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Descricao técnica

1-1 Procedim

Q Selecao do rolamento

0 de selecao dos rolamentos

Apesar de ndo ser fcil a escolha do tipo e combinagéo adequada dos
rolamentos, a eficiente sele¢do dos rolamentos é essencial para obter alta
performance e vida Util satisfatoria do conjunto.

Embora existam varios procedimentos diferentes para selecionar o

Performance,

, condigdes de
operagéo e condicdes de ambiente
necessarias para os rolamentos

'"*l 1-2 Selegdo do tipo de rolamento  Pagina 3 h

(@ Intensidade e direcéo da carga
(@) Velocidade

(3 Ruido e torque

(@) Eixo horizontal ou vertical
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(®) Rigidez

(® Disposicao axial do rolamento
(@ Instalagao e remogao
Vibragdo, choque

/
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@ Substituigao de
rolamentos de esferas
por rolamentos de rolos.

(@ Usar varios rolamentos

(3) Usar dimensdes alternadas

i

I (* Capacidade de
I | carga dinamica
i requerida
I

I

I

I
Calcule a capacidade de carga 3
dinémica requerida baseada na | !
carga aplicada, velocidade de |
rotacdo e vida (til esperada. i
!

dimensdes

Selecionar as
dos rolamentos

Andlise dos valores
(podem ser usadas
pecas padréo?)

atende os

Sim

Rever o método }\
de lubrificagao

0 dimensional

projeto?

Verificagao da
capacidade de carga
estatica basica

Acarga de aplicagao
inferior a capacidade de carga
estatica?

Rever a velocidade
de operacéo

limites do

********* 2-4, Capacidade de carga estatica bsica e carga |-«
estatica equivalente Pagina 6

---|7. Limites de velocidade Pagina 26 f
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8-1. Ajustes do eixo e do alojamento ~
Pagina 27

\
|
I
i
(D Rotagdo do anel externo ou interno| |
(@ Carga estacionaria, !
rotativa ou de impacto !
(3 Materiais do eixo e alojamento| |
@) Lado fixo ou lado livre |
(®) Expanso do anel interno devido | |
aforca centrifuga a velocidades | |
de rotacéo elevadas j

rolamento ideal, o desenvolvimento deve priorizar os requisitos mais
criticos da aplicagéo. A Figura 1.1 exemplifica um procedimento para
estabelecer prioridades durante a selegdo das caracteristicas dos

rolamentos.
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! (@ Velocidade de rotagao !
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Determinar a
pré-carga

Se for necessaria uma rigidez elevada,

aumente a pré-carga.

Selecionar 0 método
de lubrificacao

Lubrificacao
com 6leo

Previnir a penetracéo de poeira,
=P dgua e outros materiais estranhos
no interior do rolamento

Néo € necesséria manutencao,
= 0is nd0 pode ser removida ou
adicionada graxa.

Contramedidas para evitar
=~ a entrada de impurezas e o
vazamento de graxa

Design que permite o
reabastecimento de graxa.

Considerar a
preciséo do eixo
e alojamento

Determinar se a precisao do eixo e do alojamento

|
i
i
i
i
i
sera igual ou proxima a do rolamento. !
|
|
)

- 1 9. Manuseio dos rolamentos
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Considerar o
manuseio
e instalacéo

Considere como proteger o rolamento contra
danos e impurezas do ambiente de trabalho e
use ferramentas de instalacao adequadas.

Se a vida util do rolamento for igual ou superior a
vida Gtil da maquina, considere um design ou
lubrificacao que néo necessite de manutengéo.

Considere o design
do ponto de vista
da manutencéo.

Se a vida ttil do rolamento ou a vida da graxa for menor do que a
vida Util da maquina, crie um design que permita a substituicdo
simples do rolamento ou o reabastecimento simples de graxa, bem
como defina o intervalo de manutencéo.

Monitorar o equipamento pode ajudar a prever a vida
(til através de medigdes de calor e vibragao.

Selegdo do
rolamento

@ Figura 1.1 Procedimento de selecéo do rolamento
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1-2 Selec¢

ROLAMENTO NACHI

o do tipo de rolamento

Fatores

Diretrizes de sele¢do

Espaco permissivel para rolamentos

© Durante a concepcao de um sistema de eixos, a rigidez e resisténcia do eixo séo fatores importantes. O primeiro passo é determinar
o didmetro do eixo e o didmetro do furo.
® AFigura 1.2 apresenta as diretrizes para os principais tamanhos e tipos de rolamentos de precisdo aplicados em maquinas operatrizes.

Carga (tipo, direcdo, magnitude)

© Selecione o tipo de rolamento ideal de acordo com a magnitude de carga radial e axial, dire¢ao da carga (numa ou em ambas as
direges) e tipo (vibracao e choque).
@ Em geral, um rolamento de rolos tem uma maior capacidade de carga nominal do que um rolamento de esferas.

Velocidade de rotagéo

© Selecione o tipo de rolamento de acordo com a velocidade maxima de rotagéo especificada para a maquina onde o rolamento € usado.

© Os limites de velocidade dos rolamentos dependem em grande parte da magnitude da carga aplicada, preciséo de funcionamento,
material e design da gaiola. Assim, € necessario analisar minuciosamente 0s requisitos.

© Em geral, os rolamentos de contato angular de esferas ou rolamentos de rolos cilindricos, que demonstram um aumento minimo da
temperatura, sdo usados em aplicagdes de alta velocidade.

Rigidez

© Para aumentar a rigidez do conjunto, do eixo e do alojamento, a rigidez dos rolamentos é essencial.
@ Em geral, a rigidez de um rolamento de rolos é superior a de um rolamento de esferas.
© Arigidez de uma combinagao de rolamentos de esferas de contato angular aumenta aplicando pré-carga no conjunto.

Montagem e desmontagem

© Selecionar um rolamento separavel aumente a eficiéncia de funcionamento durante a montagem e desmontagem para inspegéo
periddica, etc.

T H T .

