgf} (rpm) do
d D B m’i’n . G Cor G Cor fo Graxa Oleo R?{%ﬂ?gm
630 780 69 4 420000 890000 43000 90500 17,3 560 670 68/630
850 100 6 625000 1350000 64000 138000 16,7 530 630 69/630
920 128 7.5 750 000 1620000 76500 165 000 16,4 480 600 60/630
670 820 69 4 435000 965000 44500 98000 17,4 500 630 68/670
900 103 6 675000 1460000 68500 149000 16,7 480 560 69/670
980 136 7.5 765000 1730000 78000 177 000 16, 450 530 60/670
710 870 74 4 480 000 1100 000 49000 113000 17,4 480 560 68/710
950 106 6 715000 1640000 72500 167 000 16,8 450 530 69/710
750 920 78 5 525000 1260 000 53500 128 000 17,4 430 530 68/750
1000 12 6 785000 1840000 80000 188000 16,7 400 500 69/750
800 980 82 5 530 000 1310 000 54000 133000 17,5 400 480 68/800
1060 115 6 825000 2 050000 84500 209 000 16,8 380 450  69/800
Nota () Quando da aplicagdo de uma grande carga axial, aumentar d, e diminuir D, em relagdo aos valores indicados.
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Carga Dinamica Equivalente

P=XF.+YF,
F F

3 fFa |, T OS¢ T

B Cor X | v | x| v
% 0,172| 0,19 | 1 0 | 056 | 230
0,345| 0,22 | 1 0 | 056 | 1,99
6D 0,689 0,26 | 1 0 | 056 | 171
d At 9d. 1,03 | 0,28 | 1 0 | 056|155
1,38 10,30 | 1 0 | 056 | 145
2,07 | 034 | 1 0 | 056 | 1,31
345 [ 038 | 1 0 | 056|115
517 | 0,42 | 1 0 | 056 | 1,04
+— 6,89 | 0,44 | 1 0 | 056 | 1,00

Carga Estatica Equivalente

% >0,8, P,=0,6F,+0,5F,

cos p=FR
E

Dimensdes de Encosto Massa
(mm) (kg)

d,m D, 7,
min. méx. méx. aprox.
646 764 3 71,3
656 824 5 163
662 888 6 285
686 804 3 75,4
696 874 5 181
702 948 6 351
726 854 3 92,6
736 924 5 208
770 900 4 110
776 974 5 245
820 960 4 132
826 1034 5 275
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ROLAMENTOS DE ESFERAS TIPO MAXIMO

Diametro do Furo 25 - 110 mm

b
&

r

!

oD | | da

e

M|

Aberto Blindado Blindado
(Um Lado) (Dois Lados)
Z 7z
Dimensoes Capacidade de Carga Bésica Limite de Rotagao
(mm) (N) {kgf} (rpm)
Graxa Oleo
d D B 7 G Cor o Cor Aberto Aberto Aberto
min. z-727 z

25 52 15 1 14 400 10 500 1470 1070 12 000 15 000 BL 205
62 17 11 21500 15 500 2200 1580 11 000 13 000 BL 305

30 62 16 1 21000 16300 2150 1660 10 000 12 000 BL 206
72 19 11 27 900 20700 2840 2110 9000 11 000 BL 306

35 72 17 1.1 27800 22100 2830 2250 9000 11 000 BL 207
80 21 1,5 37000 29100 3800 2970 8000 9500 BL 307

40 80 18 11 35500 28 800 3600 2940 8 000 9500 BL 208
90 23 1,5 46500 36000 4750 3650 7500 9000 BL 308

45 85 19 11 37 000 32 000 3800 3250 7 500 9000 BL 209
100 25 1,5 55 500 44 000 5650 4500 6300 8000 BL 309

50 90 20 11 39000 35000 3950 3550 6700 8500 BL 210
110 27 2 65 000 52 500 6 600 5350 6 000 7100 BL 310

55 100 21 1,5 48000 44000 4900 4500 6300 7500 BL 211
120 29 2 75000 61500 7650 6250 5600 6700 BL 311

60 110 22 1,5 58 000 54 000 5950 5550 5600 6 700 BL 212
130 31 2,1 85 500 71500 8700 7300 5000 6 000 BL 312

65 120 23 1,5 63 500 60 000 6450 6150 5300 6 300 BL 213
140 33 2,1 103 000 89 500 10 500 9150 4800 5600 BL 313

70 125 24 1,5 69000 66 000 7050 6750 5000 6000 BL 214
150 35 2,1 115000 102 000 11800 10400 4300 5300 BL 314

75 130 25 1,5 72 000 72 000 7350 7300 4500 5600 BL 215
160 37 2,1 126 000 116 000 12800 11800 4000 5000 BL 315

80 140 26 2 84 000 85 000 8600 8 650 4300 5300 BL 216
170 39 2,1 136 000 130 000 13900 13300 3800 4500 BL 316

85 150 28 2 93000 93000 9500 9450 4000 5000 BL 217
180 41 3 147 000 145000 15000 14800 3600 4300 BL 317

90 160 30 2 107 000 107 000 10900 10900 3800 4500 BL 218
190 43 3 158 000 161 000 16100 16400 3400 4000 BL 318

95 170 32 2,1 121000 123 000 12300 12500 3600 4300 BL 219
200 45 3 169 000 178 000 17300 18100 2800 3600 BL 319

100 180 34 2,1 136 000 140 000 13800 14200 3400 4000 BL 220
105 190 36 2,1 148 000 157 000 15000 16 000 3200 3800 BL 221
110 200 38 2,1 160 000 176 000 16300 17900 2 800 3400 BL 222

Observagdo Quando da utilizacdo do Rolamento de Esferas Tipo Méximo, consulte a NSK.
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P
o]

Ndmero do Rolamento Dimensoes de Encosto Massa
(mm) (kg)
Blindagem Blindagem d, d, D, 7,
em um lado nos dois lados min. max. max. max. aprox.
BL 205 Z BL 205 2Z 30 32 47 1 0,133
BL 305 Z BL 305 2Z 31,6 36 55,5 1 0,246
BL 206 Z BL 206 2Z 35 38,5 57 1 0,215
BL 306 Z BL 306 2Z 36,5 42 65,5 1 0,364
BL 207 Z BL 207 2Z 41,5 44,5 65,5 1 0,307
BL 307 Z BL 307 22 43 44,5 72 1,6 0,486
BL 208 Z BL 208 2Z 46,5 50 73,5 1 0,394
BL 308 Z BL 308 2Z 48 52,5 82 1,5 0,685
BL 209 Z BL 209 22 51,5 55,5 78,5 1 0,449
BL 309 Z BL 309 22 53 61,5 92 1,5 0,883
BL 210 Z BL 210 ZZ 56,5 60 83,5 1 0,504
BL 310 Z BL 310 2z 59 68 101 2 1,16
BL211Z BL 211 2Z 63 66,5 92 1.5 0,667
BL 3112 BL 311 2Z 64 72,5 1M1 2 1,49
BL 2122 BL 212 2Z 68 74,5 102 1,5 0,856
BL 3122 BL 312 22 71 79 119 2 1,88
BL 213 Z BL 213 2Z 73 80 112 1,5 1,09
BL 3132 BL 313 22 76 85,5 129 2 2,36
BL214 2 BL 214 2Z 78 84 17 1,56 1,19
BL 314 Z BL 314 2Z 81 92 139 2 2,87
BL 215 Z BL 215 2Z 83 90 122 1.5 1,29
BL 3152 BL 315 2Z 86 98,56 149 2 3,43
BL 216 Z BL 216 2Z 89 95,5 131 2 1,61
BL 316 Z BL 316 2Z 91 104,5 159 2 4,08
BL 217 Z BL 217 22 94 102 141 2 1,97
BL 317 2 BL 317 22 98 110,5 167 2,6 4,77
BL 218 Z BL 218 2Z 99 107,5 151 2 2,43
BL 318 Z BL 318 2Z 103 17 177 2,6 5,45
BL 219 2 BL 219 2Z 106 114 159 2 2,95
BL 3192 BL 319 2Z 108 124 187 2,56 6,4
BL 220 Z BL 220 2Z 1M 121,5 169 2 3,64
BL 2212 BL 221 22 116 127,5 179 2 4,23
— — 121 — 189 2 4,84
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ROLAMENTOS MAGNETO

Diametro do Furo 4 -20 mm

Tolerancia do Diametro Externo (Normal)

Unidade: pm
Diémetro Desvio do Didmetro Médio do
7 Externo Externo em um Plano
. g Nominal ADmp
D(mm) Série E Série EN
¢D 4— — éd -
Acimade Incl. | Sup. Inf. | Sup. Inf.
— 10 + 8 0 0 -8
0 18 | +38 0 0 -8
18 30 + 9 0 0 -9
30 50 +11 0 0 -1
Dimensdes Capacidade de Carga Bésica Limite de Rotagao Namero do Rolamento
(mm) (N) {kgf} (rpm)
d D BCT r 7 C. Cor C. Cor Graxa 6leo Série E Série EN
min. min.
4 16 5 01 01 1650 288 168 29 34000 40 000 E 4 EN 4
5 16 5 0,15 0,1 1650 288 168 29 34 000 40 000 E 5 EN 5
6 21 7 0,3 0,15 2 490 445 254 46 30000 36 000 E 6 EN 6
7 22 7 0,3 0,15 2 490 445 254 46 30000 36 000 E 7 EN 7
8 24 7 03 0,15 3450 650 350 66 28 000 34000 E 8 EN 8
9 28 8 03 0,15 4550 880 465 90 24000 30000 E 9 EN 9
10 28 8 0,3 0,15 4 550 880 465 90 24000 30000 E10 EN 10
1 32 7 0,3 0,15 4400 845 450 86 22 000 26 000 EN EN 11
12 32 7 0,3 0,15 4400 845 450 86 22 000 26 000 12 EN 12
13 30 7 03 0,15 4400 845 450 86 22 000 26 000 E13 EN 13
14 35 8 0,3 0,15 5800 1150 590 17 19000 22000 — EN 14
15 35 8 0,3 0,15 5800 1150 590 17 19000 22 000 E 15 EN 15
40 10 0,6 0,3 7400 1500 750 153 17 000 20 000 BO 15 —
16 38 10 06 0,2 6900 1380 705 141 17 000 22 000 EN 16
17 40 10 06 0,3 7400 1500 750 153 17 000 20 000 L17 —
44 1 0,6 0,3 7350 1500 750 153 16 000 19000 — EN 17
44 1 0,6 0,3 7350 1500 750 153 16 000 19000 BO 17
18 40 9 06 0,2 5050 1030 515 105 17 000 20000 — EN 18
19 40 9 06 0,2 5050 1030 515 105 17 000 20 000 E19 EN 19
20 47 12 1 0,6 11000 2380 1120 243 14 000 17 000 E 20 EN 20
47 14 1 0,6 11000 2380 1120 243 14 000 17 000 L20 —

Observagdes 1. As tolerdncias do didmetro externo dos Rolamentos Magneto, série E, sdo positivas.
2. Quando da utilizagdo dos rolamentos Magneto diferentes de E, consulte a NSK.
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¢Da N od, Carga Dinamica Equivalente
P=XF.+YF,
F/F<e¢ | F/F>e
X|Y | X | Y

1 0 |05|25]| 02

Dimensdes de Encosto Massa
(mm) (kg)
da Da ra
min. méx. méx. aprox.
5,2 14,8 0,15 0,005
6,2 14,8 0,15 0,004
8 19 0,3 0,01
9 20 0,3 0,013
10 22 0,3 0,014
n 26 0,3 0,022
12 26 0,3 0,021
13 30 0,3 0,029
14 30 0,3 0,028
15 28 0,3 0,021
16 33 0.3 0,035
17 33 0,3 0,034
19 36 0,6 0,055
20 34 0,6 0,049
21 36 0,6 0,051
21 40 0,6 0,080
21 40 0,6 0,080
22 36 0,6 0,051
23 36 0,6 0,049
25 42 1 0,089
25 42 1 0,101
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ROLAMENTOS DE ESFERAS PEQUENOS E
ROLAMENTOS DE ESFERAS MINIATURAS
ROLAMENTOS DE ESFERAS, PEQUENOS E MINIATURAS

Série Métrica Didmetro do Furo 1 - 9 mm

Série Métrica com Flange Didmetro do Furo 1 - 9 mm

Série Polegada Didmetro do Furo 1,016 - 9,525 mm......................... B42

Série Polegada com Flange Didmetro do Furo 1,191 - 9,525 mm....................... B44
CONCEPGOES E TIPOS

Rolamentos de esferas pequenos e rolamentos de esferas miniaturas sao
denominagdes usuais para rolamentos com dimensdes dentro do limite
mostrado na Tabela 1. A concepgdo, os tipos e 0s codigos de tipo estdo na
Tabela 2; dentre estes, 0s mais representativos constam deste catdlogo
indicados com a tarja na Tabela 2.

Tabela1 Limite Dimensional do Rolamento .
Unidade: mm

Classificagao Rolamentos de Esferas Pequenos | Rolamentos de Esferas Miniaturas

Série Didmetro Externo D> 9 Didmetro Externo D < 9
Métrica Didmetro do Furo d < 10
Série Didmetro Externo D > 9,525 Didmetro Externo D < 9,525

Polegada Diametro do Furo d < 10

Para mais detalhes, solicite o catélogo especifico. (CAT N° E126)

o ol ol o

Y4 775 DD w
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Tabela 2 Concepcao, Tipos e Cadigos de Tipo

Cadigo do Tipo
Concepcao e Tipos Série Série Especial Observagao
Métrica | Polegada Série Série

Métrica | Polegada

Existem os tipos

600 R MR = blindados e
vedados

- - SMT -
Secdo Fina
8
ﬁ Existem os tipos
= F6OO FR MF - blindados e
[
‘B Flangeado vedados
<
(&)
£
= @ _ _ B AW Existem os tipos
2 blindados
& Anel Interno
0 Largo
o
=
%)
g . .
S _ _ _ AW Ex.lstem 0s tipos
blindados
Flangeado
com Anel

Interno Largo

Existem os tipos
- - - SROOX0
@ blindados

Para Motor
de Passo

Rolamentos
Pivo

- - BCF -
— — F —

Rolamentos
Axiais de Esferas

Observagao Além dos acima, hé também os de contato angular.
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PRECISAO DIMENSIONAL E DE GIRO

SERIE METRICA

Tabela 8.2(Péginas de AGO - A63)

As tolerancias do flange nos rolamentos flangeados da série métrica sao indicadas na Tabela 3.

Tabela 3 Tolerancias do Flange (Série Métrica)

(1) Tolerancias para Didmetro Externo do Flange Unidade: pm
Diametro Externo Desvio do Diametro Externo do Flange
do Flange Ap,,
Dy(mm) 1 2
Acimade Inclusive Superior Inferior Superior Inferior
10 +220 —36 0 —36
10 18 +270 —43 0 —43
18 30 +330 —b2 0 —b2

Observagdes E aplicado quando o diametro externo do flange 6 utilizado para realizar posicionamento.

(2) Desvio da Largura do Flange e Precisdo de Giro Relacionados ao Flange

Unidade: um

Didmetro Desvio da Largura Variacdo da Largura Inclinagdo da Superficie| Desvio Axial de Giro
Externo do do Flange do Flange 4 ¢, Externa do Anel Externo do Anel Externo
Rolamento 15 S s
D ACs VCis D1 eal
(mm)
Normal ¢ Classes 6,5,4,2 | Normal ¢ Classe 6 ‘Classe S‘Classe 4‘Classe 2|Classe E‘Classe 4‘Classe 2|Classe S‘Classe 4‘Classe 2
Acimade Inclusive| Superior Inferior max. max. max.
2,5(Y) 6 | Use a tolerancia Ap para d|Useatolerancia | 5 | 25 | 16 | 8 4 |15 | 1 7 3
6 18 |do mesmo rolamento da [AVjg paraddo | 5 25 |15 8 4 1,5 1 7 3
18 30 mesma classe mesmo rolamento 5 2,5 1,56 8 4 1,5 1 7 3

Notas (1) 2,5 mm estd incluido.

SERIE POLEGADA

Tabela 8.2 (Péginas de A60 a A63)

As tolerancias do flange nos rolamentos flangeados da série polegada sao
indicadas na Tabela 8.8.2 (Paginas A76 e A77).

ROLAMENTOS DE ESFERAS PARA

INSTRUMENTOS DE MEDIGAQ

AJUSTE RECOMENDADO
Consulte o catélogo especifico da NSK, Miniature Ball Bearings (CAT.No.E126).

FOLGA INTERNA

LIMITE DE ROTAGAO

Os limites de rotagao descritos nas tabelas dimensionais devem ser ajustados
dependendo das condi¢des de carga do rolamento. Assim, maiores rotagdes sao
atingidas através de melhores tipos de lubrificacdo, projeto da gaiola, etc. Para mais
informag0es, veja a pagina A37.

Tabela 9.10

Tabela 8.8 (Pags. A76 e A77)

(Pagina A89)
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ROLAMENTOS DE ESFERAS, PEQUENOS E MINIATURAS

Série Métrica

Didmetro do Furo 1-4 mm

r ”
' | ’ 1
¢p {— — {-¢d ¢D {—— | ¢d
Blindado
Aberto 77-771
Dimensdes Capacidade de Carga Basica Limite de Rotagdo
(mm) (N) {kgf} (rpm)
d D B B ro r0| ¢ G G G| G Oteo Aberto
min. min. Z-122 z
1 3 1 — 0,05 — 80 23 8 2,5 130000 150 000 681
3 1,5 — 0,05 — 80 23 8 2,5 130000 150 000 MR 31
4 1,6 — 0,1 — 138 35 14 3,5 100000 120 000 691
1.2 4 1,8 2,5 0,1 0,1 138 35 14 3,5 110000 130 000 MR 41X
15 4 1,2 2 0,05 0,05 112 33 " 3,5 100000 120 000 681 X
5 2 2,6 0,15 0,15 237 69 24 7 85 000 100 000 691 X
6 2,5 3 0,15 0,15 330 98 34 10 75000 90 000 601 X
2 5 1,5 2,3 0,08 0,08 169 50 17 5 85 000 100 000 682
5 2 2,5 0,1 0,1 187 58 19 6 85000 100 000 MR 52B
6 2,3 3 0,15 0,15 330 98 34 10 75000 90 000 692
6 2,5 2,5 0,15 0,15 330 98 34 10 75000 90 000 MR 62
7 2,5 3 0,15 0,15 385 127 39 13 63 000 75000 MR 72
7 2,8 3,5 0,15 0,15 385 127 39 13 63 000 75000 602
25 6 1,8 2,6 0,08 0,08 208 74 21 75 71000 80 000 682 X
7 2,5 3,5 0,15 0,15 385 127 39 13 63 000 75 000 692 X
8 2,5 — 0,2 — 560 179 57 18 60 000 67 000 MR 82 X
8 2,8 4 0,15 0,15 550 175 56 18 60 000 71000 602 X
3 6 2 2,5 0,1 0,1 208 74 21 75 71000 80 000 MR 63
7 2 3 0,1 0,1 390 130 40 13 63 000 75000 683 A
8 2,5 — 0,15 — 560 179 57 18 60 000 67 000 MR 83
8 3 4 0,15 0,15 560 179 57 18 60 000 67 000 693
9 2,5 4 0,2 0,15 570 187 58 19 56 000 67 000 MR 93
9 3 5 0,15 0,15 570 187 58 19 56 000 67 000 603
10 4 4 0,15 0,15 630 218 64 22 50 000 60 000 623
13 5 5 0,2 0,2 1300 485 133 49 40 000 48 000 633
4 7 2 — 0,1 — 310 115 32 12 60 000 67 000 MR 74
7 — 2,5 — 0,1 255 107 26 " 60 000 71000 —
8 2 3 0,15 0,1 395 139 40 14 56 000 67 000 MR 84
9 2,5 4 (0,75)  (0,15) 640 225 65 23 53 000 63 000 684 A
10 3 4 0,2 0,15 710 270 73 28 50 000 60 000 MR 104 B
1 4 4 0,15 0,15 960 345 98 35 48 000 56 000 694
12 4 4 0,2 0,2 960 345 98 35 48 000 56 000 604
13 5 5 0,2 0,2 1300 485 133 49 40 000 48 000 624
16 5 5 0,3 0,3 1730 670 177 68 36 000 43 000 634
Nota () Os valores entre parénteses nao sdo baseados na ISO 15.

Observagao Nos rolamentos blindados onde o anel externo é o que gira, recomenda-se consultar a NSK.
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T b
¢D‘ 4+ ¢ddL ¢Db - — ¢db
Ndmero do Rolamento Dimensoes de Encosto Massa
(mm) (9)
Blindado Vedado d, d, D, D, 7, 7 aprox.
min méx. méx. min. méx. méx. Aberto Blindado

- - = 1,4 — 26  — 0,05 — 0,03 —
— - — 1,4 - 26  — 0,05 - 0,04 -
= = = 1,8 — 3,2 — 0,1 — 0,09 —
MR 41 X2z — — 2,0 1,9 3,2 3,5 0,1 0,1 0,10 0,14
681 X2z 1.9 2,1 3,6 3,6 0,05 0,05 0,07 0.1
691 XZZ — — 2,7 2,5 3,8 43 0,15 0,15 0,17 0,20
601 XZz 2,7 3,0 4,8 5,4 0,15 0,15 0,33 0,38
682 72z — — 2,6 2,7 4,4 4,2 0,08 0,08 0,12 0,17
MR 52 Bzz - - 2,8 2,7 4,2 4,4 0,1 0,1 0,16 0,23
692 Z2Z — — 3,2 3,0 4,8 5,4 0,15 0,15 0,28 0,38
MR 62 2Z — — 3,2 3,0 4,8 5,2 0,15 0,15 0,30 0,29
MR 72 22 — — 3,2 3,8 5,8 6,2 0,15 0,15 0,45 0,49
602 2z — — 3,2 3,8 5,8 6,2 0,15 0,15 0,51 0,58
682 XZZ — — 3,1 3,7 5,4 5,4 0,08 0,08 0,23 0,29
692 X2z — — 3,7 3.8 5,8 6,2 0,15 0,15 0,41 0,55
— 4,1 — 6,4 — 0,2 — 0,56 —
602 X2z 3,7 41 6,8 7,0 0,15 0,15 0,63 0,83
MR 63 2Z — — 3,8 3,7 5,2 5,4 0,1 0,1 0,20 0,27
683 AZZ — — 3,8 4,0 6,2 6,4 0,1 0,1 0,32 0,45
= = = 4,2 — 6,8 — 0,15 — 0,54 —
693 Z2Z 4,2 4,3 6,8 73 0,15 0,15 0,61 0,83
MR 93 2Z — — 4,6 4,3 7,4 7.9 0,2 0,15 0,73 1,18
603 ZZ 4,2 4,3 7,8 7.9 0,15 0,15 0,87 1,45
623 72Z — — 4,2 4,3 8,8 8,0 0,15 0,15 1,65 1,66
633 Z2Z - - 4,6 6,0 11,4 11,3 0,2 0,2 3,38 3,33
_ - 48  — 62 — 0 — 022 —
MR 74 ZZ — — — 4,8 — 6,3 — 0,1 — 0,29
MR 84 2Z — — 5,2 5,0 6,8 74 0,15 0,1 0,36 0,56
684 AZZ — — 4,8 5,2 8,2 8,1 0,1 0,1 0,63 1,01
MR 104 BZZ — — 5,6 5,9 8,4 8,8 0,2 0,15 1,04 1,42
694 ZZ — — 5,2 5,6 9,8 99 0,15 0,15 1,7 1,75
604 ZZ — — 5,6 5,6 10,4 99 02 0,2 2,25 2,29
624 7Z — — 5,6 6,0 1.4 1.3 0,2 0,2 3,03 3,04
634 221 = = 6,0 7,5 14,0 13,8 0,3 0,3 5,24 5,21

NSK
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ROLAMENTOS DE ESFERAS, PEQUENOS E MINIATURAS

Série Métrica
Didmetro do Furo 5-9 mm

—B fBﬂ T—Bﬂ (;Blﬂ
: r i " 1 " T 7
r ’ " T 7" T " T
¢p 4+ —+t¢a 9D - — — ¢«‘1 op 1 l¢a e L — | 4a
Aberto Blindado Vedagdo sem Contato Vedacao com Contato
77 - 771 W DD
Dimensdes Capacidade de Carga Basica Limite de Rotagao (rpm)
(mm) (N) {kgf} Graxa Oleo
Aberto
d D B B, 7 () 710 C, Cor C. Cu| zzz D-DD Aberto Aberto
min min V-vV z
5 8 2 — 0,1 — 310 120 31 12 | 53 000 — 63000 MR 85
8 — 2,5 — 0,1 278 131 28 13 | 53000 — 63 000 —
9 2,6 3 0,15 0,15 430 168 44 17 150 000 — 60000 MR 95
10 3 4 0,15 0,15 430 168 44 17 150 000 — 60 000 MR 105
" — 4 — 0,15 715 276 73 28 | 48000 — 56 000 —
1 3 5 0,15 0,15 715 281 73 29 | 45000 — 53 000 685
13 4 4 0,2 0,2 1080 430 110 44 143000 40000 50000 695
14 5 5 0,2 0,2 1330 505 135 52 | 40000 38000 50000 605
16 5 5 0,3 0,3 1730 670 177 68 |36 000 32000 43000 625
19 6 6 0,3 0,3 2340 885 238 90 | 32000 30000 40000 635
6 10 2,5 3 0,15 0,1 495 218 51 22 | 45000 — 53000 MR 106
12 3 4 0,2 0,15 715 292 73 30 [43000 40000 50000 MR 126
13 3.6 5 0,15 0,15 | 1080 440 110 45 (40000 38000 50000 686 A
15 5 5 0,2 0,2 1730 670 177 68 | 40000 36000 45000 696
17 6 6 0,3 0,3 2 260 835 231 85 | 38000 34000 45000 606
19 6 6 0,3 0,3 2 340 885 238 90 (32000 30000 40000 626
22 7 7 0,3 0,3 3300 1370 335 140 |30 000 28000 36000 636
7 1 2,5 3 0,15 0,1 455 201 47 21 |43 000 — 50000 MR 117
13 3 4 0,2 0,15 540 276 55 28 | 40000 — 48000 MR 137
14 3,5 5 0,15 0,15 | 1170 510 120 52 |40 000 34000 45000 687
17 5 5 0,3 0,3 1610 710 164 73 |36 000 28000 43000 697
19 6 6 0,3 0,3 2 340 885 238 90 [36 000 32000 43000 607
22 7 7 0,3 0,3 3300 1370 335 140 {30000 28000 36000 627
26 9 9 0,3 0,3 4550 1970 465 201 |28 000 22 000 34000 637
8 12 2,5 3,5 0,15 0,1 545 274 56 28 | 40000 — 48000 MR 128
14 3,5 4 0,2 0,15 820 385 83 39 [38000 32000 45000 MR 148
16 4 5 0,2 0,2 1610 710 164 73 |36 000 28000 43000 688 A
19 6 6 0,3 0,3 2240 910 228 93 |36 000 28000 43000 698
22 7 7 0,3 0,3 3300 1370 335 140 {34000 28000 40000 608
24 8 8 0,3 0,3 3350 1430 340 146 {28 000 24000 34000 628
28 9 9 0,3 0,3 4550 1970 465 201 | 28000 22000 34000 638
9 17 4 5 0,2 0,2 1330 665 136 68 | 36 000 24 000 43000 689
20 6 6 0,3 0,3 1720 840 175 86 | 34000 24000 40000 699
24 7 7 0,3 0,3 3350 1430 340 146 | 32000 24000 38000 609
26 8 8 (0,6) (0,6) 4550 1970 465 201 |28 000 22000 34000 629
30 10 10 0, 0, 5100 2390 520 244 |24 000 — 30000 639

Nota () Os valores entre parénteses ndo estao baseados na ISO 15.
Observagdes 1. Nos rolamentos blindados ou vedados onde o anel externo é o que gira, recomenda-se consultar a NSK.

2. Rolamentos com anel de retencdo sao também possiveis de serem fabricados, caso necessario consulte a NSK.
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Ndmero do Rolamento Dimensoes de Encosto Massa
(mm) (9)
Blindado Vedado d, d, D, D, 7, 7 aprox.
min méx. méx. min. méx. méx. Aberto Blindado
— — — 5,8 — 7,2 — 0,1 — 0,26 —
MR 85 ZZ — — — 5,8 — 7,4 — 0,1 — 0,34
MR 95 ZZ1 — — 6,2 6,0 7.8 8,2 0,15 0,15 0,50 0,58
MR 105 ZZ — — 6,2 6,0 8,8 8,4 0,15 0,15 0,95 1,29
MR 115 Z2Z \'A'% — — 6,3 — 9,8 — 0,15 — 1,49
685 Z2Z — — 6,2 6,2 9,8 9,9 0,15 0,15 1,2 1,96
695 2Z \'A% DD 6,6 6,6 1,4 11,2 0,2 0,2 2,45 2,56
605 Z2Z - DD 6,6 6,9 12,4 12,2 0,2 0,2 3,64 3,48
625 221 \'A'% DD 7,0 7.5 14,0 13,8 0,3 0,3 4,95 4,86
635 221 \'A% DD 7.0 8,6 17,0 16,5 0,3 0,3 8,56 8,34
MR 106 221 - — 72 7.0 8,8 93 015 0,1 0,56 0,68
MR 126 ZZ — DD 7,6 7,2 10,4 10,9 0,2 0,15 1,27 1,74
686 AZZ \'A% DD 7.2 7.4 11,8 .7 0,15 0,15 1,91 2,69
696 Z2Z1 V'A% DD 7,6 7.9 13,4 13,3 0,2 0,2 3,88 3,72
606 Z2Z \'A'% DD 8,0 8,2 15,0 14,8 0,3 0,3 5,97 6,08
626 ZZ1 V'A% DD 8,0 8,56 17,0 16,5 0,3 0,3 8,15 7,94
636 22 vV DD 8,0 10,5 20,0 19,0 0,3 0,3 14 14
MR 117 2Z - - 82 80 98 105 015 0,1 062 0,72
MR 137 2Z - - 86 90 1M,4 116 02 0,15 1,68 2,02
687 221 'A% DD 8,2 8,5 12,8 12,7 0,15 0,15 2,13 2,97
697 7221 \'A'4 DD 9,0 10,2 15,0 14,8 0,3 0,3 5,26 5,12
607 221 \'A'4 DD 9,0 9.1 17,0 16,5 0,3 0,3 7,67 7,51
627 22 V'A% DD 9,0 10,5 20,0 19,0 0,3 0,3 12,7 12,9
637 221 \'A"% DD 9,0 12,8 24,0 22,8 0,3 0,3 24 25
MR 128 ZZ1 - = 92 90 108 11,3 015 0,1 0,71 0,97
MR 148 22 \'A'% DD 9,6 9,2 12,4 12,8 0,2 0,15 1,86 2,16
688 AZZ1 VV DD 9,6 10,2 14,4 14,2 0,2 0,2 3,12 4,02
698 22 'A% DD 10,0 10,0 17,0 16,5 0,3 0,3 7,23 7,18
608 2Z \'A' DD 10,0 10,5 20,0 19,0 0,3 0,3 12,1 12,2
628 ZZ VV DD 10,0 12,0 220 205 03 0,3 17,2 17,4
638 221 VV DD 10,0 12,8 260 228 03 0,3 28,3 28,6
689 221 \'A'% DD 10,6 11,5 15,4 15,2 0,2 0,2 3,63 4,43
699 721 \'A'% DD 11,0 12,0 18,0 17,2 0,3 0,3 8,45 8,33
609 Z2Z \'A% DD 11,0 12,0 22,8 20,5 0,3 0,3 14,5 14,7
629 722 VV DD 1,0 128 240 228 03 0,3 19,5 19,3
639 22 vV - 13,0 16,1 26,0 256 06 0,6 36,5 36

B 37



ROLAMENTOS DE ESFERAS, PEQUENOS E MINIATURAS

Série Métrica com Flange
Didmetro do Furo 1-4 mm

- B —B;
B ol G
r B S |
r T "
¢D4——-1 ¢d ¢D, ¢D ’*'*'*ﬂd 9D:
. Blindado
Aberto 7z 71
Dimensdes Capacidade de Carga Basica Limite de Rotagdo
(mm) (N) {kgf} (rpm)
Graxa Oleo
d D D D, B B ¢ G rt) no G Co G Co Aberto Aberto
min min. Z -22 z
1 3 3,8 — 1 — 03 — 0,05 — 80 23 8 25| 130000 150 000
4 5 — 16 — 05 — 01 — 140 36 14 35| 100000 120 000
1,2 4 4,8 — 1.8 — 04 — 01 — 138 35 14 3,5] 110000 130 000
15 4 5 5 12 2 04 06 005 0,05 112 33 Il 35| 100000 120 000
5 6,5 65 2 26 06 08 015 0,15 237 69 24 7 85 000 100 000
6 7,5 75 25 3 06 08 015 0,15 330 98 34 10 75000 90 000
2 5 6,1 61 15 23 05 06 008 008 169 50 17 5 85 000 100 000
5 6,2 62 2 25 06 06 01 0,1 187 58 19 6 85 000 100 000
6 7,5 75 23 3 06 08 015 0,15 330 98 34 10 75000 90 000
6 7,2 — 25 — 06 — 015 — 330 98 34 10 75000 90 000
7 8,2 82 25 3 06 06 015 0,15 3856 127 39 13 63 000 75000
7 8,5 85 28 35 07 09 015 0,15 385 127 39 13 63 000 75000
2,5 6 7.1 717 18 26 05 08 008 0,08 208 74 21 75 71000 80 000
7 8,5 85 25 35 07 09 015 0,15 385 127 39 13 63 000 75000
8 9,2 — 25 — 06 — 02 — 560 179 57 18 60 000 67 000
8 9,5 95 28 4 07 09 015 0,15 550 175 56 18 60 000 71000
3 6 7.2 72 2 2,5 06 06 01 0,1 208 74 21 75 71000 80 000
7 8,1 81 2 3 05 08 01 0,1 390 130 40 13 63 000 75000
8 9,2 — 25 — 06 — 015 — 560 179 57 18 60 000 67 000
8 9,5 95 3 4 07 09 015 0,15 560 179 57 18 60 000 67 000
9 10,2 106 25 4 06 08 02 0,15 570 187 58 19 56 000 67 000
9 10,6 105 3 5 07 1 0,75 0,15 570 187 58 19 56 000 67 000
10 11,5 15 4 4 1 1 0,15 0,15 630 218 64 22 50 000 60 000
13 15 15 5 5 1 1 0,2 0,2 1300 485 133 49 36 000 43000
4 7 8,2 — 2 — 06 — 01 — 310 15 32 12 60 000 67 000
7 — 82 — 25 — 06 — 0,1 255 107 26 N 60 000 71000
8 9,2 92 2 3 06 06 015 0,1 395 139 40 14 56 000 67 000
9 10,3 103 25 4 06 1 (0,15) (0,15) 640 225 65 23 53 000 63 000
10 11,2 16 3 4 06 08 02 0,15 710 270 73 28 50 000 60 000
1 12,5 125 4 4 1 1 0,15 0,15 960 345 98 35 48 000 56 000
12 136 135 4 4 1 1 0,2 0,2 960 345 98 35 48 000 56 000
13 15 15 5 5 1 1 0,2 0,2 1300 485 133 49 40 000 48 000
16 18 18 5 5 1 1 0,3 0,3 1730 670 177 68 36 000 43000
Nota () Os valores entre parénteses nao estdo baseados na ISO 15.

Observagao Nos rolamentos onde o anel externo € o que gira, recomenda-se consultar a NSK.
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1)) 1)
-~ |
_F

Ndmero do Rolamento Dimensdes de Encosto Massa
(mm) (9)
Aberto Blindado Vedado d, d, 7, 7 aprox.
min. max. méx. max. | Aberto Blindado
F 681 — - = 1,4 — 0,05 — 0,04 —
F 691 — - - 1,8 — 01 — 0,14 —
MF 41X — - — 2,0 — 01 — 0,12 —
F 681X F 681 XZZ - = 1,9 2,1 0,05 0,05 0,09 0,14
F 691 X F 691 XZZ - = 2,7 25 0,15 0,15 0,23 0,28
F 601 X F 601 X2Z - - 2,7 3,0 0,15 0,15 0,42 0,52
F 682 F 682 2Z - = 2,6 2,7 0,08 008 | 0,16 0,22
MF 52B MF 52BZz —  — 2,8 2,7 01 0,1 0,21 0,27
F 692 F 692 27 = = 3,2 3,0 0,15 0,15 0,35 0,48
MF 62 — - = 3,2 — 0,15 — 0,36 —
MF 72 MF 7222 - = 3,2 38 0,15 0,15 0,52 0,56
F 602 F 602 2Z - — 3,2 3,1 0,15 0,15 0,60 0,71
F 682 X F 682 XZ2Z - - 3,1 3,7 008 008 | 025 0,36
F 692 X F 692 X2Z - — 3,7 38 0,15 0,15 0,51 0,68
MF 82X — - — 41 — 02 — 0,62 —
F 602 X F 602 X2Z - — 3,7 35 0,15 0,15 0,74 0,98
MF 63 MF 63 22 - — 3.8 3,7 01 0,1 0,27 0,33
F 683 A F 683 AZZ - - 3,8 4,0 01 0,1 0,37 0,563
MF 83 — - - 4,2 — 0,15 — 0,56 —
F 693 F 693 2Z 4,2 4,3 0,15 0,15 0,70 0,97
MF 93 MF 937z - = 4,6 43 0,2 0,15 | 0,81 1,34
F 603 F 603 2Z — 4,2 43 015 0,15 | 1,0 1,63
F 623 F 623 2Z — 4,2 43 0,15 0,15 1,85 1,86
F 633 F 633 2Z - - 4,6 6,0 02 0,2 3,73 3,69
MF 74 — — 4,8 — 0,1 — 0,29
— MF 74 2Z - - — 4,8 — 0,1 — 0,35
MF 84 MF 8422 - — 5,2 50 0,15 0,1 0,44 0,63
F 684 F 684 Z2Z —  — 4,8 52 0.1 0,1 0,70 1,14
MF 104 B MF 104 BZZ - = 5,6 59 0,2 0,15 1,13 1,59
F 694 F 694 ZZ - = 5,2 56 0,15 0,15 1,91 1,96
F 604 F 604 Z2Z - = 5,6 56 0,2 0,2 2,53 2,53
F 624 F 624 2Z - — 5,6 6,0 02 0,2 3,38 3,53
F 634 F 634 221 - = 6,0 75 03 0,3 5,73 5,62
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ROLAMENTOS DE ESFERAS, PEQUENOS E MINIATURAS