\

\

Série 79 Série NNU49 Série 70 Série BNH Série NN30 Série TAH Série 72

@ Figura 1.2 Principais rolamentos de precisdo aplicados em maquinas operatrizes

Selegdo do rolamento @ 3
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Descricao técnica

U Vida dos rolamentos

1 Capacidade de carga dindmica e vida nominal

Ainda que os requisitos dos rolamentos de precisao variem
ligeiramente para cada aplicago, os principais requisitos sao:

@ Capacidades de carga elevada

@ Baixo atrito

@ Baixo nivel de ruido

@ Elevada precisdo

@ Elevada rigidez
0 requisito de confiabilidade define o periodo de tempo dentro do qual
todos os outros requisitos devem atender. 0 requisito de confiabilidade
(vida em sentido abrangente) inclui periodo de lubrificacéo e ruido,
bem como a vida de fadiga. A confiabilidade sera reduzida devido a
varios tipos de danos e degradagao.
Embora existam varios tipos de danos, como quebra e
superaquecimento, estes sao considerados separadamente da vida Util
dos rolamentos. Manuseio indevido, falha de montagem, lubrificago
incorreta e problemas de ajuste sdo as maiores causas que levam a
uma vida util inferior a calculada.
Independentemente de qudo bem manuseados, montados e mantidos,
os rolamentos irdo inevitavelmente falhar devido a fadiga do material
originada pela tens@o repetitiva decorrente das cargas de trabalho. A vida
(til do rolamento pode ser observada sobre duas perspectivas: 1) Se,
na inspecao, forem verificados indicios de fadiga, o rolamento deve ser
considerado inadequado para o uso; ou 2) A duragdo de vida do rolamento
em horas ou revolugdes pode ser definida como limite no qual o rolamento
deve ser automaticamente substituido. Uma vez que a vida de fadiga
varia devido ao tamanho e tipo de rolamentos submetidos a esforgos
de trabalho idénticos, a andlise das condicdes de cargas aplicadas e a
escolha definitiva dos rolamentos devem ser cuidadosamente realizadas
de modo a atender aos requisitos da aplicago.
A fadiga de cada rolamento é distinta. Assim, quando um grupo de
rolamentos idénticos opera sob as mesmas condigoes de trabalho, o
fendmeno estatistico da disperséo surge. Portanto, a vida Util média ndo
€ um critério adequado para selecionar um rolamento de contato angular.
0 mais apropriado é considerar o limite (em horas ou revolugdes) que

uma grande porcentagem dos rolamentos alcangam em operagéo.
Assim, a vida nominal e a capacidade de carga dinamica Cr ou Ca
s@o determinadas usando a seguinte definigéo:
@ Vida nominal basica
Numero total de revolugées que 90% de um grupo de rolamentos
idénticos trabalhando individualmente sob as mesmas condicdes
atingem sem apresentar avarias decorrentes da fadiga de trabalho.
@ Capacidade de carga dinamica (Cr ou Ca)
Carga aplicada, com magnitude e dire¢o constantes, que determina
0 término da vida do rolamento apds um milhdo de revolugdes.
A vida nominal dos rolamentos é calculada através da Formula 2.1
e da Formula 2.2.

-5

_(_C )p . 106
Lh=(~5-)"* 40
L :Vida nominal basica (10° revolugdes)
Lh : Vida nominal bésica (horas)
C : Capacidade de carga dinamica (N) (Cr para rolamentos radiais, Ca para
rolamentos axiais)
P : Carga no rolamento (carga dinamica equivalente) (N) (Pr para rolamentos
radiais, Pa para rolamentos axiais)
p 3 (rolamentos de esferas), 10/3 (rolamentos de rolos)
n :RPM: (min’)

(Férmula 2.1)

(Férmula 2.2)

No caso de disposicdes com varios rolamentos, a capacidade de
carga dinamica é calculada utilizando os fatores abaixo.

Disposicéo de 2 carreiras | Disposicéo de 3 carreiras | Disposicao de 4 carreiras

1,62 2,16 2,64

2-2 Carga dinamica equivalente

A carga no rolamento P nas Formulas 2.1 e 2.2 é especificamente
radial (ou axial) com direc@o e intensidade constantes. Sob condicdes
normais de aplicagdo, existem muitos casos onde as cargas radial e
axial sdo aplicadas simultaneamente. Nesses casos, a vida tedrica
do rolamentos deve ser calculada convertendo as cargas radial e
axial em carga dinamica equivalente.
A carga dinamica equivalente é calculada usando a Formula 2.3.
Carga aplicada, com magnitude e dire¢@o constantes, que determina
o término da vida do rolamento apds um milhdo de revolugdes.
A vida nominal dos rolamentos é calculada através da Formula 2.1 e
da Formula 2.2.

Pr=XFr+ YFa owPa=XFr+YFa—  (Formula23)
Pr : Carga radial dinamica equivalente (N)
Pa : Carga axial dinamica equivalente (N)
Fr : Carga radial (N)
Fa : Carga axial (N)
X Fatores da carga radial (Tabela 2.1)
Y :Fatores da carga axial (Tabela 2.1)

@ Tabela 2.1 Fatores de carga

. Rolamento de uma | Rolamento de mudltiplas carreiras/
Angulo de e carreira/unidirecional miltiplas direcoes
3:[?;‘; lFem)| @ Fa/Fr>e Fa/Fr<e Fa/Fr>e
X Y X Y X Y
0,015 | 0,38 1,47 1,65 2,39
0,029 | 0,40 1,40 1,57 2,28
0,058 | 0,43 1,30 1,46 2,11
0,087 | 0.46 1,23 1,38 2,00
15° [0,12 | 0,47 | 044 [ 1,19 134 | 072 [ 1.93
fﬂ?;?:g?s 0,17 | 050 12|, [126 1,82
029 | 055 1,02 114 1,66
esferas 044 | 056 1,00 1,12 1,63
0,58 | 056 1,00 112 1,63
25° | — | 0,68 | 041 | 087 092 | 067 | 1.41
30° | — | 080 | 039 | 0,76 0,78 | 0,63 | 1,24
40° | — | 114 | 035 | 057 0,55 | 0,57 | 0,93
Rolamenios| 50° | — | 1,49 | 0,73 | 1 137 | 057 | 073 | 1
aigisde | 55° | — | 1,79 | 0,81 | 1 16 | 056 | 081 | 1
esferas | 60° | — | 2,17 | 092 | 1 19 | 055 | 092 | 1

Nota 1) i = 2 para DB ou DF, i = 1 para individual ou DT.

Nota 2) Para individual ou DT, use Pr=Fr quando Fa/Fr<e.

Nota 3) Quando o angulo de contato nominal é 15°, utilizar interpolagdo linear para determinar
os valores de e, X e Y para cada iFa/Cor ndo incluso na tabela.

Nota 4) Para uso a alta velocidade (valor dmn > 800.000), a forga centrifuga do rolo também
deve ser considerada além da carga externa. Nestes casos, consulte o Departamento
de Engenharia de Aplicagdo (DEA).

4 © Vida dos rolamentos
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2-3 Carga no rolamento de esferas de contato angular

No caso dos rolamentos de esferas de contato angular, o ponto de _7‘
intersecdo da linha de contato da esfera com a linha de centro do 7
eixo, mostrados na Figura 2.1 , deve ser utilizado como ponto de /
suporte do rolamento (centro de carga).