Série Métrica com Flange
Didmetro do Furo 5-9 mm

——B— Cl | — Bl;l CZ ‘;BI‘% (g Bl C. )
r i M ! 0 |
r T 7 7 j 7
oD | ¢d éD, ¢D +— — —| ¢d ¢D. ¢D— — —F ¢d $D. PD {— —— ¢ld ¢D,
! Vedagao semii Vedagdo com
Blindado
Aberto 77 771 Contato Contato
W DD
Dimensoes Capacidade de Carga Bésica Limite de Rotag&o (rpm)
(mm) (N) {kgf} Graxa Oleo
d D D] Dz B B] C] Cg 7 71 Cr COr Cr COr éb-egtg D-DD Abgrto
min. min. V- Vv
5 8 92 — 2 — 06 — 01 — 310 120 31 12 53 000 — 63 000
8 — 92 — 25 — 06 — 01 278 131 28 13 53 000 — 63 000
9 10,2 102 25 3 06 06 015 0,15 430 168 44 17 50 000 — 60 000
10 1,2 1.6 3 4 06 08 015 0,15 430 168 4417 50 000 — 60 000
" 126 1256 3 5 08 1 0,15 0,15 715 281 73 29 45000 — 53 000
13 15 15 4 4 1 1 02 02 1080 430 10 44 | 43000 40000 50000
14 16 16 5 5 1 1 02 02 1330 505 135 52 40000 38000 50000
16 18 18 5 5 03 03 1730 670 177 68 36000 32000 43000
19 22 22 6 6 15 15 03 03 2340 885 238 90 32000 30000 40000
6 10 1,2 1,2 25 06 06 015 01 495 218 51 22 45000 — 53 000
12 132 136 3 4 06 08 02 0,5 715 292 73 30| 43000 40000 50000
13 15 15 35 5 1 1,1 0,15 0,15 | 1080 440 10 45| 40000 38000 50000
15 17 17 b 5 12 12 02 02 1730 670 177 68 | 40000 36000 45000
17 19 19 6 6 12 12 03 03 2260 835 231 85 38000 34000 45000
19 22 22 6 6 15 15 03 03 2340 885 238 90 32000 30000 40000
22 25 25 7 7 15 15 03 03 3300 1370 335 140 30000 28000 36000
7 " 122 122 25 3 06 06 015 01 455 201 47 2 43 000 — 50 000
13 142 146 3 4 06 08 02 0,5 540 276 55 28 | 40000 — 48 000
14 16 16 3,6 1 1,1 015 0,5 | 1170 510 120 52 | 40000 34000 45000
17 19 19 5 5 12 12 03 03 1610 715 164 73 36000 28000 43000
19 22 22 6 6 15 15 03 03 2340 885 238 90 36000 32000 43000
22 25 25 7 7 15 15 03 03 3300 1370 335 140 30000 28000 36000
8 12 132 136 25 35 06 08 015 01 545 274 56 28 40 000 — 48 000
14 156 156 35 4 08 08 02 015 820 385 83 39| 38000 32000 45000
16 18 18 4 5 1 1,1 02 02 1610 710 164 73 | 36000 30000 43000
19 22 22 6 6 15 15 03 03 2240 910 228 93 | 36000 28000 43000
22 25 25 7 7 15 15 03 03 3300 1370 335 140 34000 28000 40000
9 17 19 19 4 5 1 1.1 02 02 1330 665 136 68 36000 24000 43000
20 23 23 6 6 15 15 03 03 1720 840 175 86 34000 24000 40000

Observagao Nos rolamentos blindados onde o anel externo é o que gira, recomenda-se consultar a NSK.
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A T 7 T

éd. 1A ¢d,

Ndmero do Rolamento Dimensdes de Encosto Massa
(mm) (9)
Aberto Blindado Vedado d, dy, 7, 7 aprox.
min. max. méx. méx. | Aberto Blindado
MF 85 = = = 5,8 — 01 — 0,33 —
— MF 8522 - — — 58 — 0,1 — 0,41
MF 95 MF 95271 - — 6,2 6,0 0,15 0,15 0,59 0,66
MF 105 MF 105 2Z - - 6,2 6,0 0,15 0,15 1,056 1,46
F 685 F 685 Z2Z - = 6,2 6,2 0,15 0,15 1,37 2,18
F 695 F 695 ZZ VV DD 6,6 66 0,2 0,2 2,79 2,84
F 605 F 605 Z2Z — DD 6,6 6,9 0.2 0,2 3,9 3,85
F 625 F 625 221 VvV DD 7.0 75 03 0,3 537 527
F 635 F 635 221 VvV DD 7.0 85 03 0.3 9,49 9,49
MF 106 MF 106 2Z1 - — 7.2 7,0 0,15 0.1 0,65 0,77
MF 126 MF 126 Z2Z — DD 7,6 72 0,2 0,15 1,38 1,94
F 686 A F 686 AZZ VvV DD 7.2 7.4 0,15 0,15 2,25 3,04
F 696 F 696 ZZ1 VV DD 7.6 7.9 0.2 0,2 4,34 4,26
F 606 F 606 ZZ VV DD 8,0 82 03 0,3 6,58 6,61
F 626 F 626 ZZ1 VvV DD 8,0 85 03 0,3 9,09 9,09
F 636 F 636 ZZ VvV DD 80 105 0,3 0.3 14,6 14,7
MF 117 MF 117 ZZ - - 8.2 8,0 0,15 0.1 0,72 0,82
MF 137 MF 137 Z2Z - — 8,6 90 0,2 0,15 1,7 2,23
F 687 F 687 ZZ1 VvV DD 8,2 85 0,15 0,15 2,48 3,37
F 697 F 697 ZZ1 VV DD 9,0 10,2 0,3 0,3 5,65 5,65
F 607 F 607 ZZ1 VvV DD 9,0 9,1 03 0,3 8,66 8,66
F 627 F 627 2Z VvV DD 9,0 105 0,3 0,3 14,2 14,2
MF 128 MF 128 221 - — 9,2 9,0 0,15 0,1 0,82 1,15
MF 148 MF 148 2Z VvV DD 9,6 92 02 0,15 2,09 2,39
F 688 A F 688 AZZ VV DD 96 10,2 0,2 0,2 3,64 4,47
F 698 F 698 2Z VV DD 10,0 10,0 0,3 0,3 8,35 83
F 608 F 608 ZZ VvV DD 10,0 105 0,3 0,3 13,4 13,5
F 689 F 689 ZZ1 VvV DD 06 11,5 02 0,2 3,97 4,91
F 699 F 699 ZZ1 VvV DD M 20 03 0,3 9,561 9,51
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ROLAMENTOS DE ESFERAS, PEQUENOS E MINIATURAS

Série Polegada
Diametro do Furo 1.016 — 9.525 mm

&B T
_ - _ .
r ’ r
¢D +— — 1 ¢d oD +—— | ¢d
[ S N — A A —
Blindado
Aberto 77 - 775
Dimensdes Capacidade de Carga Bésica Limite de Rotagdo Nimero do
(mm) (N) {kgf} (rpm)
Graxa Oleo
d D B B 7’ G Cor G Cor Aberto Aberto Aberto
min. Z-27Z z
1,016 3,175 1,191 — 0,1 80 23 8 25| 130000 150 000 R 09
1,191 3,967 1,588 2,380 0,1 138 35 14 35 110 000 130 000 RO
1,397 4,762 1,984 2,779 0,1 231 66 24 6,5 90 000 110 000 R1
1,984 6,350 2,380 3,671 0,1 310 108 32 " 67 000 80 000 R 1-4
2,380 4,762 1,588 — 0,1 188 60 19 6 80 000 95000 R133
4,762 — 2,380 0,1 143 52 15 55 80 000 95 000 —
7,938 2,779 3,671 0,15 550 175 56 18 60 000 71000 R 1-5
3,175 6,350 2,380 2,779 0,1 283 95 29 95 67 000 80 000 R 144
7,938 2,779 3,671 0,1 560 179 57 18 60 000 67 000 R 2-5
9,625 2,779 3,671 0,15 640 225 65 23 53 000 63 000 R 2-6
9,625 3,967 3,967 0,3 630 218 64 22 56 000 67 000 R2
12,700 4,366 4,366 0,3 640 225 65 23 53 000 63 000 R 2A
3,967 7,938 2,779 3,175 0,1 360 149 37 15 53 000 63 000 R 155
4,762 7,938 2,779 3,175 0,1 360 149 37 15 53 000 63 000 R 156
9,625 3,175 3,175 0,1 710 270 73 28 50 000 60 000 R 166
12,700 3,967 4,978 0,3 1300 485 133 49 43 000 53 000 R3
6,350 9,625 3,175 3,175 0,1 420 204 43 21 48 000 56 000 R 168B
12,700 3,175 4,762 0,15 1080 440 110 45 40 000 50 000 R 188
15,875 4,978 4,978 0,3 1610 660 164 68 38000 45000 R 4B
19,050 5,558 7,142 0,4 2620 1060 267 108 36 000 43 000 R 4AA
7,938 12,700 3,967 3,967 0,15 540 276 55 28 40 000 48 000 R 1810
9,525 22,225 5,558 7,142 0,4 3350 1410 340 144 32000 38000 R6

Observagdes 1. Nos rolamentos blindados onde o anel externo é o que gira, recomenda-se consultar a NSK.
2. Rolamentos com blindagem dupla (ZZ, ZZS) também disponiveis com uma blindagem (Z, ZS).
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n T

oD, N1 — A dd. ¢D, — | —

|

Rolamento Dimensdes de Encosto Massa
(mm) (9)
Blindado d, dy D, D, 7, aprox.
min. méx. méx. min. max. Aberto  Blindado
— 1.9 — 2,3 — 0,1 0,04 —
R02Z2z 2,0 1,9 3.1 3,6 0,1 0,09 0,1
R12z 2,2 2,3 3,9 4.1 0,1 0,15 0,19
R1-4 22 2,8 3,9 55 5,9 0,1 0,35 0,50
— 3,2 — 3,9 — 0,1 0,10 —

R 133 2ZS — 3,0 — 4,2 0,1 — 0,13
R 1-5 22 3,6 4.1 6,7 7,0 0,15 | 0,60 0,72
R 144 2Z 4,0 3,9 5,5 5,9 0,1 0,25 0,27
R 2-52Z 4,0 4,3 71 7,3 0,1 0,55 0,72
R 2-6 2ZS 4,4 4,6 8,3 8,2 0,15 | 0,96 1,13
R22z 5,2 4,8 7,5 8,0 0,3 1,36 1,39
R2A 22 5,2 4,6 10,7 8,2 0,3 3.3 3,23
R 155 2ZS 4,8 5,5 71 7,3 0,1 0,51 0,56
R 156 2ZS 5,6 5,5 7.1 7.3 0,1 0,39 0,42
R 166 2Z 5,6 5,9 8,7 8,8 0,1 0,81 0,85
R32z 6,8 6,5 10,7 1,2 0,3 2,21 2,79
R 168 BZZ 7,2 7,0 8,7 8,9 0,1 0,58 0,62
R 188 2Z 7,6 7.4 15 1,6 0,15 | 1,53 2,21
R 4B 2z 8,4 8,4 13,8 13,8 0,3 4,5 4,43
R 4AA 2Z 9,4 9,0 16,0 16,6 0,4 7,48 9,17
R 1810 Z2Z 9,2 9,0 15 1,6 0,15 | 1,56 1,48

R62Z 12,6 11,9 19,2 20,0 0,4 9,02 1
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ROLAMENTOS DE ESFERAS, PEQUENOS E MINIATURAS

Série Polegada com Flange
Diametro do Furo 1.191 - 9.525 mm

—F ¢ *Blﬂ@
7 S —
r T T
¢$D|——— | ¢d 6D, ¢$D — — — ¢ld ¢D,
Blindado
Aberto 77 - 778
Dimensoes Capacidade de Carga Basica
(mm) (N) {kgf}
d D D B B, G G r G G G Go
min.

1,191 3,967 5,156 1,588 2,380 0,330 0,790 0,1 138 35 14 35
1,397 4,762 5,944 1,984 2,779 0,580 0,790 0,1 231 66 24 6,5

1,984 6,350 7,518 2,380 3,671 0,580 0,790 0,1 310 108 32 N

2,380 4,762 5,944 1,588 — 0,460 — 0,1 188 60 19 6
4,762 5,944 — 2,380 — 0,790 0,1 143 52 15 55

7,938 9,119 2,779 3,671 0,580 0,790 0,15 550 175 56 18
3,175 6,350 7,518 2,380 2,779 0,580 0,790 0,1 283 95 29 9,5

7,938 9,119 2,779 3,571 0,580 0,790 0.1 560 179 57 18

9,525 10,719 2,779 3,571 0,580 0,790 0,15 640 225 65 23

9,525 11,176 3,967 3,967 0,760 0,760 0,3 630 218 64 22

3,967 7,938 9,119 2,779 3,175 0,580 0,910 0,1 360 149 37 15

4,762 7,938 9,119 2,779 3,175 0,580 0,910 0,1 360 149 37 15
9,525 10,719 3,175 3,175 0,580 0,790 0,1 710 270 73 28

12,700 14,351 4,978 4,978 1,070 1,070 0,3 1300 485 133 49

6,350 9,625 10,719 3,175 3,175 0,580 0,910 0,1 420 204 43 21
12,700 13,894 3,175 4,762 0,580 1,140 0,15 1080 440 110 45

15,875 17,526 4,978 4,978 1,070 1,070 0,3 1610 660 164 68

7938 12,700 13,894 3,967 3,967 0,790 0,790 0,15 540 276 55 28
9,525 22,225 24,613 7,142 7,142 1,570 1,570 04 3350 1410 340 144

Observagdes 1. Nos rolamentos blindados onde o anel externo é o que gira, recomenda-se consultar a NSK.
2. Rolamentos com blindagem dupla (ZZ, ZZS) também disponiveis com uma blindagem (Z, ZS).

B 44



NSK

7 ]
R ) 1 da,
Limite de Rotagao Nimero do Rolamento Dimensdes de Encosto Massa
(rpm) (mm) (9)
Graxa Oleo ;
Abero Aberto Aberto Blindado da d,b 7, aprox.
7-77 z min. max. max. Aberto Blindado
110 000 130 000 FR 0 FR 0 2Z 2,0 1,9 0,1 0,1 0,16
90 000 110 000 FR 1 FR 122 2,2 23 0,1 0,20 0,25
67 000 80 000 FR 1-4 FR 1-4 ZZ 2,8 39 0,1 0,41 0,58
80 000 95 000 FR 133 — 3,2 — 01 0,13 —
80 000 95 000 — FR 133 2ZS — 3,0 0,1 — 0,19
60 000 71000 FR 1-5 FR 1-5 2Z 3,6 4,1 0,15 0,68 0,82
67 000 80 000 FR 144 FR 144 22 4,0 39 0.1 0,31 0,35
60 000 67 000 FR 2-5 FR 2-5 ZZ 4,0 43 0,1 0,62 0,81
53 000 63 000 FR 2-6 FR 2-6 2ZS 4,4 46 0,15 1,04 1,25
56 000 67 000 FR 2 FR 2 2Z 5,2 48 0,3 1,51 1,55
53 000 63 000 FR 155 FR 155 2ZS 4,8 55 0,1 0,59 0,67
53 000 63 000 FR 156 FR 156 2ZS 5,6 55 0,1 0,47 0,53
50 000 60 000 FR 166 FR 166 2Z 5,6 59 0,1 0,90 0,98
43 000 53 000 FR 3 FR 3 2Z 6,8 6,5 0,3 2,97 3,09
48 000 56 000 FR 168B FR 168 BZ2Z 7,2 7,0 0,1 0,66 0,75
40 000 50 000 FR 188 FR 188 ZZ 7.6 7.4 0,15 1,64 2,49
38000 45 000 FR 4B FR 4B Z2Z 8,4 8,4 0,3 4,78 4,78
40 000 48 000 FR 1810 FR 1810 2Z 9,2 9,0 0,15 1,71 1,63
32 000 38 000 FR 6 FR 6 2Z 12,6 1,9 04 10,1 12,1
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR
ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR DE UMA

CARREIRA E COMBINADO Didmetro do Furo 10- 55 mm................... B50
Didmetro do Furo 60 - 120 mm.... .... B58
Didmetro do Furo 130 - 200 mm................... B66

ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE ESFERAS

DE CONTATO ANGULAR Didmetro do Furo 10 - 85 MML......c............ B70

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE QUATRO

PONTOS DE CONTATO Didmetro do Furo 30 - 200 mm......... B72 - B75

Angulo de
contato
o

CONCEPGAO, TIPOS E CARACTERISTICAS

ROLAMENTOS DE UMA CARREIRA DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

Estes rolamentos, por terem um angulo de contato, sdo adequados para
suportar cargas axiais em um sentido ou cargas combinadas. Pela sua
concepgdo, quando se impde uma carga radial, da-se origem a um
componente de carga axial; consequentemente, dois rolamentos em
oposi¢ao ou uma combinagdo de mais de dois devem ser usados.

Os rolamentos de uma carreira de esferas de contato angular, pela
possibilidade de terem sua rigidez aumentada com a aplicagdo da pré-carga,
sdo adequados para solicitagoes onde se requer precisdo de giro do eixo,
como em fusos de maquinas-ferramentas. (Consulte o capitulo 10, Pré-
Carga no Rolamento, pagina A96)

Normalmente, as gaiolas para rolamentos de esferas de contato angular
com um angulo de contato de 30° (sufixo A) ou 40° (sufixo B) estdo de
acordo com a Tabela 1, mas, dependendo da aplicacdo, as gaiolas de resina
fendlica ou gaiolas de poliamida sdo também utilizadas. As capacidades de
carga bésica dadas nas tabelas dimensionais de rolamentos sao baseadas no
padrdo de gaiolas relacionadas na Tabela 1.

Embora as figuras das tabelas a seguir (didmetro de furo de 10 a 120)
mostrem rolamentos com anéis internos tipo simples, também estdo
disponiveis rolamentos do tipo duplo. Contate a NSK para informagdes
detalhadas.

Tabela 1 Gaiolas Padronizadas para Rolamentos de
Contato Angular

Séries Aco Prensado Latdo Usinado
79A5, C — 7900 - 7940
70A 7000 - 7018 7019 — 7040
70C — 7000 - 7022
72A, B 7200 — 7222 7224 - 7240
72C = 7200 - 7240
73A, B 7300 - 7320 7321 - 7340

Rolamentos com o mesmo nimero, se tiverem o tipo de gaiola diferente,
a quantidade de esferas podera variar; neste caso, a capacidade de carga ira
diferir daquela relacionada nas tabelas dimensionais.

Rolamentos de esferas de contato angular, com angulo de contato de 15°
(sufixo C) e 25° (sufixo AB), sdo basicamente para aplicagdes de alta
precisdo e alta rotacao, e sdo usadas gaiolas de latdo, de resina fenélica
usinadas ou gaiolas de poliamida moldada.

A temperatura méxima de operagdo constante das gaiolas de poliamida é
120°C.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR COMBINADOS

Os tipos e as caracteristicas dos rolamentos de esferas de contato angular
combinados sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 Tipos e Caracteristicas dos Rolamentos de Contato Angular Combinados

Figura Tipos Caracteristicas
Costa a Costa Cargas radiais e cargas axiais em ambos 0s
ﬁm (DB) sentidos podem ser suportadas.
Como a distancia entre os centros da linha de
(Exemplo) carga a, é grande, sdo adequados para
7208 A DB solicitagdes com cargas de momento.
P —
— Face alface Cargas radiais e cargas axiais em ambos o
sentidos podem ser suportadas.
:2 ;Z (DF) Em comparacdo com o tipo DB, a distancia
(Exemplo) ?ntre 0s centros dall(;nza %e carga é pequena, Se
orma que a capacidade de suportar cargas de
LaOJ 7208 B DF momento é inferior.
Tandem L L .
Cargas radiais e cargas axiais em um sentido
:C;:C; (DT) podem ser suportadas. Como suporta as cargas
(Exemplo) axiais com duas pecas, é usado quando a carga
7208 A DT em um sentido é grande.