Por este motivo, os rolamentos de esferas de contato angular A
mostrados nas tabelas dimensionais indicam o respectivo centro
de carga com a dimensdo “a”. Esta informac@o é particularmente

importante quando uma carga de momento esta agindo no rolamento. / Fa'
Esforgos componentes axiais sdo originados pela aplicagdo da carga R Selegdo
radial em um rolamento de esferas de contato angular. Pode-se Fr \ do
. . " . rolamento
calcular os esforgos componentes axiais utilizando a Formula 2.4. N
Fr N Vida dos
Fa'= oY (Formula 2.4) rolamentos
\\ Tolerancia
. L . dos
Fa' : Carga ax@ induzida (N) HITETES
Fr: Carga radial (N) — Disposicdo
Y :Fator de carga axial do
Y @ Figura 2.1 Carga axial inferida para rolamentos de rolamento
Devidos aos esforgos componentes, a carga axial e a carga radial dindmica esferas de contato angular Pre
. ~ re-carga
equivalente atuantes no rolamentos séo mostradas na Tabela 2.2. ¢ rigidez
@ Tabela 2.2 Carga axial e carga dinamica equivalente dos rolamentos esferas de contato angular Lubrifcaggo
Disposicao do rolamento Condicdes de carga Carga axial Carga radial dinamica equivalente
i I Limites de
velocidade
Selecdo
— q— F F Far=Fanr+Fa Pri=XiFri+Yi(Fan+Fa) do eg(oe
p Fa . Fa>05 % —%) Fan=05 Fru Pri=F alojamento
an=v.o-~. ro=rru
£ < Yu Manusgio
Fri Fri dos
rolamentos
1 11
—o5Fre -
j@ m: Fri_ Fri Far=05-; Pri=Fr1
N Fa W Fa<0.5 Y Yu
S BN/ — Far=Fai—Fa Pri=XnFru+Yn(Far—Fa)
Fri ‘ ‘ Frix
11 1
— B s Er _
: - 5 Fas0s (m_m> Far=05 Y Pri=Fr1
L — Yoo Far=Fai+Fa Pri=XuFru+Yi(Far+Fa)
‘ Fri Fri ‘
1 11
[:Q : = m_ Fa<0s (m_ Fr1> Fai=Fan—Fa Pri=XiFri+Yi(Far—Fa)
N / “AYr Yi —_n=Frn _
— Fanr=0.5 Vi Pro=Frn
Fri ‘ ‘ Frin

Fri, Fru @ Carga radial (N) aplicada aos rolamentos el Fa  : Carga axial externa (N)
Yi, Yu  : Fatores de carga axial dos rolamentos | e Il Xi, Xu : Fatores de carga radial dos rolamentos | e Il
Pri, Pro : Carga radial dindmica equivalente (N) dos rolamentos I e I

Vida dos rolamentos € B
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Vida dos rolamentos

2-4 Capacidade de carga estatica basica e carga estatica equivalente

@ Tabela 2.3 Fatores de carga estatica

2.4.1 Capacidade de carga estatica

A carga aplicada em rolamentos parados pode originar marcas de
afundamento na regido atuante da carga. Embora alguma deformacéo
elastica das superficies € aceitavel, uma deformacéo plastica pode
gerar elevado nivel de ruido e vibrago durante o funcionamento,
tornando-o inutilizavel. O termo capacidade de carga estatica (Cor ou
Coa) se refere ao valor de tensao superficial maximo entre pistas e
elementos rolantes devido a atuagéo de carga estatica.

Rolamentos de esferas 4200 MPa

Rolamentos de rolos —— 4000 MPa
Com estas referéncias de tensdo superficial, a resultante das
deformagoes elastica é aproximadamente 1/10.000 do didmetro do
elemento rolante (Figura 2.2).

Deformag@o da superficie da pista &,

vy

o1+ 02=0,0001 x Da
@ Figura 2.2 Deformacéo permanente

A

,-S\
et
0 005 Sxexn0
st SO
N

Deformacéo da superficie do elemento de rotagéo 5,

2.4.2 Carga estatica equivalente

A carga estatica equivalente é resultante das condicoes de aplicacéo
de carga na se¢éo de contato dos elementos rolantes e pistas que
suportam a tenséo superficial maxima.

Para os rolamentos radiais, uma carga radial de direcdo e magnitude
constantes ¢ denominada de carga radial estatica equivalente e,
para os rolamentos axiais, uma carga axial de dire¢éo e magnitude
constantes é denominada de carga axial estatica equivalente.

Para calcular a carga radial estatica equivalente, deve ser usado o
maior valor dos dois valores obtidos da Formula 2.5 e da Formula
2.6.

Por=Xo Fr+ Yo Fa (Formula 2.5)

Por=Fr

(Formula 2.6)

A carga axial estatica equivalente é calculada usando a Formula 2.7.

Poa=Xo Fr+ Yo Fa

(Formula 2.7)

Por : Carga radial estatica equivalente (N)

Poa : Carga axial estética equivalente (N)

Fr  : Carga radial (N)

Fa :Carga axial (N)

Xo :Fatores da carga radial estatica (Tabela 2.3)
Yo :Fatores da carga axial estatica (Tabela 2.3)

Angulo de Individual ou DT DB ou DF
contato nominal Xo Yo Xo Yo

15° 0,5 0,46 1 0,92
Rolamentos| 550 0,5 0,38 1 0,76
radiais de
esferas 30° 0,5 0,33 1 0,66

40° 0,5 0,26 1 0,52
Rolamentos 50° 2,74 1 2,74 1
axiais de 55° 3,28 1 3,28 1
S 60° 3,98 1 3,98 1

2.4.3 Fatores de seguranca

A capacidade de carga estatica basica é considerada como o fator
limitador para as aplicagdes gerais.

Uma aplicagéo pode exigir um fator de segurancga superior a 1.

A Formula 2.8 e a Tabela 2.4 mostram a formula de calculo e os
fatores de seguranca (diretrizes).

Po max=-"S9 (Férmula 2.8)
So

Po max : Carga estatica equivalente permissivel (N)

Co : Capacidade de carga estatica basica (N)

So : Fatores de seguranca (Tabela 2.4)

@ Tabela 2.4 Fatores de segurancga So

So
Condigdes da aplicagéo Rolamentos |Rolamentos de
de esferas rolos
E necesséria elevada precisdo de rotagéo 2 3
Presenca de vibrago e/ou impacto 1,5 2
Condi¢Oes normais de funcionamento 1 1,5

2.4.4 Carga axial permissivel

Uma carga axial permissivel é atuante apenas em rolamentos que
podem suportar carga axial, tal qual os rolamentos de esferas de
contato angular.
Para rolamentos de esferas, a carga permissivel é a menor dos dois
seguintes valores.
(@ Carga axial quando o valor da pressao superficial na se¢éo de
contato entre pistas e esferas é igual ou inferior a 4.200 MPa.
(2 Carga axial que origine uma elipse de contato formada entre
esferas e superficies das pistas cujos limites excedam as
bordas das pistas de rolagem (Figura 2.3)

Elipse de contato

@ Figura 2.3 Elipse de contato

6 © Vida dos rolamentos



3-1 Tolerancias do rolamento radial

Tolerancia dos rolamentos

As tolerancias dos rolamentos de esferas de contato angular

abrangem a precisdo dimensional e a precisao de giro. As tolerancias
sdo classificadas pela ISO 492 e JIS B1514 (Rolling Bearing —

Tolerances), em conformidade com as classes 5, 4 e 2.

@ Tabela 3.1 Tolerancias do anel interno (Classe 5, Classe 4, Classe 2 da norma JIS)

As tolerancias para o rolamento radial sdo apresentadas na Tabela
3.1 e na Tabela 3.2 (pagina 8).

Unidade: pm
Diametro nominal Diferenca média do
do furo do Variagdo média do diametro do furo em um plano (1)| Desvio do diametro do furo (1) |Diferenca do furo em um plano (1)| didmetro do furo em um

rolamento Admp Ads Vdsp plano (1)

d (mm) Vdmp
Classe 5 Classe 4 Classe 2 Classe 4 Classe 2 Classe 5 Classe 4 Classe 5|Classe 4 |Classe 2
. . Série de didmetro Série de diametro
Acima de | Inclusive X . . . X . . . .
Superior| Inferior |Superior | Inferior | Superior| Inferior 0,2 9 0,2 9 0,2 Max. | Max. | Max.
Superior| Inferior |Superior| Inferior| Max. | Max. | Max. | Max.

2.5 10 0 -5 0 -4 0 -2,5 0 -4 0 -2,5 5 4 4 3 3 2 1,5
10 18 0 -5 0 -4 0 -2,5 0 -4 0 -2,5 5 4 4 8 & 2 1,5
18 30 0 -6 0 -5 0 -2,5 0 -5 0 -2,5 6 5 5 4 3 2,5 1,5
30 50 0 -8 0 -6 0 -2,5 0 -6 0 -2,5 8 6 6 o) 4 3 1,5
50 80 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4 9 7 7 5 5 3,5 2
80 120 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5 10 8 8 6 B 4 2,5

120 150 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7 13 10 10 8 7 5 3,5
150 180 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7 13 10 10 8 7 S 85
180 250 0 -15 0 -12 0 -8 0 -12 0 -8 15 12 12 9 8 6 4
Unidade: pm
Excentricidade da face
Diametro nominal Excentrici_dade radial Excer}trit_:idade da f_ace de fJe referéncia do anel ) Variagdo da largura do
do furo do do anel interno do  |referéncia dg anel interno| interno do rolamepto‘ Desvio da largura de um anel AT
rolamento rolamento montado em relacdo ao furo mqntado em relacéo a ABs Vs
d (mm) Ki S pista de rolagem (2)
ia
Classe 5| Classe 4|Classe 2 |Classe 5| Classe 4| Classe 2|Classe 5 |Classe 4|Classe 2|  Classe 5 | Classe 4/Classe 2 CIa:;s(;:slsC;azs s Classe 5|Classe 4|Classe 2
Acima de | Inclusive ' ) ' ) ) ' ) ' ) Rolamento Individual Rolamento - ' ) '
Max. | Max. | Max. | Méax. | Max. | Max. | Méax. | Max. | Max. Duplex (3) | Max. | Max. | Max.
Superior| Inferior | Superior | Inferior | Superior| Inferior

2.5 10 4 25 | 15 7 3 1,5 7 3 1,5 0 40| 0 40| 0 | -250 5 25 | 15
10 18 4 25 | 156 7 3 1,5 7 3 1,5 0 -80| O -80| 0O |-250 5 25 | 15
18 30 4 3 2,5 8 4 1,5 8 4 2,5 0 [-120 © -120 0 | -250 5 25 | 15
30 50 5 | 4 2,5 8 4 1,5 8 4 2,5 0 [-120| © -120| 0 | -250 5 8 1,5
50 80 5 4 2,5 8 5 1,5 8 5 2,5 0 [-160| O -150| 0 | -250 6 | 4 1,5
80 120 6 8 2,5 9 B 2,5 9 5 2,5 0 [-200| O -200| 0O | -380 7 4 2,5

120 150 8 6 2,5 10 6 2,5 10 7 2,5 0 [-250| O -250| 0 | -380 8 5 2,5
150 180 8 6 5 10 6 4 10 7 5 0 [-260| O -260| 0O | -380 8 ® 4
180 250 10 8 5 Ihl 7 5 13 8 5 0 [-800| O -300| O |-500| 10 6 5

Nota 1) Aplicavel para rolamentos com furo cilindrico.
Nota 2) Aplicavel para rolamentos de esferas.

Nota 3) Aplicavel aos anéis de cada rolamento ajustado para montagem combinada.
Observagéo: o desvio maximo do di@metro do furo do rolamento dos rolamentos de furo cilindrico na Tabela 3.1 ndo se aplica a uma distancia da face do anel de 1,2 x r (max.) do chanfro.
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Descricéo técnica