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR NSK HPS

Em comparagdo com os rolamentos de contato angular da série padrao,
estes rolamentos apresentam maior capacidade de carga, maior limite de
rotagao e precisao superior para montagens combinadas como caracteristicas
principais. A série HPS possui gaiola de poliamida como padrao.

ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

A configuracdo deste é basicamente de dois rolamentos de uma carreira
de esferas de contato angular, dispostos costa a costa, em que oS anéis
internos e externos estdo cada qual integrados numa unica pega. As cargas
axiais podem ser suportadas em ambos os sentidos e tem capacidade para
suportar cargas de momento; pode ser usado como rolamento lado fixo e as
gaiolas s@o de ago prensado.

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE QUATRO PONTOS DE CONTATO

0 anel interno é bipartido, e um rolamento pode suportar cargas axiais em
ambos os sentidos.

0 angulo de contato é de 35°, de forma que a capacidade de carga axial é alta.

Sdo adequados para suportar cargas puramente axiais ou cargas
combinadas onde a carga axial é maior; as gaiolas sao de latdo usinado.

PRECAUGOES PARA USO DOS ROLAMENTOS DE ESFERAS DE
CONTATO ANGULAR

Em condigOes severas de uso, com velocidade de rotagdo e temperatura
de trabalho préximas do limite permissivel, volume de dleo reduzido e
grandes cargas de momento e vibragdo, dependendo do tipo (material,
configuragdo) da gaiola, o rolamento pode ndo ser adequado para a
aplicacdo. Nestes casos, consulte previamente a NSK.

Caso a carga durante a operagdo se torne leve demais, ou se as cargas
axial e radial para rolamentos combinados excedam "¢' (e esta listado nas
tabelas de rolamentos) ocorre 0 deslizamento entre as pistas e esferas, 0 que
pode causar arranhadura. Especialmente nos grandes rolamentos, onde as
massas de esferas e gaiola sdo grandes. Se sdo esperadas tais condicdes,
consulte a NSK para a selecdo dos rolamentos.
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PRECISAQ DIMENSIONAL E DE GIRO
ROLAMENTOS DE UMA CARREIRA DE

ESFERAS DE CONTATO ANGULAR........................... Tabela 8.2 (Paginas de A60 - AB3)
ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO

ANGULAR COMBINADOS ..............ccoovviiiieiiirieinns Tabela 8.2 (Péginas de A60 - A63)
ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE

ESFERAS DE CONTATO ANGULAR........................ Tabela 8.2 (Paginas de A60 - A63)
ROLAMENTOS DE ESFERAS DE QUATRO

PONTOS DE CONTATO...........o.ocoevereiieicececceas Tabela 8.2 (Pédginas de A60 - A63)

AJUSTE RECOMENDADO
ROLAMENTOS DE UMA CARREIRA DE

ESFERAS DE CONTATO ANGULAR...............ccccooovvviviiiciinnes Tabela 9.2 EPagina A84;
Tabela 9.4 (Pagina A85

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO

ANGULAR COMBINADOS ...............c.coevieeriiicceceeeeee Tabela 9.2 (Pagina A84)
Tabela 9.4 (Pagina A85)

ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE

ESFERAS DE CONTATO ANGULAR..............ccccoooveviieiieicne Tabela 9.2 (Pégina A84)
Tabela 9.4 (Pagina A85)

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE QUATRO

PONTOS DE CONTATO...........oooiiiiiiieceea Tabela 9.2 (Pégina A84)

Tabela 9.4 (Pagina A85)
FOLGA INTERNA DO ROLAMENTO

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO
ANGULAR COMBINADOS .............cocoveeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeene Tabela 9.17 (Pdgina A94)

Os rolamentos combinados com precisdo superior a P5 inclusive sdo muito
usados em fusos de maquinas-ferramentas. Estes rolamentos sdo usados com a
aplicacdo de pré-carga e, para conveniéncia do projeto, a folga interna é ajustada para
que se tenha pré-cargas extraleve, leve, média ou pesada; o ajuste também é
especial. Sobre estes, consulte as Tabelas 10.1 e 10.2 (paginas A98 e A99).

A folga (ou pré-carga) dos rolamentos combinados é obtida apertando-se
axialmente o par, até que as faces laterais dos anéis internos ou dos anéis externos
estejam pressionadas uma contra a outra.

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR NSK HPS

Folga Interna Axial (Folga Medida) Unidade: um
Digmetro Nominal do Furo Folga Interna Axial
d (mm) CNB
acima de | inclusive min. max. min. max.
2 18 17 25
8 30 20 28 -2 6
30 50 24 32
50 80 29 41 -3 9

ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

Consulte a NSK quanto a folga interna dos rolamentos de duas carreiras de esferas
de contato angular.

ROLAMENTOS DE ESFERAS DE QUATRO
PONTOS DE CONTATO.............ocooviriririicreiceieceececereaes Tabela 9.18 (Pagina A94)

LIMITE DE ROTAGAO

Os limites de rotagdo relacionados nas tabelas dimensionais sdo para gaiolas
usinadas; no caso de gaiolas prensadas, estes valores deverdo ser reduzidos em 20%.

Os limites de rotagao dos rolamentos com angulo de contato de 15° (sufixo C) e
25° (sufixo A5) sdo para rolamentos com precisdo superior a P5 inclusive (gaiola
usinada de resina fenalica e gaiola de poliamida).

Os limites de rotagdo descritos nas tabelas dimensionais devem ser ajustados
dependendo das cargas dos rolamentos.

Assim, maiores rotacdes sdo atingidas através de melhores métodos de

lubrificagdo, projeto de gaiola, etc. Para mais informagoes, consulte a pagina A37. B 49



ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Diametro do Furo 10 - 15 mm

~B— —2B— 2B 2B—
,J‘ " ﬁ j ﬁ %
oD\ ¢a f—— ——% ”fﬁjf” N N 5 YA N A 45 )
‘ - ao - ag-
@i@ )
.
Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensdes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto |Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () 'jnha de (mm) tkg)
(rpm), Ca[ga
d D B r " Cr C()r Cr C()r f() Graxa Oleo (mm) da D a Va
min.  min. a min. M&x. — Max. | aprox.
10 22 6 03 015 2880 1450 294 148 — 40000 56000 6,7 [ 125 195 0,3 (0,009
22 6 03 0,15 3000 1520 305 155 | 14,1148 000 63000| 5,1 |12,5 19,6 0,3 {0,009
26 8 03 0,15 5 350 2 600 550 266 — |32000 43000 9,2 | 125 235 030,019
26 8 03 0,15 5300 2490 540 254 (12,6 45000 63000 64 | 125 23,6 0,3 0,021
30 9 06 03 5400 2710 555 276 — [28000 38000( 10,3 |15 25 0,6 {0,032
30 9 06 03 5000 2500 510  255| — | 20000 28000| 12,9 | 15 25 0,6 {0,032
30 9 06 03 5400 2610 550 266 | 13,2{40000 56000 7,2 | 15 25 0,6 {0,036
3% 11 06 03 9300 4300 950 440 — 20000 26000| 12,0 | 15 30 0,6 {0,053
3% 11 06 03 8 750 4 050 890 4101 — [ 18000 24000 14,9 | 15 30 0,6 {0,054
12 24 6 03 0,15 3200 1770 325 181 — |38000 53000| 7,2 | 14,5 21,56 0,3 (0,011
24 6 03 015 3350 1860 340 189 14,7|45000 63000 54 | 145 21,5 0,310,011
28 8 03 0,15 5800 2980 590  305| — [28000 38000 98 |145 255 0,3 (0,021
28 8 03 0,15 5800 2900 590 296 13,2{40000 56000( 6,7 | 14,5 25,5 0,3 (0,024
32 10 06 03 8 000 4050 815 410| — |[26000 34000 11,4 |17 27 0,6 {0,037
32 10 06 03 7 450 3750 760 380 — | 18000 26000| 14,2 |17 27 0,6 {0,038
32 10 06 03 8150 3750 830  380| — [20000 30000| 14,2 |17 27 0,6 {0,036
32 10 06 03 7900 3850 805  395|12,5[36000 50000| 7,9 |17 27 0,6 0,041
37 12 1 0,6 9450 4500 965 460| — | 18000 24000| 13,1 |18 31 1 0,060
37 12 1 0,6 8 850 4200 900 425| — | 16000 22000| 16,3 | 18 31 0,062
37 12 1 0,6 11100 4950 1130 505 — | 18000 26000| 16,3 | 18 31 0,061
1% 28 7 03 0,15 4550 2530 465 258 — |32000 43000 85 |17,5 25,5 0,3 (0,015
28 7 03 0,15 4750 2640 485  270|14,5|38000 53000| 64 | 175 255 0,3]0,015
32 9 03 015 6100 3450 625 350 — [24000 32000] 11,3175 295 0,3 (0,030
32 9 03 0,15 6 250 3400 635 345| 14,1 134000 48000| 7,6 | 17,5 295 0,3 (0,034
3% 11 06 03 8 650 4 650 880 475| — 22000 30000| 12,7 | 20 30 0,6 {0,045
3% 11 06 03 7 950 4300 810 440 — | 16000 22000| 16,0 | 20 30 0,6 |0,046
3% 1 06 03 9800 4800 995  490| — [18000 26000 16,0 |20 30 0,6 0,044
3% 1 06 03 8650 4550 885 460 13,2(32000 45000( 88 |20 30 0,6 {0,052
42 13 1 0,6 13 400 7100 1370 720 — | 16000 22000 14,7 | 21 36 1 0,084
42 13 1 0,6 12 500 6 600 1270 670 — | 14000 19000 18,5 |21 36 1 0,086
42 13 1 0,6 14 300 6900 1460 7056 — | 16000 22000| 185 |21 36 1 0,084
Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pagina B49.

@
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Os sufixos A, A5, B e G representam o angulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.



NSK

Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,
" o B rrte T RS e | e | R
iy . Onal0] Cor x| v | x|]v |x|]v]|x]|yvy
T 0178 0,38 ] 1 0 [044]1,47] 1 [165]072]239
0357040 | 1 0 [044|1,40| 1 [157]0,72]2.28
A T 0714043 | 1 0 [044]130] 1 [1,46]072]|2M
’ T 150 | 107|046 | 1 0 |044(1,23| 1 |1,38|0,72 2,00
143 [ 047 | 1 0 |044(1,19| 1 [1,34/072|1,93
6D, 1 [ ¢qa éD, — 1 da, 214 050 | 1 0 |044|1,12| 1 |1,26|072|1,82
B 357 | 055 1 0 [044|102] 1 [1,4]0,72]1,66
535 | 056 | 1 0 |044[1,00] 1 |1,12/0,72|1,63
25° | — [068] 1 0 |041]087] 1 [092]067 1,41
30° | — [0,80] 1 0 [039]076] 1 [078]0,63]1,24
40° | — [1,04] 1 0 [035]/057] 1 |055]/057]0,93
— o *Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F, + Y F,
Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 “sefo=fr
40° 0,5 0,26 1 0,62
Nidmero do Rolamento (?) Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotacao (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C. Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 DF db(s) Db 7,6)
min. méx. méx.
7900A5 DB DF DT 4700 2900 475 296 | 32000 43000 | 13,5 1,5 — 20,8 0,15
7900C DB DF DT 4900 3050 500 310 | 38000 53000 | 10,3 1,7 — 20,8 0,15
7000A DB DF DT 8 750 5200 890 530 | 24000 34000 | 18,4 2,41 11,2 248 0,15
7000C DB DF DT 8 650 5000 880 510 | 36000 50000 | 12,8 32| — 248 0,15
7200A DB DF DT 8 800 5400 900 555 | 22 000 30000 | 20,5 251|125 275 03
7200B DB DF DT 8 100 5000 825 510 | 16 000 22 000 | 25,8 78| 125 275 03
7200C DB DF DT 8 800 5200 895 530 | 32000 45000 | 14,4 3,6 — 27,5 0,3
7300A DB DF DT 15100 8 600 1540 880 | 16 000 22000 | 24,0 20| 125 325 03
7300B DB DF DT 14200 8100 1450 825 | 14000 20000 | 29,9 79| 125 325 03
7901 A5 DB DF DT 5200 3550 530 360 |30000 43000 | 14,4 24| — 22,8 0,15
7901C DB DF DT 5450 3700 bbb 380 | 36 000 50000 | 10,8 1,2 — 22,8 0,15
7001A DB DF DT 9400 5950 955 610 | 22000 30000 | 19,5 35| 132 268 0,15
7001C DB DF DT 9400 5800 960 590 | 32000 45000 | 13,4 2,6 — 26,8 0,15
7201A DB DF DT 13000 8 050 1330 820 | 20000 28000 | 22,7 27| 145 295 03
7201B DB DF DT 12100 7 500 1230 765 | 15000 20000 | 28,5 85| 145 295 03
*7201 BEA — — — — | 16 000 24000 | 28,5 85| 145 295 03
7201C DB DF DT 12800 7 700 1310 785 | 30000 40000 | 15,9 4.1 — 295 0,3
7301A DB DF DT 15400 9000 1570 915 | 15000 20000 | 26,1 2,1 17 32 0,6
7301B DB DF DT 14400 8400 1460 855 | 13000 18000 | 32,6 8,6 17 32 0,6
*7301 BEA — — — — | 15000 22000 | 32,6 86 | 17 32 0,6
7902A5 DB DF DT 7 400 5050 755 515 | 26 000 34 000 | 17,0 3,0 — 26,8 0,15
7902C DB DF DT 7 750 5300 790 540 | 30000 43000 | 12,8 1,2 — 26,8 0,15
7002A DB DF DT 9 950 6 850 1010 700 | 19000 26000 | 22,6 46| 162 30,8 0,15
7002C DB DF DT 10 100 6 750 1030 690 | 28000 38000 | 15,3 2,7 — 30,8 0,15
7202A DB DF DT 14000 9300 1430 950 | 18000 24000 | 25,4 341175 325 03
7202B DB DF DT 12900 8 600 1310 875 | 13000 18000 | 32,0 10,0 | 176 325 03
*7202 BEA — — — — | 14000 20000 | 32,0 10,0 | 17,6 3256 0.3
7202C DB DF DT 14100 9 050 1440 925 | 26000 36000 | 17,7 4,3 — 325 03
7302A DB DF DT 21800 14 200 2220 1440 | 13000 17000 | 29,5 35| 20 37 0,6
7302B DB DT 20200 13 200 2060 1340 11 000 15000 | 36,9 10,9 | 20 37 0,6
*7302 BEA — — — — | 13000 18000 | 36,9 10,9 | 20 37 0,6
Nota (3 Os itens marcados na coluna d;, dy e 7, para eixo serdo conforme d, (min) e 7, (médx) respectivamente.

Observagdo Os rolamentos indicados com um asterisco (*) sdo rolamentos de esferas de contato angular NSK HPS, e a coluna
do nimero do rolamento duplex indica combinagdo universal.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Diametro do Furo 17 - 25 mm

~B— —2B—-+ 2B 2B—
,J‘ i ﬁ ﬁ %
oD\ ¢a f—— ——% ”fﬁjf” N N 5 YA N A 45 )
‘ - ao - ag-
@i@ Y
L.
Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensodes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto |Massa
(mm) N) tkgf) Rotagdo () | jsha de (mm) tkg)
(rpm) Ca[ga
d D B r " Cr COr Cr COr f() Graxa Oleo (mm) da D, a Va
min.  min. a min.  mix.  max. | aprox.
17 30 7 03 015 4750 2800 485 286 | — [30000 40000( 901 195 275 03 (0,017
30 7 03 05| 5000 2940 510 299 |14,8 {34000 48000( 66| 195 27,5 03 |0,017
3% 10 03 015/ 6400 3800 655 390 | — |22000 30000 | 125 | 195 325 0,3 |0,040
3 10 03 0,15 6600 3800 675 390 [14,6 132000 43000| 85| 195 325 03 (0,044
40 12 06 03 10 800 6000 1100 610 — 120000 28000 | 14,2 | 22 35 0,6 0,067
40 12 06 03 9950 5500 1010 565 — 14000 19000 | 18,0 | 22 35 0,6 0,068
40 12 06 03 | 11600 6100 1180 625 | — [16000 22000 18,2 | 22 35 0,6 0,065
40 12 06 03 10 900 5850 1110 595 13,3 /28000 38000| 9,8 | 22 35 0,6 0,075
47 14 1 0,6 15900 8 650 1630 880 — [14000 19000 | 16,2 | 23 41 1 0,116
47 14 1 0,6 14 800 8000 1510 820 — 13000 17000 | 20,4 | 23 41 0,118
47 14 1 06 | 16800 8300 1720 850 | — [14000 20000 204 | 23 41 0,113
20 37 9 03 015 6600 4050 675 410 | — |24000 32000 11,1 | 225 345 03 (0,036
37 9 03 015 6 950 4 250 710 430 |14,9 128000 38000| 83| 225 345 03 |0,036
42 12 06 03 10 800 6600 1110 670 — 18000 24000 | 14,9 | 25 37 0,6 0,068
42 12 06 03 11100 6 550 1130 665 |14,0 |26 000 36000 | 10,1 | 25 37 0,6 0,076
47 14 1 0,6 14 500 8300 1480 845 — |17000 22000 16,7 | 26 41 1 0,106
47 14 1 06 | 13300 7 650 1360 780 12000 16000 | 21,1 | 26 41 1 10,109
47 14 1 06 | 15600 8 150 1590 830 | — [13000 19000 21,1 | 26 41 1 10,103
47 14 1 0,6 14 600 8 050 1480 825 [13,3 24000 34000| 11,5 | 26 41 1 0,118
52 15 1,1 06 18700 10400 1910 1060 — [13000 17000 | 17,9 | 27 45 1 0,146
52 15 1,1 06 17 300 9650 1710 985 11000 15000 | 22,6 | 27 45 1 0,15
52 15 1,1 0,6 | 19800 10500 2020 1070 13000 18000 | 22,6 | 27 45 1 (0,149
25 42 9 03 0,15 7450 5150 760 525 | — |20000 28000 | 123 | 27,5 395 0,3 |0,043
42 9 03 015 7 850 5400 800 b5 15,6 |24000 34000| 90| 275 395 03 /0,042
47 12 06 03 11 300 7400 1150 750 — |16 000 22000 | 16,4 | 30 42 0,6 {0,079
47 12 06 03 11700 7400 1190 765 14,7 |22000 30000 10,8 | 30 42 0,6 0,089
52 15 1 06 | 16200 10300 1650 1050 | — |15000 20000| 18,6 | 31 46 1 1013
52 15 1 06 | 14800 9400 1510 960 | — [10000 14000 | 23,7 | 31 46 1 10,133
52 15 1 0,6 17600 10200 1790 1040 — (12000 17000 | 23,7 | 31 46 1 0,127
52 15 1 0,6 16600 10200 1690 1040 |14,022000 28000 | 12,7 | 31 46 1 0,143
62 17 1,1 06 | 26400 15800 2690 1610 — 10000 14000 | 21,1 | 32 55 1 0,235
Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pdgina B49.
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Os sufixos A, A5, B e C representam o angulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.