@ Tabela 3.2 Tolerancias do anel externo (Classe 5, Classe 4, Classe 2 da norma JIS) Unidade: pm
Dla,r::;:,ri?, :Ix(tjzmo Variacéo m:()i(ltz g](; (glzmuent:(:) I1;3;I(1t(e:rno do anel Desvio do dzlmetro i Variagéo d(:) E:sglf;(rj?af)((:t;rno emum V;g;g;(r)on;i?:n%o
rolamento ADmp Ds VDsp VDmp
D (mm) Classe 5 Classe 4 Classe 2 Classe 4 ‘ Classe 2 Classe 5 ‘ Classe 4 ‘Classe 2|Classe 5|Classe 4|Classe 2
Série de didmetro Série de diametro
Acima de | Inclusive |Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior | Inferior 0,2 9 0,2 9 0,2 0,2 | Max. | Max. | Max.
Superior| Inferior | Superior |Inferior| Max. | Max. | Max. | Max. | Max.
18 30 0 -6 0 -5 0 -4 0 -5 0 -4 6 5 5 4 4 3 25 | 2
30 50 0 -7 0 -6 0 -4 0 -6 0 -4 7 5 6 8 4 4 3 2
50 80 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4 9 7 7 5 4 5 35 | 2
80 120 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5 10 8 8 6 B 5 4 2,5
120 150 0 -1 0 -9 0 -5 0 -9 0 -5 iR 8 9 7 5 6 5 2,5
150 180 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7 13 10 10 8 7 7 8 815
180 250 0 -15 0 -1 0 -8 0 -11 0 -8 15 11 1 8 8 8 6 4
250 315 0 -18 0 -13 0 -8 0 -13 0 -8 18 14 18 10 8 9 7 4
315 400 0 -20 0 -15 0 -10 0 -15 0 -10 | 20 15 15 11 10 10 8 5
Unidade: pm
Excentricidade radial do Vari;_:\géo da incl!n_agéo da Exceptrigidade da face de -
Diémetr_o externo A A S —— geratriz dei su‘perf|c|Ae e).(terna referéncia do anel externo Variag@o da largura do anel
nominal do s em relacdo a referénciado | do [olqmgnto montado em | pesvio da largura externo
rolamento Kea anel externo relacdo a pista de rolagem (2) de um anel Vcs
D (mm) So Sea Acs
Classe 5 | Classe 4 | Classe 2 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 2 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 2 Classe 5 | Classe 4 | Classe 2
Acima de| Inclusive | Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max.
18 30 6 4 2,5 8 4 1,5 8 5 2,5 5 2,5 1,5
30 50 7 5 2,5 8 4 1,5 8 5 2,5 5 2,5 1,5
50 80 8 5 4 8 4 1,5 10 5 4 6 3 1,5
80 | 120 10 6 5 9 5 2,5 11 6 | &5  |Corresponde aos 8 4 25
120 | 150 | 11 7 5 10 5 2,5 13 7 | 5 |voresdedBs 8 5 25
indicados para o anel
150 180 13 8 5 10 5 2[5 14 8 5 interno do mesmo. 8 5 2,5
180 250 15 10 7 11 7 4 15 10 7 10 7 4
250 315 18 11 7 13 8 8 18 10 7 11 7 5
315 400 20 13 8 13 10 7 20 13 8 13 8 7

Nota 1) Aplicvel para rolamentos de tipo aberto.
Nota 2) Aplicavel para rolamentos de esferas.
Observagéo: o desvio minimo do didmetro externo dos rolamentos na Tabela 3.2 néo se aplica a uma distancia da face do anel de 1,2 x r (méx.) do chanfro.
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ROLAMENTO NACHI

3-2 Tolerancias e valores admissiveis para rolamentos axiais de esferas de contato angular (Série TAH/TBH)

Exceto para o didmetro externo do anel externo, a precisdo dos rolamentos axiais de esferas de contato angular esta em conformidade com a
classe 4 da JIS. As tolerancias do didmetro externo do anel externo sdo mostradas na Tabela 3.3.

@ Tabela 3.3 Tolerancia do didmetro externo

Unidade: pm
Diametro externo
nominal do Desvio do diametro externo
rolamento ADs
D (mm)

Acima de | Inclusive Superior Inferior
50 80 -30 -49
80 120 -36 -58

120 180 -43 -68
180 250 -50 -79
250 315 -56 -88

3-3 Tolerancias de rolamentos de rolos conicos cruzados

As tolerancias para rolamentos de rolos conicos cruzados sdo apresentadas na Tabela 3.4 e na Tabela 3.5.

@ Tabela 3.4 Tolerancia dos anéis interno e externo da série XRN

Unidade: pm

Variagao média do diametro do
furo em um plano

Variacao média do didmetro externo
do anel externo em um plano

Variacéo da altura total Ts

Excentricidade do anel externo (max.)

Codigo do rolamento Admp ADmp
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Excentri_cidade ST b
radial da face lateral
150XRN23 0 -13 0 -15 +350 -250 7 7
200XRN28 0 -15 0 -18 +350 -250 7 7
250XRN33 0 -15 0 -18 +350 -250 7 7
250XRN35 0 -10 0 -13 +350 -250 9 9
300XRN40 0 -13 0 -15 +350 -250 7 7
310XRN42 0 -13 0 =i +350 -250 7 7
0330XRN045 +25 0 +25 0 +350 -250 8 8
350XRN47 0 -13 0 -15 +350 -250 9 9
375XRN49 0 -13 0 -15 +350 -250 7 7
400XRN55 0 -13 0 -18 +350 -250 9 9
0457XRN060 +25 0 +25 0 +380 -380 9 9
580XRN76 +25 0 +38 0 +406 -406 10 10
0685XRN091 +38 0 +38 0 +508 -508 12 12
950XRN117 0 =1 0 =75 +750 -750 14 14
@ Tabela 3.5 Tolerancias dos anéis interno e externo da série XRG (XRGV) Unidade: ym

Variagao média do diametro do
furo em um plano

Variagao média do didmetro externo
do anel externo em um plano

Variacdo da altura total Ts

Excentricidade do anel interno (méx.)

Cadigo do rolamento Admp ADmp
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Excentri_cidade TETELTL
radial da face lateral
130XRG23 0 -10 0 -15 +350 -250 6 7
140XRGV20 0 -13 0 -15 +350 -350 5 5
150XRG23 0 -13 0 -15 +350 -250 6 7
200XRGV028 0 -15 0 -18 +350 -350 7 7
320XRG43 0 -13 0 -15 +350 -250 7 7
480XRGV66 0 -45 -70 -100 +450 -450 11 11
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Descricao técnica

Tolerancia do rolamento

3-4 Tolerancia dos rolamentos para suporte de fusos (Série TAB)

As tolerancias dos rolamentos para suporte de fusos (Série TAB) sdo apresentadas na Tabela 3.6 e na Tabela 3.7.

@ Tabela 3.6 Tolerancias para anel interno (incluindo largura do anel externo e excentricidade da face lateral do anel externo em relagéo a pista de rolagem)

Unidade: pm
Excentricidade da
Variacio do Variacio e Excentricidade face lateral em
Didmetro nominal | Variacéo do furo e desvio diémgtro do médig do | largura do anel LI L AIEOAT] BT e
do furo do médio do furo em um plano. | furoemum | didmetro do | interno (ou anel Iarggra ClOEE] mtlerno 4 ga 63 I?te':al . rolagscslm d? €zl
Admg, Ads plano radial - externo) interno rolamento d em relacao | intemo do rolamento
rolamento ’ Va Va A Ac Vs montado ao furo | montado S e do anel
d (mm) P P DEL K externo do rolamento
montado Sea
Classe 5 Classe 4  |Classe 5|Classe 4|Classe 5|Classe 4| Classe 5/Classe 4|Classe 5|Classe 4 |Classe 5| Classe 4 |Classe 5| Classe 4| Classe 5| Classe 4‘
Acima de | Inclusive |Superior|Inferior|Superior |Inferior| Max. | Max. | Max. | Méx. |Superior|Inferior| Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | Max. | Max.
10 18 0 -5 0 -4 4 3 3 2 0 80| 5 2,5 4 2,5 7 3 4 2
18 30 0 -6 0 -5 5 4 8 2,5 0 [-120| 5 2,5 4 8 8 4 B 2,5
30 50 0 -8 0 -6 6 5 4 3 0 |[-120| 5 3 5 4 8 4 6 2,5
50 80 0 -9 0 -7 7 5 5 815 0 [-150| 6 4 5 4 8 5 7 2,5
@ Tabela 3.7 Tolerancias do anel externo Unidade: pm
Variacéo da -
L s Excentricidade
Diametro externo | Variagao média do didmetro externo do uVarlagao e Variagéo média do mglmagao da' . radial do anel Inclinagao externa
. diametro externo i geratriz da superficie
nominal do anel externo em um plano - diametro externo = externo do do anel externo
ADrp, ADs em um plano radial Vbme externa em relacéo T e So
rolamento : Vo ao anel externo
D (mm) Vs Kea
Classe 5 Classe 4 Classe 5 | Classe 4 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 5 | Classe 4 | Classe 5 | Classe 4
Acima de|Inclusive| Superior | Inferior | Superior | Inferior | Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max. Max.
30 50 0 -7 0 -6 5 5 4 3 5 2,5 7 5 8 4
50 80 0 -9 0 -7 7 5 5 3,5 6 8 8 5 8 4
80 120 0 -10 0 -8 8 6 5 4 8 4 10 6 9 5

Para os rolamentos da série TAB para suporte de fusos, tolerancias restritas sdo estabelecidas para diametro externo e diametro do furo de
modo a minimizar as diferencas entre rolamentos pareados. (Tabela 3.8 e Tabela 3.9)

@ Tabela 3.8 Tolerancias para diametro do furo do anel interno (Classe 4) @ Tabela 3.9 Tolerancias para o diametro externo do anel externo (Classe 4)

Unidade: pm Unidade: pm
Diametro nominal Variagdo média do didmetro do furo em um plano Diametro externo |Variacdo média do didmetro externo do anel externo em um plano
do furo do Admp, Ads nominal do ADmp, ADs
rolamento rolamento
d (mm) Classe 4 D (mm) Classe 4
Acima de | Inclusive Superior Inferior Acima de | Inclusive Superior Inferior
10 18 0 -4 30 50 0 -4
18 30 0 -4 50 80 0 -5
30 50 0 -4 80 120 0 -6
50 80 0 -5 As tolerancias para outros diametros que ndo os didmetros externos estao em acordo com a
classe 4 da Tabela 3.7.

As tolerancias para outros didmetros que néo os diametros de furo estdo em acordo com a
classe 4 da Tabela 3.6.

10 @ Tolerancia dos rolamentos
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3-5 Tolerancia dos rolamentos para suporte de fusos (Série TAF)

As tolerancias dos rolamentos para suporte de fusos (Série TAF) sdo apresentadas na Tabela 3.10 e na Tabela 3.11.

@ Tabela 3.10 Tolerancias para anel interno (incluindo largura do anel externo, Classe 5 da norma JIS) Unidade: pm
- N Excentricidade - Excentricidade da face
Diametro nominal Variacio média do didmet gﬂ"agfo ((110 "%2;?93" Variaciio da | d Desvio de | radial do anel Excfnt"f"tjad? [ateral em relacéo
i Al ariagao média do diametro| didmetrodo | média do ariacdo da largura dos largura do | interno do a face latera A pita de rofgen
do furo em um plano furoemum | didmetro do | anéis interno e externo - em relacdo ao ;
rolamento A lano radial o A A anel interno | rolamento i do anel interno do
d (mm) iy B A VBs montado rolamento montado
Vdp Vdmp K Sd Si
1a 1a
Acima de | Inclusive | Superior Inferior Max. Max. Superior Inferior Max. Max. Max. Max. SHBED
18 30 0 -6 5 3 0 -120 5 4 8 8 do
30 50 0 -8 6 4 0 -120 5 5 8 8 e
50 80 0 -9 7 5 0 -150 6 5 8 8 Vida dos
80 120 0 -10 8 5 0 -200 7 6 9 9 rolamentos
@ Tabela 3.11 Tolerancias para anel externo (Classe 5 da norma JIS) Unidade: pm ;f;'sefﬁﬂcia
- Variacéo do — - .| Variagdo dainclinacéo | Excentricidade da face de rolamentos
D'a['::)?;ri?] :Ix;zrno Variagdo média do didmetro externo|didmetro externo |Variagéo média do | a\rlaﬂlr?gg gﬁel Eétc)e:;glc&atg:ngag;al (a geratriz da superficie |referéncia do anel externo Disposicio
o e do anel externo em um plano em um plano | didmetro externo gextern i W externa em relagao a | do rolamento montado em i
ADmp radial Vomp referéncia do anel externo | relagéo & pista de rolagem rolamen
D (mm) VDp Vs Kea Sp Sea olamento
Acima de| Inclusive|  Superior Inferior Max. Max. Max. Max. Max. Max. Er%ic;ga
50 80 0 -9 7 5 6 8 8 10
80 120 0 -10 8 B 8 10 9 11 -
Lubrificagéo
120 150 0 -1 8 6 8 11 10 13
150 180 0 -13 10 7 8 13 10 14 -
Limites de
180 250 0 -15 11 8 10 15 11 15 velocidade
250 315 0 -18 14 9 11 18 13 18 -
Selecdo
n - n - [T L4 - dO gixo €
Tolerancias para furos conicos (rolamentos de rolos cilindricos) a—
anuselo
As tolerancias para furos conicos (rolamentos de rolos cilindricos) sao especificadas em normas. Como as tolerancias das normas JIS sao (rj(?I:mentos
muito abrangentes, a NACHI define seu intervalo mais limitado para tais rolamentos de preciséo.
@ Tabela 3.12 Tolerancias para furos conicos (rolamentos de rolos cilindricos) Unidade: ym
Diametro externo Desvio médio do diametro do furo na extremidade teérica menor de um furo conico LEREGOUDCLATED d 0
nominal do furo em um plano radial
rolamento Admp Adimp- Admp Vap
d (mm) Classe 5 Classe 4 Classe 5 Classe 4 Classe 5 Classe 4
Acima de | Inclusive | Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Max. Max.
18 30 +10 0 +6 0 +5 0 +3 0 3 3
30 50 +12 0 +8 0 +5 0 +4 0 4 3
50 80 +15 0 +9 0 +6 0 +4 0 5 4
80 120 +20 0 +10 0 +7 0 +5 0 5 4
120 180 +25 0 +13 0 +10 0 +7 0 7 5
180 250 +30 0 +15 0 +12 0 +9 0 8 6
250 315 +35 0 +18 0 +15 0 +11 0 9 9
315 400 +40 0 +23 0 +16 0 +12 0 12 12
Ad1mp—Adi mp
2
o —_ —ra| f3
¥ g f £ D : Didmetro nominal do furo do rolamento
< = . o ) o ' -
[a) S < < d; : Diametro basico na extremidade tedrica maior do furo conico
=) = + + 1
o S di=d+ ﬁB
< ~— | < Ady,  : Desvio médio do didmetro do furo na extremidade tedrica menor do furo conico
Adip : Desvio médio do didmetro do furo na extremidade tedrica maior do furo conico
B B B : Largura nominal do anel interno do rolamento
Furo conico teorico Furo cdnico com didmetros médios reais em seus desvios & + Angulo de entrada nominal (metade do angulo de conicidade)