NSK

Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

. R Simples, DT DB or DF
= huwote 51}, [ TFffce | FifRse | Fiffi<e | Fffise
L . Onal0] Cor x| v | x|]v |x|]v]|x]|yvy
— T 0178 0,38 ] 1 0 [044]1,47] 1 [165]072]239
0357040 | 1 0 [044|1,40| 1 [157]0,72]2.28
A T 0714043 | 1 0 [044]130] 1 [1,46]072]|2M
’ 150 | 107 | 046 | 1 0 |044(1,23| 1 |1,38|0,72 2,00
143 [ 047 | 1 0 |044(1,19| 1 [1,34/072|1,93
$Df—|—+—1++4 ¢d. SD.)—|—— 1+ ¢d 214 [050| 1 | 0 [044|112| 1 [1,26]0,72]1,82
B 357 | 055 1 0 [044|102] 1 [1,4]0,72]1,66
535 | 056 | 1 0 |044[1,00] 1 |1,12/0,72|1,63
25° | — [068] 1 0 |041]087] 1 [092]067 1,41
30° | — [0,80] 1 0 [039]076] 1 [078]0,63]1,24
g ) 40° | — [1,04] 1 0 1035]/057] 1 [056]057]093
— o *Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F, + Y F,
Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 10T
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento ()~ Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotagéo (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C, Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 OF | d® D, 7,6)
min. méx. méx.
7903A5 DB DF DT 7750 5600 790 570 |24 000 32000 | 18,0 4,0 — 28,8 0,15
7903C DB DF DT 8150 5850 830 600 | 28000 38000 13,3 0,7 — 28,8 0,15
7003A DB DF DT 10400 7 650 1060 780 | 17 000 24000 | 25,0 50 | 18,2 33,8 0,15
7003C DB DF DT 10700 7600 1100 775 | 26000 34000 | 17,0 3,0 — 338 0,15
7203A DB DF DT 17600 12000 1790 1220 | 16000 22000 | 28,5 45 1195 375 0,3
7203B DB DF DT 16100 11000 1650 1130 | 11000 15000 | 35,9 11,91 196 37,6 0,3
*7203 BEA — — — — [ 13000 18000 | 36,3 12,3| 19,6 37,6 0,3
7203C DB DF DT 17600 11700 1800 1190 [22000 32000 19,6 4,4 — 37,6 0.3
7303A DB DF DT 25900 17300 2640 1760 | 11000 15000 | 32,5 4,5 | 22 42 0,6
7303B DB DF DT 24000 16000 2450 1640 | 10000 14000 | 40,9 12,9| 22 42 0,6
* 7303 BEA — — — — | 11000 16000 | 40,9 12,9| 22 42 0,6
7904 A5 DB DF DT 10700 8 100 1090 825 | 19000 26000 | 22,3 4,3 — 35,8 0,15
7904C DB DF DT 11300 8 500 1150 865 | 22000 32000 16,6 1,4 — 35,8 0,15
7004A DB DF DT 17600 13200 1800 1340 |15000 20000 | 29,9 59 225 395 03
7004C DB DF DT 18000 13100 1840 1330 |20000 30000 | 20,3 3,7 — 395 03
7204A DB DF DT 23500 16600 2400 1690 |13000 19000 | 33,3 53 | 25 42 0,6
7204B DB DF DT 21600 15300 2210 1560 9500 13000 | 42,1 14,1 25 42 0,6
* 7204 BEA — — — — [ 11000 16000 | 42,1 14,1 25 42 0,6
7204C DB DF DT 23600 16100 2410 1650 | 19000 26000 | 23,0 5,0 — 42 0,6
7304A DB DF DT 30500 20800 3100 2130 | 10000 13000 | 35,8 58 | 25 47 0,6
7304B DB DF DT 28200 19300 2870 1970 9000 12000 | 45,2 15,2| 25 47 0,6
* 7304 BEA — — — — | 10000 14000 | 45,2 15,2| 25 47 0,6
7905A5 DB DF DT 12100 10300 1230 1050 | 16000 22000 | 24,6 6,6 — 40,8 0,15
7905C DB DF DT 12700 10800 1300 1110 [19000 26000 | 18,0 0,0 — 40,8 0,15
7006A DB DF DT 18300 14800 1870 1510 {13000 17000 | 32,8 8,8 | 27,56 445 0,3
7006C DB DF DT 19000 14800 1940 1510 | 18000 26000 | 21,6 2,4 — 445 03
7205A DB DF DT 26300 20500 2690 2090 |12000 16000 | 37,2 7.2 | 30 47 0,6
7205B DB DF DT 24000 18800 2450 1920 8500 11000 | 47,3 17,3| 30 47 0,6
*7205 BEA — — — — 9500 14000 | 47,3 17,3| 30 47 0,6
7205C DB DF DT 27000 20400 2750 2080 | 17000 24000 | 253 4,7 — 47 0,6
7305A DB DF DT 43000 31500 4400 3250 8500 11000 | 42,1 8,1 | 30 57 0,6

Nota (3 Os itens marcados na coluna d,;, e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (médx.) respectivamente.
Observagao Os rolamentos indicados com um asterisco (*) sdo rolamentos de esferas de contato angular NSK HPS, e a coluna
do niimero do rolamento duplex indica combinagao universal.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Didmetro do Furo 25 - 40 mm
~B— —2B— 2B 2B—
,J‘ " ﬁ ﬁ %
oD\ ¢a f—— ——% ”fﬁjf” N N 5 YA N A 45 )
‘ - ao - ag-
@i@ )
.
Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensodes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto |Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () | jsha de (mm) tkg)
(rpm) Ca[ga
d D B r " Cr COr Cr COr f() Graxa Oleo (mm) da D, a Va
min.  min. a min.  mix.  max. | aprox.
25 62 17 1,1 06 24400 14600 2490 1490 — | 9000 13000| 26,7 | 32 55 1 0,241
62 17 1,1 06 27200 14900 2770 1520 — |10000 15000| 26,8 | 32 55 1 0,229
30 47 9 03 0,15 7 850 5950 800 605| — [18000 24000135 | 3256 445 030,049
47 9 03 0,15 8300 6250 845 64015922000 28000| 9,7 | 325 445 030,049
55 13 1 06 14500 10100 1480 1030 — |13000 18000| 188 | 36 49 1 10,116
55 13 1 0,6 15100 10300 1540 1050|14,9][19000 26000 12,2 | 36 49 1 0,134
62 16 1 0,6 22500 14800 2300 1510 — |[12000 17000| 21,3 | 36 56 1 0,197
62 16 1 0,6 20500 13500 2090 1380 — 8500 12000|27,3 | 36 56 1 0,202
62 16 1 06 | 23700 14300 2420 1460 — [10000 14000|27,3 | 36 56 1 10,194
62 16 1 06 | 23000 14700 2350 1500(13,9(18000 24000 14,2 | 36 56 1 10,222
72 19 1,1 0,6 33500 20900 3450 2130 — | 9000 12000| 24,2 | 37 65 1 0,346
72 19 1,1 06 31000 19300 3150 1960 — | 8000 11000| 30,9 | 37 65 1 0,354
72 19 1,1 06 36 500 20600 3700 2100 — | 9000 13000309 | 37 65 1 0,336
35 55 10 06 03 11400 8700 1170  885| — [15000 20000 155 | 40 50 0,6 (0,074
55 10 06 03 12100 9150 1230 930(15,7|18000 24000| 11,0 | 40 50 0,6 (0,074
62 14 1 0,6 18300 13400 1870 1370 — [12000 16000/ 21,0 | 41 56 1 0,153
62 14 1 0,6 19100 13700 1950 139015,0(17000 22000| 13,56 | 41 56 1 0,173
72 17 1.1 06 29700 20100 3050 2050| — |[10000 14000| 23,9 | 42 65 1 0,287
72 17 1,1 06 27 100 18400 2760 1870 — 7500 10000| 30,9 | 42 65 1 0,294
72 17 1,1 06 | 32500 19600 3300 1990 — | 8500 12000 30,9 | 42 65 1 10,271
72 17 1,1 06 30500 19900 3100 2030(13,9|15000 20000 15,7 | 42 65 1 0,32
80 21 15 1 40000 26300 4050 2680 — | 8000 10000 | 27,1 44 71 1,510,464
80 21 156 1 36500 24200 3750 2460 | — 7100 9500|346 | 44 71 1,510,474
80 21 15 1 40500 24400 4100 2490 8000 11000 34,6 | 44 71 1,510,451
40 62 12 06 03 14300 11200 1460 1140 — |14000 18000| 17,9 | 45 57 060,11
62 12 06 03 15100 11700 1540 120015716000 22000 12,8 | 45 57 0,6 {0,109
68 15 1 0,6 19500 15400 1990 1570 — [10000 14000 | 23,1 46 62 1 0,19
68 15 1 0,6 20600 15900 2100 162015415000 20000| 14,7 | 46 62 1 0,213
80 18 1,1 0,6 35500 25100 3600 2560 — 9500 13000 26,3 | 47 73 1 0,375
80 18 1,1 0, 32000 23000 3250 2340 — | 6700 9000|342 | 47 73 1 10,383
Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pdgina B49.

@
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Os sufixos A, A5, B e C representam o angulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.



NSK

Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

. R Simples, DT DB or DF
= huwote 51}, [ TFffce | FifRse | Fiffi<e | Fffise
L . Onal0] Cor x| v | x|]v |x|]v]|x]|yvy
— T 0178 0,38 ] 1 0 [044]1,47] 1 [165]072]239
0357040 | 1 0 [044|1,40| 1 [157]0,72]2.28
A T 0714043 | 1 0 [044]130] 1 [1,46]072]|2M
’ 150 | 107 | 046 | 1 0 [044]123] 1 [1,38]0,722,00
143 [ 047 | 1 0 |044(1,19| 1 [1,34/072|1,93
$Df—|—+—1++4 ¢d. SD.)—|—— 1+ ¢d 214 [050| 1 | 0 [044|112| 1 [1,26]0,72]1,82
B 357 | 055 1 0 [044|102] 1 [1,4]0,72]1,66
535 | 056 | 1 0 [044[1,00] 1 [1,12]0,72(1,63
26° | — 068 1 0 [041]087] 1 [092]067 1,41
30° | — [080] 1 0 [039]076] 1 |0,78[063]1,24
g ) 40° | — [1,04] 1 0 1035]/057] 1 [056]057]093
— o *Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F; + Y F,
Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 10T
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento ()~ Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotacao (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C, Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 DF db(s) Db 7,6)
min. méx. méx.
7305B DB DF DT 39500 29300 4050 2980 7500 10000| 53,5 19,5 30 57 0,6
*7305 BEA — — — — 8500 12000| 53,5 19,5 30 57 0,6
7906 A5 DB DF DT 12800 11 900 1300 1210 | 14000 19000 27,0 9,0 — 458 0,15
7906 C DB DF DT 13500 12 500 1380 1280 | 17000 24000 19,3 1,3 — 458 0,15
7006A DB DF DT 23600 20200 2410 2060 | 11000 15000 37,5 11,6 35 50 0,6
7006C DB DF DT 24600 20500 2510 2090 | 15000 22000 24,4 1,6 — 50 0,6
7206 A DB DF DT 36500 29500 3750 3000 | 10000 13000| 42,6 10,6 35 57 0,6
7206 B DB DF DT 33500 27000 3400 2760 7100 9500 54,6 22,6 35 57 0,6
*7206 BEA — — — — 8000 11000| 54,6 22,6 35 57 0,6
7206C DB DF DT 37500 29300 3800 2990 | 14000 20000| 28,3 3,7 — 57 0,6
7306A DB DF DT 54500 41500 5600 4250 7100 9500| 48,4 10,4 35 67 0,6
7306 B DB DF DT 50500 38500 5150 3950 6300 8500| 61,8 23,8 35 67 0,6
*7306 BEA — — — — 7100 10000| 61,8 23,8 35 67 0,6
7907 A5 DB DF DT 18600 17 400 1890 1770 | 12000 17000 31,0 11,0 — 525 0,3
7907C DB DF DT 19600 18300 2000 1860 | 14000 20000 | 22,1 2,1 — 525 03
7007A DB DF DT 29700 26800 3050 2740 9500 13000| 42,0 14,0 40 57 0,6
7007C DB DF DT 31000 27300 3150 2790 | 13000 19000| 27,0 1,0 — 57 0,6
7207A DB DF DT 48500 40000 4900 4100 8500 12000| 47,9 13,9 40 67 0,6
7207B DB DF DT 44000 36500 4500 3750 6000 8000| 61,9 27,9 40 67 0,6
*7207BEA — — — — 6700 9500| 61,9 27,9 40 67 0,6
7207C DB DF DT 49500 40000 5050 4050 | 12000 17000| 31,3 2,7 — 67 0,6
7307A DB DF DT 65000 52500 6600 5350 6300 8500 54,2 12,2 41 74 1
7307B DB DF DT 59500 48500 6100 4950 5600 7500| 69,2 27,2 41 74 1
*7307 BEA — — — — 6300 9000| 69,2 27,2 41 74 1
7908 A5 DB DF DT 23300 22300 2370 2270 | 11000 15000| 35,8 1.8 — 595 0,3
7908C DB DF DT 24600 23500 2510 2390 | 13000 18000 25,7 1,7 — 595 03
7008A DB DF DT 31500 31000 3250 3150 8500 11000 46,2 16,2 45 63 0,6
7008C DB DF DT 33500 32000 3400 3250 | 12000 17000 29,5 0,5 — 63 0,6
7208A DB DF DT 57500 50500 5850 5150 7500 10000| 52,6 16,6 45 75 0,6
7208B DB DF DT 52000 46000 5300 4700 5300 7500| 68,3 32,3 45 75 0,6

Nota (3 Os itens marcados na coluna d,;, e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (médx.) respectivamente.
Observagao Os rolamentos indicados com um asterisco (*) sdo rolamentos de esferas de contato angular NSK HPS, e a coluna
do niimero do rolamento duplex indica combinagao universal.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Didmetro do Furo 40 - 55 mm
~B— —2B— 2B 2B—
,J‘ " ﬁ ﬁ %
oD\ ¢a f—— ——% ”fﬁjf” N N 5 YA N A 45 )
‘ - a - ag-
@i@ Iy
L.
Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensodes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto |Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () | jsha de (mm) tkg)
(rpm), Ca[ga
d D B r " Cr COr Cr COr f() Graxa Oleo (mm) da D, a Va
min.  min. min.  max.  méx. |aprox.
40 80 18 1,1 06 38500 24500 3900 2500f — | 7500 11000| 34,2 47 73 1 0,357
80 18 1,1 06 36500 25200 3700 2570|14,1{14000 19000 17,0 47 73 1 0,418
9 23 15 1 49000 33000 5000 3350 — | 7100 9000|303 | 49 81 1,6 |0,633
90 23 15 1 45000 30500 4550 3100 — | 6300 8500|388 | 49 81 1,6 ]0,648
90 23 15 1 53000 33000 5400 3350 — | 7100 10000| 38,8 | 49 81 1,5 (0619
45 68 12 06 03 15100 12700 1540 1290 — |12000 17000 19,2 50 63 06 [0,13
68 12 06 03 16 000 13400 1630 1360|16,0| 14000 20000| 13,6 50 63 0,6 [0,129
75 16 1 0,6 23100 18700 2360 1910 — | 9500 13000 25,3 51 69 1 0,25
75 16 1 0,6 | 24400 19300 2490 1960|15,4|14000 19000/ 16,0 | 51 69 0,274
8 19 1,1 06| 39500 28700 4050 2930 — | 8500 12000| 28,3 | 52 78 0,411
85 19 1,1 06 36 000 26200 3650 2680 — | 6300 8500| 36,8 52 78 1 0,421
85 19 1,1 06 40500 27100 4100 2760 — 7100 10000| 36,8 52 78 1 0,40
85 19 1,17 06| 41000 28800 4150 2940 14,2]12000 17000| 18,2 52 78 1 0,468
100 256 1,5 1 63500 43500 6450 4450 — | 6300 8500|334 | 54 91 1,6 |0,848
100 256 156 1 58500 40 000 5950 4100 — | 5600 7500|429 | 54 91 1,6 10,869
100 256 1,5 1 62 500 39500 6400 4050 — | 6300 9000|429 54 91 1,5 10,823
50 72 12 06 03 15900 14200 1630 1450 — | 11000 15000] 20,2 55 67 06 (0,132
72 12 06 03 16900 15000 1720 1530|16,2|13000 18000| 14,2 55 67 06 |0,13
80 16 1 0,6 24500 21100 2500 2150 — | 8500 12000| 26,8 56 71 0,263
80 16 0,6 | 26000 21900 2650 2230|15,7|12000 17000| 16,7 | 56 74 0,293
90 20 1,1 06| 41500 31500 4200 3200| — | 8000 11000| 30,2 | 57 83 0,466
90 20 1,1 06 37500 28600 3800 2920 — 5600 8000|394 57 83 0,477
90 20 1,17 06| 42000 29700 4300 3050| — | 6300 9500|394 57 83 1 0,453
90 20 1,17 06| 43000 31500 4350 3250(14,5(12000 16000| 19,4 57 83 1 0,528
110 27 2 1 74000 52000 7650 5300 — | 5600 7500(366| 60 100 2 |1,
110 27 2 1 68000 48000 6950 4900 — | 5000 6700|471 | 60 100 2 1,12
1m0 27 2 1 78 000 50500 7950 5150 — 5600 8000|471 60 100 2 1,07
55 80 13 1 0,6 18100 16 800 1840 1710 — | 10000 14000| 22,2 61 74 1 0,184
80 13 1 0,6 19100 17700 1950 1810(16,3|12000 16000| 15,56 61 74 1 0,182
90 18 1,1 06 | 32500 27700 3300 2830 — | 7500 11000 29,9 | 62 83 1 0,391
Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pagina B49.

@
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Os sufixos A, A5, B e C representam o angulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.



NSK

Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

. R Simples, DT DB or DF
= huwote 51}, [ TFffce | FifRse | Fiffi<e | Fffise
L . Onal0] Cor x| v | x|]v |x|]v]|x]|yvy
— T 0178 0,38 ] 1 0 [044]1,47] 1 [165]072]239
0357040 | 1 0 [044|1,40| 1 [157]0,72]2.28
A T 0714043 | 1 0 [044]130] 1 [1,46]072]|2M
’ 150 | 107 | 046 | 1 0 [044]123] 1 [1,38]0,722,00
143 [ 047 | 1 0 |044(1,19| 1 [1,34/072|1,93
$Df—|—+—1++4 ¢d. SD.)—|—— 1+ ¢d 214 [050| 1 | 0 [044|112| 1 [1,26]0,72]1,82
B 357 | 055 1 0 [044|102] 1 [1,4]0,72]1,66
535 | 056 | 1 0 [044[1,00] 1 [1,12]0,72(1,63
26° | — 068 1 0 [041]087] 1 [092]067 1,41
30° | — [080] 1 0 [039]076] 1 |0,78[063]1,24
g ) 40° | — [1,04] 1 0 1035]/057] 1 [056]057]093
— o *Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F, + Y F,
Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 “sefo=fr
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento ()~ Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotacao (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C, Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 OF | d® D, 7,6)
min. méx. méx.
*7208 BEA — — — — 6000 8500 68,3 32,3 45 75 0,6
7208 C DB DF DT 59 000 50 500 6000 5150 | 11000 15000 | 34,1 1,9 — 75 0,6
7308 A DB DF DT 79500 66000 8100 6700 5600 7500 60,5 14,5 46 84 1
7308 B DB DF DT 73000 60500 7400 6200 5000 6700]| 77,5 31,5 46 84 1
*7308 BEA — — — — | 5600 8000| 77,5 31,5 46 84 1
7909A5 DB DF DT 24600 25400 2510 2590 9500 13000 38,4 14,4 — 65,5 0,3
7909 C DB DF DT 26000 263800 2660 2730 | 12000 16000 27,1 3.1 — 65,5 0,3
7009 A DB DF DT 37500 37500 3850 3800 7 500 10000 | 50,6 18,6 50 70 0,6
7009 C DB DF DT 39500 38500 4050 3950 | 11000 15000 | 32,1 0,1 — 70 0,6
7209A DB DF DT 64500 57500 6550 5850 | 7100 9500| 56,5 18,5 50 80 0,6
7209B DB DF DT 58500 52500 5950 5350 | 5000 6700|735 355 50 80 0,6
*7209 BEA — — — — 5600 8000 73,5 35,6 50 80 0,6
7209 C DB DF DT 66 500 57 500 6750 5850 | 10000 14000 36,4 1,6 — 80 0,6
7309 A DB DF DT 103000 87000 10500 8900 5000 6700 66,9 16,9 51 94 1
7309 B DB DF DT 95000 80500 9650 8200 4500 6000| 858 35,8 51 94
#7309 BEA — — — — 5000 7100 85,8 35,8 51 94
7910A5 DB DF DT 25900 28400 2640 2900 9000 12000 40,5 16,5 — 69,5 0,3
7910 C DB DF DT 27400 30000 2800 3050 | 11000 15000 28,3 4,3 — 69,5 0,3
7010 A DB DF DT 40000 42000 4050 4300 7100 9500| 53,56 21,5 55 75 0,6
7010 C DB DF DT 42000 44000 4300 4450 | 10000 14000/ 33,4 1.4 — 75 0,6
7210 A DB DF DT 67000 63000 6850 6400 | 6300 9000| 60,4 20,4 55 85 0,6
7210 B DB DF DT 60500 57000 6200 5850 4500 6300]| 78,7 38,7 55 85 0,6
#7210 BEA — — — — 5000 7500 78,7 38,7 55 85 0,6
7210 C DB DF DT 69500 63500 7100 6450 9500 13000 38,7 1,3 — 85 0,6
7310 A DB DF DT 121000 104 000 12300 10600 4500 6000 73,2 19,2 56 104 1
7310B DB DF DT 111000 96000 11300 9800 | 4000 5600/| 94,1 40,1 56 104 1
*7310 BEA — — — — 4500 6700]| 94,1 40,1 56 104 1
7911 A5 DB DF DT 29300 33500 2990 3400 8000 11000| 44,5 18,5 — 75 0,6
7911 C DB DF DT 31000 35500 3150 3600 9500 13000 31,1 5,1 — 75 0,6
7011 A DB DF DT 52500 55 500 5350 5650 6300 8500| 59,9 23,9 60 85 0,6

Nota (3 Os itens marcados na coluna d,;, e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (médx.) respectivamente.
Observagao Os rolamentos indicados com um asterisco (*) sdo rolamentos de esferas de contato angular NSK HPS, e a coluna
do niimero do rolamento duplex indica combinagao universal.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Didmetro do Furo 55 - 65 mm
~B— —2B— 2B 2B—
,J‘ " ﬁ ﬁ %
D4t dd ff— —ﬁ *ﬁj S ) 00 A R A 7 )
‘ - a - ag-
@i@ Y
L.
Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensdes Capacidade de Carga Basica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto| Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () | jnha de (mm) tkg)
(rpm), Ca[ga
d D B r " Cr COr Cr COr f() Graxa Oleo (mm) da D a 7a
min.  min. a min.  max.  max.|aprox.
55 90 18 1,1 06| 34000 28600 3500 2920| 15,5| 11000 15000 | 18,7 | 62 83 1 0,43
100 21 156 1 57000 39500 5200 4050 — 7100 10000| 32,9 | 64 91 1,610,613
100 21 156 1 46500 36000 4700 3700 — | 5300 7100|430 64 91 1,6 10,627
100 21 1,6 1 51500 37000 5250 3800 — | 6000 8500|430 | 64 91 1,6 10,5696
100 21 15 1 53 000 40000 5400 4100{ 14,5/ 10000 14000| 20,9 | 64 91 1,510,688
120 29 2 1 86 000 61500 8750 6250 — | 5000 6700|398 | 65 110 2 |14
120 29 2 1 79000 56500 8050 5750 4500 6300|512 | 65 110 2 |1,45
120 29 2 1 89000 58500 9100 6000 5000 7500|512| 65 110 2 |1,36
60 85 13 1 06| 18300 17700 1870 1810 — | 9500 13000 | 234 | 66 79 1 0,197
85 13 1 0,6 19400 18700 1980 1910| 16,5| 11000 15000 | 16,2 | 66 79 1 0,194
9% 18 1,1 06| 33000 29500 3350 3000 — 7100 10000 31,4 | 67 88 1 0,417
9% 18 1,1 06| 35000 30500 3600 3150 15,7| 10000 14000 | 19,4 | 67 88 1 0,46
110 22 1,5 1 62000 48500 6300 4950 — | 6700 9000|355 | 69 101 1,6 10,798
110 22 15 1 56 000 44 500 5700 4550 — | 4800 6300|467 | 69 101 1,6 10,815
10 22 15 1 61500 45000 6300 4600 — | 5300 7500 46,7 | 69 101 1,510,791
10 22 15 1 64 000 49000 6550 5000| 14,4 9500 13000 | 22,4 | 69 101 1,610,889
130 31 21 11 98 000 71500 10000 7250 — | 4800 6300|429 | 72 18 2 |74
130 31 21 1.1 90 000 65500 9200 6700 4300 5600|554 | 72 18 2 |1,78
130 31 2,1 1,1 102000 68500 10500 7000 4800 6700|554 | 72 M8 2 |17
65 90 13 1 06| 19100 19400 1940 1980 — | 9000 12000 | 24,6 | 71 84 1 |02Mn
90 13 1 0,6 | 20200 20500 2060 2090| 16,7| 10000 14000| 16,9 | 71 84 1 0,208
100 18 1,17 06| 35000 33000 35650 3350 — | 6700 9500|328 | 72 93 1 0,455
100 18 1,17 06| 37000 34500 3800 3500 15,9| 10000 13000 | 20,0 | 72 93 1 0,493
1200 23 1,6 1 70500 58 000 7150 5900 — | 6000 8500|382 | 74 111 1,6 11,03
120 23 1,56 1 63500 52500 6500 5350 — | 4300 6000|503 | 74 1M 1,6 [1,05
120 23 15 1 70000 53500 7150 5450 — | 4800 7100|503 | 74 M 1,6 (1,01
120 23 156 1 73000 58500 7450 6000|1461 9000 12000| 239 | 74 m 1,6 (1,14
140 33 2,1 1,1 | 111000 82000 11300 8350 — | 4300 6000/ 46,1 77 128 2 1212
140 33 2,1 1,11 102000 75500 10400 7700 3800 5300|595 | 77 128 2 1217
140 33 2,1 1,1| 114000 77000 11600 7850 — | 4300 6300 | 59, 77 128 2 |2,09
Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pagina B49.
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Os sufixos A, A5, B e C representam o angulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.



NSK

Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

. R Simples, DT DB or DF
. Ac”g“Lﬂt“eM ¢ [Fffi<e | FfFise | Faffi<e | Filfise
L . Onal0] Cor x| v | x|]v |x|]v]|x]|yvy
— T 0178 0,38 ] 1 0 [044]1,47] 1 [165]072]239
0357040 | 1 0 [044|1,40| 1 [157]0,72]2.28
A T 0714043 | 1 0 [044]130] 1 [1,46]072]|2M
’ 150 | 107 | 046 | 1 0 [044]123] 1 [1,38]0,722,00
143 [ 047 | 1 0 [044]119] 1 [134]072](1,93
$Df—|—+—1++4 ¢d. SD.)—|—— 1+ ¢d 214 [050| 1 | 0 [044|112| 1 [1,26]0,72]1,82
2 357 | 055 1 0 [044|102] 1 [1,4]0,72]1,66
J J 535 | 056 | 1 0 [044[1,00] 1 [1,12]0,72(1,63
26° | — 068 1 0 [041]087] 1 [092]067 1,41
30° | — [080] 1 0 [039]076] 1 |0,78[063]1,24
g K 40° | — [1,14] 1 0 1035]/057] 1 [056]057]093
— o *Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F; + Y F,
Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 10T
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento (%) Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotagdo () Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C, Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 DF db(s) Db 7,6)
min. méx. méx.
701MC DB DF DT 55500 57500 5650 5850 9000 12000 | 37,4 1,4 — 85 0,6
7211A DB DF DT 83000 79000 8450 8050 | 6000 8000 | 65,7 23,7 61 94 1
7211B DB DF DT 75000 72000 7650 7350 | 4000 5600 | 86,0 44,0 61 94 1
*7211 BEA — — — — | 4500 6 700 | 86,0 44,0 61 94 1
7211C DB DF DT 86000 80000 8800 8150 | 8500 12000 | 41,7 0,3 — 94 1
7311A DB DF DT 139000 123000 14200 12500 | 4 000 5600 | 79,5 21,6 61 114 1
7311B DB DF DT 128000 113 000 13100 11500 | 3600 5000 [102,4 44,4 61 114 1
*7311 BEA — — — — | 4000 6 000 [102,4 44,4 61 114 1
7912A5 DB DF DT 29800 35500 3050 3600| 7500 10000 | 46,8 20,8 — 80 0,6
7912C DB DF DT 31500 37500 3200 3800 | 9000 12000 | 32,4 6,4 — 80 0,6
7012A DB DF DT 53500 59000 5450 6000 | 6000 8000 | 62,7 26,7 65 90 0,6
7012C DB DF DT 57000 61500 5800 6250 | 8500 12000 | 38,8 2,8 — 90 0,6
7212A DB DF DT 100000 97500 10200 9950 | 5300 7100 | 711 27,1 66 104 1
7212B DB DF DT 91000 89000 9300 9050 | 3800 5300 933 493 66 104 1
*7212 BEA — — — — | 4300 6000|933 493 66 104
7212C DB DF DT 104000 98500 10600 10000 | 7500 11000 | 44,8 0,8 — 104 1
7312A DB DF DT 159 000 143 000 16200 14500 | 3800 5000 | 85,9 23,9 67 123 1
7312B DB DF DT 146 000 131 000 14900 13400 | 3400 4500 | 110,7 48,7 67 123 1
*7312 BEA — — — — | 3800 5600 | 110,7 48,7 67 123 1
7913A5 DB DF DT 31000 39000 3150 3950 | 7100 9500 | 49,1 23,1 — 85 0,6
7913C DB DF DT 33000 41000 3350 4200| 8500 12000 | 33,8 7.8 — 85 0,6
7013A DB DF DT 56500 65500 5750 6700 | 5600 7 500 | 65,6 29,6 70 95 0,6
7013C DB DF DT 60500 68500 6150 7000 | 8000 11000 | 40,1 4.1 — 95 0,6
7213A DB DF DT 114000 116 000 11600 11800 | 4800 6700 | 76,4 30,4 71 114 1
7213B DB DF DT 103 000 105000 10500 10700 | 3400 4800 [100,6 54,6 71 14 1
*7213 BEA — — — — | 3800 5600 |100,6 54,6 71 114
7213C DB DF DT 119000 117000 12100 12000 | 7 100 9500 | 47,8 1,8 — 114 1
7313A DB DF DT 180000 164 000 18400 16700 | 3600 4800 | 92,2 26,2 72 133 1
7313B DB DF DT 166 000 151 000 16900 15400 | 3200 4300 | 119,0 53,0 72 133 1
* 7313 BEA — — — — | 3600 5000 [119,0 53,0 72 133 1

Nota (3 Os itens marcados na coluna d,;, e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (médx.) respectivamente.
Observagao Os rolamentos indicados com um asterisco (*) sdo rolamentos de esferas de contato angular NSK HPS, e a coluna
do niimero do rolamento duplex indica combinagao universal.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Didmetro do Furo 70 - 80 mm
~B— —2B— 2B 2B—
,J‘ " ﬁ ﬁ %
oD\ ¢a f—— ——% ”fﬁjf” N N 5 YA N A 45 )
‘ - a - ag-
| A
.
Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensodes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto |Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () | jsha de (mm) tkg)
(rpm) . Ca[ga
d D B r " G Cor G Cor fo Graxa Oleo (mm) da D, a "a
min.  min. min.  max.  méx. |aprox.
70 100 16 1 0,6 26500 26300 2710 2680 — | 8000 11000 27,8| 76 94 1 0,341
100 16 1 06 | 28100 27800 2870 2830|16,4| 9500 13000| 19,4 | 76 94 1 10,338
110 20 1,1 06 | 44000 41500 4500 42000 — | 6300 8500| 36,0| 77 103 1 10,625
170 20 1,17 06 | 47000 43000 4800 4400|157 9000 12000 | 221 77 103 1 0,698
125 24 16 1 76 500 63 500 7800 6500 — 5600 8000 40,1 79 116 1,511,1
125 24 156 1 69000 58000 7050 5900 — | 4000 5600|529 | 79 116 1,5611,14
125 24 15 1 75500 58500 7700 6000) — | 4500 6700|529 79 116 1,511,08
125 24 15 1 79500 64500 8100 6600|146 | 8500 11000| 251 | 79 116 1,51(1,24
150 35 2,1 1,1 |125000 93500 12700 9550 — | 4000 5300| 493| 82 138 2 |26
%0 356 2,1 1,1 ] 114000 86000 11700 8750| — | 3600 5000| 63,6 | 82 138 2 |265
%0 35 2,1 1,1 ] 124000 87500 12600 8900 — | 4000 6000| 63,7 | 82 138 2 12,53
75 105 16 1 0,6 26900 27700 2750 2820 — 7500 10000| 29,0 | 81 99 1 0,355
105 16 1 06 | 28600 29300 2910 2980|166 9000 12000| 20,1 | 81 99 1 10,357
15 20 1,1 0,6 | 45000 43500 4600 4450 — | 6000 8000| 37,4| 82 108 1 10,661
115 20 1,1 0,6 | 48000 45500 4900 4650|159 | 8500 12000 22,7 | 82 108 1 0,748
130 256 1,6 1 76 000 64 500 7750 6550 | — 5600 7500 42,1 84 121 1,5611,19
130 256 16 1 68500 58500 7000 590| — | 3800 5300 b55| 84 121 1,611,22
130 25 1,56 1 78500 63500 8000 6450 — | 4300 6300| 555| 84 121 1,5(1,18
130 25 1,5 1 83000 70000 8450 7100|14,8| 8000 11000| 26,2 | 84 121 1,51(1,36
160 37 2,1 1,1 | 136000 106 000 13800 10800 — | 3800 5000| 52,4 | 87 148 2 |33
160 37 2,1 1,1 1125000 97500 12700 9900 — | 3400 4800|678 | 87 148 2 13,19
80 110 16 1 0,6 27300 29000 2790 2960 | — 7100 10000| 30,2 | 86 104 1 0,38
110 16 1 0,6 | 29000 30500 2960 3150(16,7| 8500 12000| 20,7 | 86 104 1 0,376
125 22 1,1 0,6 | 55000 53000 5650 5400 — | 5600 7500|406 | 87 118 1 10,88
125 22 1,1 0,6 | 58500 55500 6000 5650(157| 8000 11000| 24,7 | 87 118 1 10,966
140 26 2 1 89000 76 000 9100 7750 — | 5000 7100| 448 | 90 130 2 1,46
140 26 2 1 80500 69500 8200 7050 | — | 3600 5000| 5911 90 130 2 1,49
140 26 2 1 87500 70000 8950 71650 — | 4000 6000| 69,2 | 87 148 2 1,42
140 26 2 1 93000 77500 9450 7900 |14,7| 7500 10000 27,7 90 130 2 (1,63
170 39 2,1 1,1 | 147000 119000 15000 12100 — | 3600 4800| 556 | 92 158 2 |37
170 39 2,1 1, 135000 109 000 13800 11100 — | 3200 4300|719 92 158 2 (379

Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pagina B49.
(?)  Os sufixos A, A5, B e C representam o ngulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.
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NSK

Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

. R Simples, DT DB or DF
= huwote 51}, [ TFffce | FifRse | Fiffi<e | Fffise
iy . Onal0] Cor x| v | x|]v |x|]v]|x]|yvy
T 0178 0,38 ] 1 0 |044|147| 1 |1,66/072 239
0357040 | 1 0 |044|140| 1 |1,567]072 228
A T 0714043 | 1 0 044|130 1 |146]0,72|211
150 | 107 | 046 | 1 0 |044]1,23] 1 [1,38]0,72 2,00
143 1047 | 1 0 |044(1,19| 1 [1,34/072|1,93
$Df—|—+—1++4 ¢d. SD.)—|—— 1+ ¢d 214 [050| 1 | 0 [044|112| 1 [1,26]0,72]1,82
B 357 | 055 1 0 |044(1,02| 1 |1,14|0,72|1,66
J J 535 | 056 | 1 0 [044]1,00] 1 |1,12]0,72 1,63
25° | — [0,68] 1 0 [041]087] 1 [092[067]1.41
30° | — [0,80] 1 0 [039]076] 1 [078[063]1.24
g ) 40° | — [1,04] 1 0 1035]/057] 1 [056]057]093
— o *Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F; + Y F,
Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 10T
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento ()~ Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotacao (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples ~ Combinados (. Cor C. Gy | Graxa  Oleo DB DF 4 D, no
min. méx. méx.
7914A5 DB DF DT 43000 52500 4400 5350| 6300 9000| 55,6 23,6 — 95 0,6
7914C DB DF DT 45500 55500 4650 5650 | 7500 11000]| 38,8 6,8 — 95 0,6
7014A DB DF DT 71500 82500 7300 8450 | 5000 6700 | 72,0 32,0 75 105 0,6
7014C DB DF DT 76000 86000 7750 8750 | 7100 10000 | 441 4.1 — 105 0,6
7214A DB DF DT 124000 127 000 12600 13000 | 4500 6300 | 80,3 32,3 76 119 1
7214B DB DF DT 112000 116 000 11500 11800 | 3200 4500(1058 57,8 76 19 1
*7214 BEA — — — — | 3600 5300 |105,8 57,8 76 19 1
7214C DB DF DT 129000 129 000 13200 13200 | 6700 9000 | 50,1 2,1 — 119 1
7314A DB DF DT 203000 187 000 20700 19100 | 3200 4300 98,5 28,5 77 143 1
7314B DB DF DT 186 000 172 000 19000 17500 | 2800 4000 (127,3 57,3 77 143 1
*7314 BEA — — — — | 3200 4800 |127,3 57,3 77 143 1
7915A5 DB DF DT 44000 55500 4450 5650 | 6000 8500| 58,0 26,0 — 100 0,6
7915C DB DF DT 46500 58500 4750 5950 | 7100 10000 | 40,1 8,1 — 100 0,6
7015A DB DF DT 73000 87500 7450 8900 | 4800 6700 | 74,8 34,8 80 110 0,6
7015C DB DF DT 78000 91500 7950 9300 | 6700 9500 | 45,4 5,4 — 110 0,6
7215A DB DF DT 123000 129 000 12600 13100 | 4 300 6000 | 84,2 34,2 81 124 1
7215B DB DF DT 112000 117 000 11400 11900 | 3200 4300[111,0 61,0 81 124 1
*7215 BEA — — — — | 3600 5000 | 111,0 61,0 81 124 1
7215C DB DF DT 134000 140 000 13700 14200 | 6300 9000 | 52,4 2,4 — 124 1
7315A DB DF DT 221000 212 000 22500 21600 | 3000 4000 [104,8 30,8 82 163 1
7315B DB DF DT 202 000 195000 20600 19800 | 2800 3800 |135,6 61,6 82 1563 1
7916 A5 DB DF DT 44500 58000 4550 5900 | 5600 8000 | 60,3 28,3 - 105 0,6
7916 C DB DF DT 47000 61500 4800 6250 | 6700 9500 | 41,5 9,6 - 105 0,6
7016 A DB DF DT 89500 106 000 9150 10800 | 4300 6000| 81,2 37,2 85 120 0,6
7016 C DB DF DT 95500 111000 9700 11300 | 6300 9000 | 49,4 5,4 — 120 0,6
7216 A DB DF DT 145000 152 000 14700 15600 | 4000 5600 | 89,5 37,56 86 134 1
7216 B DB DF DT 131000 139 000 13300 14100 | 2800 4000 (118,3 66,3 86 134 1
#7216 BEA — — — — | 3200 4800/(118,3 66,3 82 153 1
7216 C DB DF DT 151 000 155000 15400 15800 | 6000 8000 | 555 3,56 — 134 1
7316 A DB DF DT 239 000 238000 24 400 24200 | 2800 3800 | 111,2 33,2 87 163 1
7316 B DB DF DT 219000 218000 22400 22300 | 2600 3400 |143,9 65,9 87 163 1