@ Figura 3.1 Furos cénicos dos rolamentos de rolos cilindricos
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Q Disposicao do rolamento

4-1 Caracteristicas dos rolamentos duplex

Além da montagem duplex, os rolamentos para suporte de fusos Por este motivo, evite trocar os rolamentos diplex em um conjunto
podem ser montados em triplex e quadriplex. Os rolamentos nestas por outros rolamentos.

combinagdes sdo produzidos com pré-carga e variagdo dimensional A Tabela 4.1 mostra as principais combinagoes e descreve suas
dos diametros externos e internos controlados para o conjunto caracteristicas.

individualmente.

@ Tabela 4.1 Principais combinagdes e caracteristicas

Principais
combinagdes

Capacidade | Rigidez da carga

Velocidade Caracteristicas
de carga de momento

Secao transversal

@ Podem ser aplicadas cargas radiais e cargas axiais em

ambas as diregoes.
I @ A distancia do centro de carga é longa, entdo a
@ @ capacidade de carga de momento € alta.
@ O desalinhamento ou outro erro de montagem

aumenta a carga interna e tende a gerar escamamento
prematuro.

Costa a Costa
(DB)

@ A distancia do centro de carga é curta, entdo a
capacidade de carga de momento é baixa.
@ Sendo a capacidade de carga de momento baixa, 0
I aumento da carga interna devido ao desalinhamento
pode ser mantido sobre controle. Por isto, esta
combinagao é adequada quando o desalinhamento ndo

é permitido ou quando a flexdo do eixo pela atuagéo da
carga é grande.

Face a face
(DF)

@ Podem ser aplicadas cargas radiais e cargas axiais

numa diregéo.
@ Sendo a capacidade de carga axial o dobro quando
| A @ p g q

comparado a uma carreira apenas, esta combinagao
¢ adequada para aplicagdes com carga axial pesada
aplicada em uma direcéo.

Tandem (DT)

@ Podem ser aplicadas cargas radiais e cargas axiais em
ambas as diregoes.
@ A capacidade de carga axial é o dobro de uma
1 @ A carreira apenas, mas a pré-carga nao ¢ distribuida
uniformemente para cada rolamento e uma tnica
carreira apresenta o dobro que outras duas.

Esta distribuicéo da pré-carga ndo uniforme torna dificil
0 ajuste da pré-carga em altas rotagdes.

7T 7T
Triplex L

B

Pré-carga

s
&

@ Podem ser aplicadas cargas radiais e cargas axiais em
ambas as diregoes.

O O @ Comparada com a disposicdo Costa a Costa, sob

as mesmas condicdes de montagem, a pré-carga é

duplicada e a rigidez do conjunto é maior.

Quadriplex

12 @ Disposicéo do rolamento



4-2 Montagem e simbolos de montagem

0s simbolos usados para cada tipo de combinagéo sdo apresentados
na Tabela 4.1. A sequéncia de disposi¢ao e a dire¢ao da carga

sdo importantes para rolamentos combinados. Por este motivo,

na superficie do anel externo dos rolamentos combinados (Figura

ROLAMENTO NACHI

291U93) 0BHLIISaQ

4.1) tem uma marca de combinagéo ([<]) que pode ser usada para
verificar a sequéncia de disposi¢ao. Se os rolamentos estiverem
dispostos na sequéncia correta, as marcas aparecem como "<" na
superficie externa do conjunto montado.

?/;@ﬁ A~ N v&wﬁ_ﬁﬁ A~ N N
| |___—‘—- ‘__/__-- | __/__-- / __/,__|»—-—‘" ‘ ___‘__-—L-" / __/___._—/—-— Selecédo
e e sz ==zl — ==zl — =21 do
-------------------------- rolamento
DB DF DT FFB BFF FFF
\rlti)(lj:mdeonstos
v&vﬁmﬁﬁ A~ S N N N N S S o . ki
A N BNV NV NP N SN N e s sl
! ! ' i ' ' ! ! ! ! ! i ' ' ' ! rolamentos
Disposicéo

Para rolamentos de esferas de contato angular com disposigao
universal, a largura frontal entre faces (Af) e a largura traseira entre
faces do rolamento sdo controladas para serem idénticas. Deste
modo, a pré-carga estimada sera obtida para quaisquer tipos de
combinacéo (Figura 4.2).

0Os rolamentos de esferas de contato angular com disposicao
universal sdo fornecidos individualmente (Sufixo U) ou pareados
(Sufixo DU). As combinagdes pareadas (Duplex) tem pequena
variagao dimensional nos didmetros externos e nos furos. Do uso da
disposicdo U em uma combinagao, selecione os rolamentos com a
menor variagao possivel dos didmetros externos e internos.

Para o rolamento para suporte de fusos com disposi¢ao universal
da série TAB, sera gravada uma marca de combinacgao ([<]) na
superficie externa do anel externo. Para obter informacdes sobre
as combinagoes possiveis e as marcas de combinagao, consulte a
Figura 4.3.