Nota (3 Os itens marcados na coluna d,;, e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (médx.) respectivamente.
Observagao Os rolamentos indicados com um asterisco (*) sdo rolamentos de esferas de contato angular NSK HPS, e a coluna
do niimero do rolamento duplex indica combinagao universal.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Diametro do Furo 85 - 100 mm

0

)

)

3 [ A4
6p |1\ gq Kfi_ﬁ,% € ﬁj’” 8 A NS S VA I 9
g \ | a, - “ag
«—aJ
Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensodes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto |Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () | jsha de (mm) tkg)
(rpm) . Ca[ga
d D B r " G Cor G Cor fo Graxa Oleo (mm) da D, a "a
min.  min. min.  max.  méx. |aprox.
85 120 18 1,1 06 36500 38500 3750 3900 | — 6700 9000| 32,9 92 13 1 10,541
120 18 1,1 06| 39000 40500 3950 4150 |16,6| 8000 11000| 22,7 92 13 1 10,5634
130 22 1,1 06| 56500 56000 5750 5700 | — | 5300 7100| 42,0| 92 123 0,913
130 22 1,1 06| 60000 58500 6150 6000 |159| 7500 10000| 254 | 92 123 1 (1,01
150 28 2 1 103 000 89000 10500 9100 | — 4800 6700| 47,9 95 140 2 11,83
150 28 2 1 93000 81000 9500 8250 | — 3400 4800| 63,3 95 140 2 (1,87
150 28 2 1 107 000 90 500 10900 9250 |14,7| 6700 9500 29,7 95 140 2 2,04
180 41 3 1,1 159000 133 000 16200 13500 | — 3400 4500| 58,8 99 166 2,5(4,33
180 41 3 1,11 146000 122 000 14800 12400 | — | 3000 4000/ 76,1 | 99 166 2,5|4,42
90 125 18 1,1 06| 39500 43500 4000 4450 | — | 6300 8500|341 | 97 18 1 10,56
125 18 1,1 06| 41500 46000 4250 4700 |16,6| 7500 10000| 23,4 97 18 1 10,563
140 24 15 1 67500 66500 6850 6750 | — 4800 6700| 45,2 99 131 1,511,19
140 24 15 1 71500 69 000 7300 7050 |15,7| 7100 9500| 27,4 99 131 1,56(11,34
160 30 2 1 118 000 103 000 12000 10500 | — | 4500 6000| 51,1 | 100 150 2 12,25
160 30 2 1 107 000 94 000 10900 9550 | — | 3200 4300| 67,4| 100 150 2 12,29
160 30 2 1 123 000 105 000 12500 10700 | 14,6 6300 9000( 31,7 | 100 150 2 (2,51
190 43 3 1,11 171000 147 000 17400 15000 | — 3200 4300| 61,9 104 176 2,5/5,06
190 43 3 1,1 156 000 135 000 15900 13800 | — 2800 3800( 80,2 | 104 176 2,5(5,17
95 130 18 1,1 06| 40000 45500 4050 4650 | — 6000 8500| 352 | 102 123 1 10,697
130 18 1,1 06| 42500 48000 4300 4900 | 16,7 7100 10000| 24,1 | 102 123 1 10,591
145 24 15 1 67000 67 000 6800 6800 | — | 4500 6300| 46,6 | 104 136 1,5(1,43
145 24 15 1 73500 73000 7500 7450 [15,9| 6700 9000| 28,1 | 104 136 1,6]1,42
170 32 2,1 1,1 128000 111 000 13000 11300 | — 4300 5600| 54,2 | 107 158 2 2,68
170 32 2,1 1,1 | 116000 101 000 11800 10300 | — 3000 4000| 71,6 | 107 158 2 |2,74
170 32 2,1 1,1 133000 112000 13500 11400 | 14,6| 6000 8500| 33,7 | 107 158 2 3,05
200 45 3 1,11 183000 162 000 18600 16600 | — | 3000 4000| 651 | 109 186 2,5|5,83
200 45 3 1,1 167 000 149 000 17100 15200 2600 3600( 84,3 | 109 186 2,5(5,98
100 140 20 1,1 06| 47500 51500 4850 5250 | — 5600 8000( 38,0 | 107 133 1 10,804
140 20 1,1 06 50 000 54 000 5100 5550 | 16,6 6700 9000| 26,1 | 107 133 1 10,794
150 24 15 1 68500 70500 6950 7200 | — | 4500 6000| 48,1 | 109 141 1,5(1,48

Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pagina B49.

(3)  Os sufixos A, A5, B e C representam o angulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.
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NSK

Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

5 if ot Simples, DT DB or DF
7 A Ac”gulﬂt““"iﬂ ¢ [ FafFi<e | Fufle>e | FalFi<e | FalFise
— = - onalo) - Cor x| v | x|y | x|y | x]|vy
. @ @@ 0178|038 1 | 0 |044[1.47] 1 [1.656]072]239
| 0357|040 | 1 | 0 |044[1.40| 1 [1,57|072]228
Ta i 0714043 | 1 | 0 |044|130| 1 |1.46|072 |21
15 |17 [048| 1| 0 |044[123| 1 |1.38]072 2,00
143 (047 1 | 0 |044[119| 1 [1.34]0,72[1,93
¢D, — 1 ?d. 9D — 1A % 214 050 | 1 0 044|112 1 [1,26(072|1,82
357 055 1 | 0 044|102 1 |1.14]072]|1.66
535 |056| 1 | 0 |044[1.00] 1 [1.12]072]1.63
ju— 25° | — [068] 1 | 0 041|087 1 |092]067 141
@ m@ 30° | — |0.80] 1 | 0 039076 1 |0.78]0.,63 | 1.24
- — 20° | — [1.94] 1 | 0 [0.35]0.57] 1_|0.55]0.57]0.93

*Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F, + Y F,

Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 10T
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento ()~ Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotagéo (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C, Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 DF db(s) Db 7,6)
min. méx. méx.
7917A5 DB DF DT 59500 77000 6100 7850 | 5300 7500 65,8 29,8 — 115 0,6
7917C DB DF DT 63000 81500 6450 8300 | 6300 9000 | 455 9,6 — 115 0,6
7017A DB DF DT 91500 112000 9350 11400 | 4300 5600 84,1 40,1 90 125 0,6
7017C DB DF DT 98000 117 000 9950 12000 | 6000 8500 | 50,8 68| — 125 0,6
7217A DB DF DT 167000 178000 17100 18200 | 3800 5300 95,8 39,8 91 144 1
7217B DB DF DT 151000 162000 15400 16500 | 2800 3800 |126,6 70,6 91 144 1
72177C DB DF DT 174000 181000 17800 18500 | 5600 7500 59,5 3,5 — 144 1
7317A DB DF DT 258000 265000 26300 27000 | 2600 3600 |117,5 35,6 92 173 1
7317B DB DF DT 236 000 244000 24100 24800 | 2400 3200 [152,2 70,2 | 92 173 1
7918 A5 DB DF DT 64000 87000 6500 8900 | 5000 7100 | 68,1 32,1 — 120 0,6
7918C DB DF DT 67500 92000 6900 9400 | 6000 8500 | 46,8 10,8 — 120 0,6
7018A DB DF DT 109000 133000 11200 13500 | 3800 5300 90,4 42,4 96 134 1
7018C DB DF DT 116 000 138000 11900 14100 | 5600 8000 54,8 6,8 — 134 1
7218A DB DF DT 191000 206000 19500 21000 | 3600 5000 |102,2 42,2 | 96 154 1
7218B DB DF DT 173000 188000 17700 19100 | 2600 3400 |[134,9 74,9 96 154 1
7218C DB DF DT 199000 209000 20300 21400 | 5300 7100 63,5 3,5 — 154 1
7318A DB DF DT 277000 294000 28300 30000 | 2600 3400 [123,8 37,8 97 183 1
7318B DB DF DT 254 000 270000 25900 27600 | 2200 3000 |[160,5 74,5 97 183 1
7919A5 DB DF DT 64500 91000 6600 9250 | 4800 6700 70,5 34,5 — 125 0,6
7919C DB DF DT 68500 96000 7000 9800 | 5600 8000 | 48,1 12,1 — 125 0,6
7019A DB DF DT 109000 134 000 11100 13600 | 3800 5000 | 933 453 | — 139 1
7019C DB DF DT 119000 146000 12200 14900 | 5300 7500 56,1 8,1 — 139 1
7219A DB DF DT 208000 221000 21200 22600 | 3400 4500 |[108,5 44,5 | 102 163 1
7219B DB DF DT 188000 202000 19200 20500 | 2400 3200 |143,2 79,2 | 102 163 1
7219C DB DF DT 216000 224000 22000 22800 | 4800 6700 | 67,5 35| — 163 1
7319A DB DF DT 297000 325000 30500 33000 | 2400 3200 |130,2 40,2 | 102 193 1
7319B DB DF DT 272000 298000 27700 30500 | 2200 3000 |[168,7 78,7 | 102 193 1
7920A5 DB DF DT 77000 103000 7850 10500 | 4500 6300 76,0 36,0 — 135 0,6
7920C DB DF DT 81500 108000 8300 11100 | 5300 7500 52,2 12,2 — 135 0,6
7020A DB DF DT 111000 141000 11300 14400 | 3600 5000 96,2 48,2 —_ 144 1

Nota (3 Os itens marcados na coluna d,;, d e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (médx.) respectivamente.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Diametro do Furo 100 — 120 mm

0
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Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensodes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto| Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () | jsha de (mm) tkg)
(rpm), Ca[ga
d D B r " Cr COr Cr COr f() Graxa Oleo (mm) da D, a Va
min.  min. min.  max.  méx.| aprox.
100 150 24 15 1 75500 77000 7700 7900 |16,0] 6300 9000 | 287 | 109 141 1,5] 1,46
180 34 2,1 1,1| 144000 126000 14700 12800 — | 4000 5300| 57,4| 112 168 2 322
180 34 2,1 1,1| 130000 114000 13300 11700 — | 2800 3800| 75,7 | 112 168 2 328
180 34 2,1 1,1| 149000 127000 15200 12900 | 14,5| 5600 8000| 357 | 112 168 2 3,65
215 47 3 1,11 207 000 193 000 21100 19700 — | 2800 3800| 69,0| 114 201 2,5(7,29
215 47 3 1,1 190000 178 000 19400 18100 | — | 2400 3400| 89,6 | 114 201 257,43
105 145 20 1,1 0,6 | 48000 54000 4900 5500 | — | 5600 7500 392| 112 138 1 [0,82
145 20 1,1 0,6 51000 57000 5200 5800 | 16,6 6300 9000| 26,7 | 112 138 1 0,826
160 26 2 1 80 000 81500 8150 8350 — | 4300 5600| 51,2 | 115 150 2 184
160 26 2 1 88 000 89500 9000 9100 [159| 6000 8500 30,7| 115 150 2 1,82
190 36 2,1 1,1| 157000 142000 16000 14400 — [ 3800 5000| 60,6 | 117 178 2 384
190 36 2,1 1,1| 142000 129000 14500 13100 | — | 2600 3600| 79,9| 117 178 2 |3,92
190 36 2,1 1,1| 162000 143000 16600 14600 |14,5| 5300 7500| 37,7| 117 178 2 |433
225 49 3 1,11 208 000 193000 21200 19700 — | 2600 3600 72,1 | 119 21 2,5(934
225 49 3 1,11 191000 177000 19400 18100 — | 2400 3200| 93,7| 19 21 2,51943
110 150 20 1,1 06| 49000 56000 5000 5750 — | 5300 7100| 403 | 117 143 1 0,877
150 20 1,1 06| 52000 59500 5300 6050 |16,7| 6300 8500| 27,4| 17 143 1 |0,867
170 28 2 1 96500 95500 9850 9700 | — | 4000 5300| 54,4 | 120 160 2 |2.28
170 28 2 1 106 000 104 000 10800 10600 | 156| 5600 8000| 32,7 | 120 160 2 226
200 38 2,1 1,1| 170000 158 000 17300 16100 — | 3600 4800| 63,7 122 188 2 4,49
200 38 2,1 1,1| 154000 144000 15700 14700 — | 2600 3400| 84,0 122 188 2 | 4,68
200 38 2,1 1,1| 176 000 160 000 17900 16300 |14,5| 5000 7100| 39,8| 122 188 2 |5,
240 50 3 1,1 220000 215000 22500 21900 | — | 2600 3400| 755 | 124 226  2,5(11,1
240 50 3 1,1 201000 197000 20500 20100 | — | 2200 3000| 984 | 124 226 2,5[11,2
120 165 22 1,1 0,6 67500 77000 6900 7850 — | 4800 6300| 44,2 | 127 158 1 15
165 22 1,1 0,6 72000 81000 7300 8300 16,6 5600 7500( 30,1 127 158 1 1,15
180 28 2 1 102 000 107 000 10400 10900 — | 3600 5000| 57,3 | 130 170 2 ,45
215 40 2,1 1,1| 183000 177000 18600 18100 | — | 3200 4500| 68,3| 132 203 2 |6,22
215 40 2,1 1,1| 165000 162000 16900 16500 | — | 2400 3200| 90,3 | 132 203 2 |6,26
260 55 3 1,11 246 000 252 000 2510025700 — | 2200 3000 | 82,3 | 134 246 2,514,5
260 55 3 1,11 225000 231000 2300023600 — | 2000 2800 (107,2 | 134 246 2,514,4

Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pdgina B49.

(3)  Os sufixos A, A5, B e C representam o angulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.
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Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

5 if ot Simples, DT DB or DF
7 A Ac”gulﬂt““"iﬂ ¢ [ FafFi<e | Fufle>e | FalFi<e | FalFise
— = - onalo) - Cor x| v | x|y | x|y | x]|vy
. @ @@ 0178|038 1 | 0 |044[1.47] 1 [1.656]072]239
— 0357|040 | 1 | 0 |044[1.40| 1 [1,57|072]228
T a 0714043 | 1 | 0 |044|130| 1 |1.46|072 |21
15 |17 [048| 1| 0 |044[123| 1 |1.38]072 2,00
143 (047 1 | 0 |044[119| 1 [1.34]0,72[1,93
¢D, — 1 ?d. 9D — 1A % 214 050 | 1 0 044|112 1 [1,26(072|1,82
357 055 1 | 0 044|102 1 |1.14]072]|1.66
535 |056| 1 | 0 |044[1.00] 1 [1.12]072]1.63
ju— 25° | — [068] 1 | 0 041|087 1 |092]067 141
@ m@ 30° | — |0.80] 1 | 0 039076 1 |0.78]0.,63 | 1.24
- — 20° | — [1.94] 1 | 0 [0.35]0.57] 1_|0.55]0.57]0.93

*Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F, + Y F,

Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 “sefo=fr
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento ()~ Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotacao (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C, Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 DF db(s) Db 7,6)
min. méx. méx.
7020C DB DF DT 122000 154000 12500 15800 | 5300 7100 | 57,5 9,6 — 144 1
7220A DB DF DT 233000 251000 23800 25600 | 3200 4300 |114,8 46,8 107 173 1
7220B DB DF DT 212000 229000 21600 23300 | 2200 3000 [151,5 835 | 107 173 1
7220C DB DF DT 242000 254000 24700 25900 | 4500 6300 | 71,5 3,5 — 173 1
7320A DB DF DT 335000 385000 34500 39500 | 2200 3000 |137,9 43,9 107 208 1
7320B DB DF DT 310000 355000 31500 36000 | 2000 2800 |179,2 85,2 107 208 1
7921A5 DB DF DT 78500 108000 8000 11000 | 4300 6000 | 78,3 38,3 — 140 0,6
7921C DB DF DT 83000 114000 8450 11600 | 5300 7100 | 53,5 13,5 — 140 0,6
7021A DB DF DT 130000 163000 13300 16700 | 3400 4500 |102,5 50,5 — 154 1
7021C DB DF DT 143000 179000 14600 18200 | 4800 6700 | 61,5 9,6 — 154
7221A DB DF DT 254000 283000 25900 28900 | 3000 4000 |121,2 49,2 112 183
7221B DB DF DT 231000 258000 23500 26300 | 2200 3000 |159,8 87,8 112 183 1
7221C DB DF DT 264000 286000 26900 29100 | 4300 6000 | 75,5 3.5 — 183 1
7321A DB DF DT 335000 385000 34500 39500 | 2200 2800 [144,3 46,3 — 218 1
7321B DB DF DT 310000 355000 31500 36000 | 1900 2600 [187,4 894 — 218 1
7922A5 DB DF DT 79500 112000 8100 11500 | 4300 5600 | 80,6 40,6 — 145 0,6
7922C DB DF DT 84500 119000 8600 12100 | 5000 6700 | 54,8 14,8 — 145 0,6
7022A DB DF DT 157000 191000 16 000 19400 | 3200 4300 |108,8 52,8 — 164 1
7022C DB DF DT 172000 208000 17600 21200 | 4500 6300 | 655 9,5 — 164
7222A DB DF DT 276 000 315000 28100 32500 | 2800 4000 |127,5 51,5 17 193
7222B DB DF DT 250000 289000 25500 29400 | 2000 2800 |168,1 92,1 117 193 1
7222C DB DF DT 286000 320000 29200 32500 | 4000 5600 | 79,56 3,5 — 193 1
7322A DB DF DT 360000 430000 36500 44000 | 2000 2600 |151,0 51,0 — 233 1
7322B DB DF DT 325000 395000 33500 40000 | 1800 2400 |196,8 96,8 — 233 1
7924 A5 DB DF DT 110000 154 000 11200 15700 | 3800 5300 | 88,5 44,5 — 160 0,6
7924C DB DF DT 117000 162000 11900 16600 | 4500 6300 | 60,2 16,2 — 160 0,6
7024A DB DF DT 166 000 213000 16900 21700 | 3000 4000 |114,6 58,6 — 174 1
7224A DB DF DT 297000 355000 30500 36000 | 2600 3600 |136,7 56,7 — 208 1
7224B DB DF DT 269000 325000 27400 33000 | 1900 2600 |{180,5 100,5 — 208 1
7324A DB DF DT 400000 505000 41000 51500 | 1800 2400 [164,7 54,7 — 253 1
7324B DB DF DT 365000 460000 37500 47000 | 1600 2200 |214,4 1044 — 253 1

Nota (3 Os itens marcados na coluna d,;, d e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (médx.) respectivamente.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Diametro do Furo 130 - 170 mm
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Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensodes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto | Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () | jsha de (mm) tkg)
(rpm), Ca[ga
d D B r " G Cor G Cor fo Graxa Oleo (mm) da D, a 7a
min.  min. min.  max. méax. | aprox.
130 180 24 15 1 74000 86000 7550 8750 | — | 4300 6000 | 48,1139 171 15| 1,54
180 24 15 1 78500 91000 8000 9250 (16,5 | 5000 7100 | 32,8139 171 15] 15
200 33 2 1 117 000 125000 12000 12800 | — | 3400 4500 | 64,1140 190 2 3,68
230 40 3 1,1 189000 193 000 19300 19600 2400 3200| 72,0144 216 25| 7,06
230 40 3 1,1 | 171000 175000 17400 17800 | — | 2200 3000 | 955|144 216 25| 7.1
280 58 4 1,51 273000 293 000 27900 29800 | — | 2200 2800 | 882|148 262 3 17,5
280 58 4 1,5 | 250 000 268 000 25500 27400 | — 1900 2600 (1150|148 262 3 17.6
140 190 24 15 1 75000 90000 7650 9200 | — | 4000 5600 | 50,5/ 149 181 151] 1,63
190 24 15 1 79500 95500 8100 9700 (16,7 | 4800 6700 | 34,1149 181 151 1,63
210 33 2 1 120 000 133 000 12200 13500 | — | 3200 4300 67,0150 200 2 39
250 42 3 1,1 | 218000 234 000 22300 23900 | — | 2200 3000 | 77,3 |154 236 25| 892
2560 42 3 1,11 197 000 213000 20100 21700 | — | 2000 2800 (1028|154 236 2,56 | 894
300 62 4 1,5 | 300 000 335000 30500 34500 | — | 2000 2600 | 945|158 282 3 21,4
300 62 4 1,56 275000 310000 28100 31500 | — 1700 2400 (1233|158 282 3 21,6
150 210 28 2 1 96 500 115000 9850 11800 | — | 3800 5000 | 56,0160 200 2 2,97
210 28 2 1 102 000 122 000 10400 12400 |16,6 | 4300 6000 | 38,1160 200 2 2,96
225 35 2,1 1,1 137000 154000 14000 15700 | — | 2400 3000 71,6 |162 213 2 4,75
270 45 3 1,1 248 000 280 000 25300 28500 | — | 2000 2800 | 831|164 256 25 (11,2
270 45 3 1,11 225000 254 000 22900 25900 | — 1800 2600 (1106|164 256 2,5 (11,2
320 65 4 1,61 315000 370000 32500 38000 | — 1800 2400 (100,3|168 302 3 26
320 65 4 1,6 | 289 000 340 000 29400 34500 | — | 1600 2200 (131,1|168 302 3 |259
160 220 28 2 1 106 000 133 000 10800 13500 |16,7 | 3800 5000 | 39,4170 210 2 3,1
240 38 2,1 1, 155 000 176 000 15800 18000 | — | 2200 2800 | 76,7 |172 228 2 5,77
290 48 3 1,1 263 000 305 000 26800 31500 1900 2600 | 890|174 276 25 141
290 48 3 1,11 238000 279 000 24200 28400 | — 1700 2400 (1184 | 174 276 2,5 (14,2
340 68 4 1,6 | 345000 420000 35500 43000 | — | 1700 2200 (106,2 | 178 322 3 |30,7
340 68 4 1,6 | 315000 385000 32000 39500 | — | 1500 2000 (1389|178 322 3 |308
170 230 28 2 1 113 000 148 000 11500 15100 [{16,8 | 3600 4800 | 40,8180 220 2 3,36
260 42 2,1 1,1 | 186000 214000 19000 21900 | — | 2000 2600 | 83,1182 248 2 7.9
310 52 4 1,51 295000 360 000 30000 36500 | — 1800 2400 953|188 292 3 17.3
310 52 4 1,6 | 266 000 325 000 27200 33000 | — | 1600 2200 (126,7 |188 292 3 |17,6
360 72 4 1,6 | 390 000 485 000 39500 49500 | — | 1600 2200 |1125(188 342 3 |358
360 72 4 1,5 | 355000 445000 36000 45500 | — | 1400 2000 (147,2 {188 342 3 |356
Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pagina B49.
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Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

5 if ot Simples, DT DB or DF
7 A Ac”gulﬂt““"iﬂ ¢ [ FafFi<e | Fufle>e | FalFi<e | FalFise
— = - onalo) - Cor x| v | x|y | x|y | x]|vy
. @ @@ 0178|038 1 | 0 |044[1.47] 1 [1.656]072]239
| 0357|040 | 1 | 0 |044[1.40| 1 [1,57|072]228
Ta i 0714043 | 1 | 0 |044|130| 1 |1.46|072 |21
15 |17 [048| 1| 0 |044[123| 1 |1.38]072 2,00
143 (047 1 | 0 |044[119| 1 [1.34]0,72[1,93
¢D, — 1 ?d. 9D — 1A % 214 050 | 1 0 044|112 1 [1,26(072|1,82
357 055 1 | 0 044|102 1 |1.14]072]|1.66
535 |056| 1 | 0 |044[1.00] 1 [1.12]072]1.63
ju— 25° | — [068] 1 | 0 041|087 1 |092]067 141
@ m@ 30° | — |0.80] 1 | 0 039076 1 |0.78]0.,63 | 1.24
- — 20° | — [1.94] 1 | 0 [0.35]0.57] 1_|0.55]0.57]0.93

*Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F, + Y F,

Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 “sefo=fr
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento ()~ Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotacao (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C, Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 DF db(s) Db 7,6)
min. méx. méx.
7926 A5 DB DF DT 120000 172000 12300 17500 | 3400 4800 | 96,3 48,3 — 174 1
7926 C DB DF DT 128000 182000 13000 18500| 4000 5600 | 65,5 175 | — 174 1
7026 A DB DF DT 191000 251000 19400 25600| 2600 3600 {1283 623 | — 194 1
7226 A DB DF DT 310000 385000 31500 39500| 1900 2600 |143,9 63,9 — 223 1
7226 B DB DF DT 278 000 350000 28300 35500| 1700 2400 |191,0 111,0 — 223 1
7326 A DB DF DT 445000 585000 45500 59500| 1700 2200 |176,3 60,3 — 271 1,5
7326 B DB DF DT 405000 535000 41500 54500| 1500 2000 |230,0 114,0 — 271 1,5
7928 A5 DB DF DT 122000 180000 12400 18400| 3200 4500 |100,9 52,9 — 184 1
7928C DB DF DT 129000 191000 13200 19400| 3800 5300 | 682 202 | — 184 1
7028 A DB DF DT 194 000 265000 19800 27000| 2600 3400 |134,0 68,0 — 204 1
7228 A DB DF DT 355000 470000 36000 48000| 1800 2400 |154,6 70,6 — 243 1
7228 B DB DF DT 320000 425000 32500 43500| 1600 2200 |2056 121,6 — 243 1
7328A DB DF DT 490000 670000 50000 68500| 1600 2000 [189,0 650 | — 291 1,5
7328B DB DF DT 445000 615000 45500 63000| 1400 1900 [246,6 1226 | — 291 1,5
7930 A5 DB DF DT 157 000 231000 16 000 23500 3000 4000 |112,0 56,0 — 204 1
7930C DB DF DT 166 000 244000 16900 24900| 3600 4800 | 76,2 20,2 — 204 1
7030A DB DF DT 222 000 305000 22700 31500| 1900 2400 |143,3 73,3 — 218 1
7230A DB DF DT 405000 560000 41000 57000| 1600 2200 |166,3 76,3 — 263 1
7230B DB DF DT 365000 510000 37000 52000| 1500 2000 [221,2 1312 | — 263 1
7330A DB DF DT 515000 745000 52500 75500| 1500 1900 {200,7 70,7 | — 31 1,5
7330B DB DF DT 470000 680000 48000 69500| 1300 1800 |262,2 1322 — 311 1,5
7932C DB DF DT 173000 265000 17600 27000| 3000 4000 | 78,9 22,9 — 214 1
7032A DB DF DT 252 000 355000 25700 36000| 1700 2400 |153,6 77,5 — 233 1
7232A DB DF DT 425000 615000 43500 62500| 1500 2000 [177,9 81,9 | — 283 1
7232B DB DF DT 385000 555000 39500 57000| 1400 1900 [236,8 140,8 | — 283 1
7332A DB DF DT 565000 845000 57500 86000| 1400 1800 [212,3 76,3 — 331 1,5
7332B DB DF DT 515000 770000 52500 78500| 1200 1700 (277,8 1418 — 331 1,5
7934C DB DF DT 183000 297000 18700 30000 2800 3800 | 81,6 25,6 — 224 1
7034A DB DF DT 300000 430000 31000 43500( 1600 2200 |166,1 82,1 — 253 1
7234A DB DF DT 480000 715000 49000 73000| 1400 1900 |190,6 86,6 — 301 1,5
7234B DB DF DT 435000 650000 44000 66500| 1300 1700 |253,4 1494 — 301 1,5
7334A DB DF DT 630000 970000 64500 99000| 1300 1700 |225,0 81,0 — 351 1,5
7334B DB DF DT 575000 890000 59000 90500| 1100 1600 |{294,3 150,3 — 351 1,5

Nota (3 Os itens marcados na coluna d,;, d e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (méax.) respectivamente.
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ROLAMENTOS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

SIMPLES E COMBINADOS
Diametro do Furo 180 - 200 mm
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Simples Costa a Costa Face a Face Tandem
DB DF DT
Dimensodes Capacidade de Carga Bésica Fator Limite de Centro da| Dimensdes de Encosto |Massa
(mm) (N) {kgf} Rotagdo () | jsha de (mm) tkg)
(rpm) . Ca[ga
d D B r " Cr COr Cr COr f() Graxa Oleo (mm) da D, a Va
min.  min. min.  max. max. | aprox.
180 250 33 2 1 145000 184 000 14800 18800 | 16,6 | 3200 4500| 453 | 190 240 2 |49
280 46 2,1 1,1 207000 252000 21100 25700 — | 1900 2400| 89,4 | 192 268 2 110,5
320 52 4 1,5 305000 385000 31000 39000 — | 1700 2200| 98,2 | 198 302 3 [18.1
320 52 4 1,5 | 276 000 350 000 28100 355001 — | 1500 2000|1309 | 198 302 3 184
380 75 4 1,6| 410000 535000 41500 54500 — | 1500 2000|1183 | 198 362 3 42,1
380 75 4 1,5 | 375000 490 000 38000 50000 — | 1300 1800|1550 | 198 362 3 42,6
190 260 33 2 1 147 000 192 000 15000 19600|16,7| 3000 4300| 46,6 | 200 250 2 | 4,98
290 46 2,1 1,1 224000 280000 22800 28600 — | 1800 2400| 92,3 | 202 278 2 11,3
340 55 4 ,b | 315000 410000 32000 42000 — | 1600 2200(104,0 | 208 322 3 (22,4
340 55 4 1,5 | 284000 375000 28900 38000 — | 1400 2000(138,7 | 208 322 3 (225
400 78 b 2 450 000 600 000 46000 61000 — | 1400 1900|1242 | 212 378 4 (47,5
400 78 5 2 410 000 550 000 42000 56000 — | 1300 1700(162,8 | 212 378 4 47,2
200 280 38 2,1 1,1 | 189000 244000 19300 24900|16,5| 2800 4000| 51,2 | 212 268 2 6,85
310 51 2,1 1,1| 240000 310000 24500 316500 — | 1700 2200| 99,1| 212 298 2 13,7
360 58 4 1,5 | 335000 450 000 34500 46000 — | 1500 2000(109,8 | 218 342 3 (26,5
360 58 4 1,5 | 305000 410000 31000 41500 — | 1300 1800|1465 | 218 342 3 (26,6
420 80 5 2 475000 660 000 48500 67000 — | 1300 1800(129,6 | 222 398 4 |54,4
420 80 5 2 430 000 600 000 44000 61500 — | 1200 1600(170,1 | 222 398 4 1553
Notas () Paraa correta aplicagdo do limite de rotagdo, consulte a pagina B49.
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Os sufixos A, A5, B e C representam o angulo de contato de 30°, 25°, 40° e 15° respectivamente.
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Carga Dinamica Equivalente P=XF, +YF,

5 if ot Simples, DT DB or DF
7 A Ac”gulﬂt““"iﬂ ¢ [ FafFi<e | Fufle>e | FalFi<e | FalFise
— = - onalo) - Cor x| v | x|y | x|y | x]|vy
. @ @@ 0178|038 1 | 0 |044[1.47] 1 [1.656]072]239
— 0357|040 | 1 | 0 |044[1.40| 1 [1,57|072]228
T a 0714043 | 1 | 0 |044|130| 1 |1.46|072 |21
15 |17 [048| 1| 0 |044[123| 1 |1.38]072 2,00
143 (047 1 | 0 |044[119| 1 [1.34]0,72[1,93
¢D, — 1 ?d. 9D — 1A % 214 050 | 1 0 044|112 1 [1,26(072|1,82
357 055 1 | 0 044|102 1 |1.14]072]|1.66
535 |056| 1 | 0 |044[1.00] 1 [1.12]072]1.63
ju— 25° | — [068] 1 | 0 041|087 1 |092]067 141
@ m@ 30° | — |0.80] 1 | 0 039076 1 |0.78]0.,63 | 1.24
- — 20° | — [1.94] 1 | 0 [0.35]0.57] 1_|0.55]0.57]0.93

*Para i, use 2 para DB, DF e 1 para DT
Carga Estatica Equivalente Py= X F, + Y F,

Angulo Simples, DT DB ou DF
de Contato Xo Yo Xo Yo QUT)ano Simples
15° 0,5 0,46 1 0,92 ou
25° |05 0.38 1 076 _ F>0.5E+ Yo
30° 0,5 0,33 1 0,66 10T
40° 0,5 0,26 1 0,62
Ndmero do Rolamento ()~ Capacidade de Carga (Combinados) Limite de Distancia entre Dimensoes de
(N) {kgf} Rotagéo (1) Centros (mm) Encosto (mm)
(rom) a
Simples  Combinados C, Cor C. Cor Graxa Oleo DB 0 DF db(s) Db 7,6)
min. méx. méx.
7936 C DB DF DT 236000 370000 24000 37500/ 2600 3600 | 90,6 246| — 244 1
7036 A DB DF DT 335000 505000 34500 51500{ 1500 2000 |178,8 86,8 — 273 1
7236 A DB DF DT 495000 770000 50500 78500 1400 1800 | 196,3 92,3 — 31 1,5
7236 B DB DF DT 450000 700000 45500 71000{ 1200 1700 |261,8 157,8 — 31 1.5
7336 A DB DF DT 665000 1070000 68000 109000/ 1200 1600 |236,6 866| — 371 1,5
7336 B DB DF DT 605000 975000 62000 99500f 1100 1500 [309,9 1599 | — 371 1,5
7938C DB DF DT 239000 385000 24400 39000[ 2400 3400 | 933 27,3 — 254 1
7038A DB DF DT 365000 560000 37000 57000{ 1400 1900 | 184,6 92,6 — 283
7238A DB DF DT 510000 825000 52000 84000{ 1300 1700 |208,0 98,0 — 331
7238B DB DF DT 460000 750000 47000 76000f 1100 1600 |277,3 167,3| — 331 1,5
7338A DB DF DT 730000 1200000 74500 122000/ 1100 1500 |2483 923| — 390 2
7338B DB DF DT 670000 1100000 68000 112000/ 1000 1400 |3255 169,5| — 390 2
7940C DB DF DT 305000 490000 31500 50000{ 2200 3200 |102,3 26,3 — 273 1
7040A DB DF DT 390000 620000 40000 63500{ 1300 1800 | 198,2 96,2 — 303 1
7240A DB DF DT 550000 900000 56000 92000{ 1200 1600 |219,6 103,6 — 351 1.5
7240B DB DF DT 495000 815000 50500 83000/ 1100 1500 (2929 1769 | — 351 1,5
7340A DB DF DT 770000 1320000 78500 134000 1100 1400 |259,0 99,0 — 410 2
7340B DB DF DT 700000 1200000 71500 123000 950 1300 | 340,17 180,1 — 410 2

Nota (3 Os itens marcados na coluna d;, di, e 7, para eixo serdo conforme d, (min.) e 7, (médx.) respectivamente.
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ROLAMENTOS DE DUAS CARREIRAS DE ESFERAS DE CONTATO ANGULAR

Diametro do Furo 10 - 85 mm

Dimensoes Capacidade de Carga Bésica Limite de Rotagdo
(mm) N) {kgf) (rpm) Nimero do
d D B 7 C. Cor C. Cor Graxa Oleo Rolamento
min.
10 30 14,3 0,6 7 150 3900 730 400 17 000 22 000 5200
12 32 15,9 0,6 10 500 5800 1070 590 15 000 20 000 5201
15 35 15,9 0,6 11 700 7 050 1190 715 13 000 17 000 5202
42 19 1 17 600 10 200 1800 1040 11 000 15 000 5302
17 40 17,56 0,6 14 600 9 050 1490 920 11 000 15 000 5203
47 22,2 1 21 000 12 600 2140 1280 10 000 13 000 5303
20 47 20,6 1 19 600 12 400 2000 1270 10 000 13 000 5204
52 22,2 1.1 24600 15000 2510 1530 9 000 12 000 5304
25 52 20,6 1 21 300 14 700 2170 1500 8 500 11 000 5205
62 25,4 11 32 500 20 700 3350 2110 7 500 10 000 5305
30 62 23,8 1 29600 21100 3000 2150 7 100 9500 5206
72 30,2 1,1 40 500 28 100 4150 2870 6 300 8 500 5306
35 72 27 11 39 000 28 700 4000 2920 6 300 8 000 5207
80 34,9 1,5 51000 36000 5200 3700 5600 7 500 5307
40 80 30,2 1,1 44 000 33 500 4500 3400 5 600 7 100 5208
90 36,5 1,5 56 500 41 000 5800 4200 5 300 6 700 5308
45 85 30,2 1.1 49500 38000 5050 3900 5000 6 700 5209
100 39,7 1,5 68 500 51000 7000 5200 4500 6 000 5309
50 90 30,2 1,1 53 000 43 500 5400 4400 4 800 6 000 5210
110 44,4 2 81 500 61 500 8300 6 250 4 300 5 600 5310
55 100 33,3 1,5 56 000 49 000 5700 5000 4 300 5 600 5211
120 49,2 2 95 000 73 000 9700 7 450 3 800 5 000 5311
60 110 36,5 1,5 69 000 62 000 7050 6300 3800 5000 5212
130 54 2,1 125000 98500 12800 10 000 3400 4 500 5312
65 120 38,1 1,5 76 500 69 000 7800 7 050 3 600 4 500 5213
140 58,7 2,1 142 000 113 000 14500 11500 3200 4 300 5313
70 125 39,7 1,5 94 000 82 000 9600 8400 3400 4 500 5214
150 63,5 2,1 159 000 128 000 16200 13100 3 000 3 800 5314
75 130 41,3 1,5 93500 83000 9550 8500 3200 4300 5215
80 140 44,4 2 99 000 93 000 10100 9500 3000 3800 5216
85 150 49,2 2 116 000 110 000 11800 11200 2 800 3600 5217
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Carga Dinamica Equivalente
P=XFE+YF,

F/F<e¢ | K/E>e
¢DA——— bd, X|v|x|v
1 10,92(0,67|1,41| 0,68

Carga Estatica equivalente
F=F+0,76 F,

=3
®

Distancia Dimensoes de Encosto Massa
entre Centros (mm) (kg)
(mm)
aO da Da ra
min. méx. méx. aprox
14,5 15 25 0,6 0,050
16,7 17 27 0,6 0,060
18,3 20 30 0,6 0,070
22,0 21 36 1 0,11
20,8 22 35 0,6 0,090
25,0 23 41 1 0,14
24,3 26