Af = Ab

@ Figura 4.2 Rolamento de esferas de contato angular
com disposicao universal

do

rolamento
Pré-carga
e rigidez
Lubrificagéo
Limites de
‘ ‘ velocidade
Selecd
A FORECY| s
alojamento
ezt To==s Lozl o= s=2Zl==="1 Manuseio
dos
DB DF DT rolamentos
FOHECACR OB FRE
FFB BFF FFF
A A R AR OR A
FFBB BBFF
R ARl
FFFB BFFF

@ Figura 4.3 Marcas de combinacéo e combinacdes do conjunto dos
rolamentos com disposicao universal
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Descricao técnica

;1) Pré-carga e rigidez

5-1 Objetivos da pré-carga

Os rolamentos de esfera de contato angular normalmente apresentam
uma folga interna para determinadas condicdes de aplicag&o.
Entretanto em certas aplicagoes, estes rolamentos podem ser
instalados com uma folga interna negativa (pré-carregamento axial).
Esta condigo de carregamento é denominada "pré-carga". E
necessario ser extremamente cuidadoso ao determinar as condigdes
de pré-carga, visto que condicdes de pré-carga inadequadas podem
resultar em aumento do torque de giro, aumento da temperatura
de trabalho, aumento dos niveis de ruido, redugao na vida Gtil do
rolamento entre outros problemas.
A sequir sdo apresentadas algumas condigdes favoraveis quando
aplicada a pré-carga apropriada:
@ Menor deslocamento axial devido a forga externa e maior
rigidez axial
@ Prevencdo da vibragéo e ruido e maior velocidade devido a uma
maior rigidez axial
@ Menor risco de avarias devido a vibragao externa
@ Rotagdo suave
@ Menores niveis de ruido e temperatura decorrentes da forga
centrifuga e momento giroscopico.

Momento giroscopico

As esferas de um rolamento de esferas de contato angular giram em
torno de um eixo de rotagdo enquanto realizam o giro em torno de
um eixo orbital (linha do eixo). Surge entdo um angulo entre o eixo
de rotacéo e o eixo orbital, onde se verifica um momento resultante

da tentativa de giro das esferas no centro de dois eixos diferentes.
Este momento é denominado "momento giroscopico” (Figure 5.1).
A intensidade do momento giroscopico é proporcional a velocidade
angular de rotacéo e a velocidade angular orbital. 0 momento
giroscopico sera suficientemente desprezivel quando o rolamento
estiver submetido a baixas rotagoes. Contudo o aumento da
temperatura resultante do atrito entre as superficies, provocado
por esse momento giroscopico em aplicacbes de alta rotagdo nédo
pode ser ignorado. Visando suprimir o deslizamento provocado pelo
momento giroscopico, o atrito (carga nas esferas x coeficiente de
atrito) entre as esferas e a superficie da pista deve ser controlado.
Isto significa que por vezes pode ser escolhida a pré-carga minima.

Rotagdo das esferas

@ Figura 5.1 Momento giroscdpico

5-2 Métodos de pré-carga

0Os rolamentos submetidos a condicao de pré-carga estéo
amplamente divididos entre pré-carga fixa e pré-carga constante.

A Tabela 5.1 (pagina 15) mostra exemplos graficos e descreve as
caracteristicas de cada tipo de pré-carga.

Um rolamento de rolos cilindricos com furo conico também pode

ser usado com pré-carga radial (folga radial negativa) aplicada. No
entanto, é necessario ter cuidado porque uma pré-carga radial muito
elevada reduz significativamente a vida (til do conjunto (Figura 5.2).

5-3 Medindo a pré-carga

—_
N

\ \ \
Carga radial: 4710N
(3% da capacidade de carga dindmica) —|

-0)
S

N
~

<o
~

Vida nominal
1 quando a folga radial
o o
D [=-)

\‘

(Vida:
o
)

0
-0,020 0 0,020 0,040 0,060
Folga radial (mm)

@ Figura 5.2 Folga radial e vida util dos rolamentos de rolos cilindricos
(NN3020)

(@ Método de medicao da carga axial
Para pré-carga por mola (pré-carga constante), a pré-carga sera
determinada através do deslocamento da mola.
Para pré-carga através de porca de fixacéo (pré-carga fixa), a
pré-carga pode ser determinada com base na relagao entre o
torque de aperto da porca e a forga de aperto. No entanto, é
necessario ter esse cuidado porque existe uma grande variagao
na relagdo entre o torque de aperto da porca e a forga de aperto
devido a precisdo e rugosidade da rosca.

(2 Método de medicao da deslocacao axial
A pré-carga pode ser determinada com base na relagao entre a
carga axial no rolamento e o deslocamento axial.

(3 Método de medicéo do torque de partida do rolamento
Para realizar esta medigéo, primeiro é necessario criar um grafico
da carga e torque de partida do préprio rolamento. No entanto, é
necessario ter cuidado devido as variagoes decorrentes do tipo
de rolamento, condicdes de lubrificacéo, etc.

14 © Pré-carga e rigidez



@ Tabela 5.1 Métodos de pré-carga

ROLAMENTO NACHI

“g?gg:fg‘;e Exemplo de configuragoes Caracteristicas
E@I.IQS @ Uma vez que é usado afastamento do rolamento, a pré-carga prescrita pode ser
garantida simplesmente na fixagdo da porca.
@ A instalagdo provoca inconsisténcia da pré-carga.
@ 0 aumento de temperatura provoca inconsisténcia da pré-carga
@ A aplicagdo de uma carga axial excessiva pode provocar perda da pré-carga
Método utilizando uma combinagéo de rolamentos duplex com carga
Pré-carga axial pré-ajustada ou um espagador ajustado dimensionalmente.
fixa
Kbl ﬂﬁ @ Pré-carga uniforme, mesmo que a instalagéo seja inconsistente
@ Maior aperto possivel
@ 0 aumento de temperatura provoca inconsisténcia da pré-carga
@ A aplicacdo de uma carga axial excessiva pode provocar perda da pré-carga
Método de ajuste da pré-carga usando aperto da porca
_Kﬁ @ Pré-carga uniformemente constante durante o funcionamento
@ Sem perda de pré-carga
Pré-carga @ Adequado para velocidades elevadas
constante @ Inicialmente pode ser aplicada uma carga axial numa diregéo
@ Rigidez inferior quando em comparagéo com o0 método de pré-carga fixa, sob as
- T mesmas condigoes de carga.
Método utilizando mola

5-4 Efeito da pré-carga

A analise grafica de distribuicdo da carga e deslocamento axial
em dois rolamentos quando aplicada pré-carga através de carga
externa, (conforme ilustrado na Figura 5.3), é executada conforme
descrito a seguir:
(D Trace a curva de Carga Axial T-Deflexdo Axial 5a do rolamento A.
(@ Localizando o ponto de pré-carga Tp no eixo T, determine
o0 ponto de interse¢do para a curva do rolamento A e, em
seguida, trace a curva T- da do rolamento B.
(® Una as duas curvas paralelamente ao eixo de carga axial T num
comprimento que corresponda ao valor de carga externa Tw.
@ As cargas Ta e Th, que correspondem aos pontos de intersecao
das linhas, sdo as cargas de cada rolamento sob condigéo de
carga externa.

Rolamento A Rolamento B

Deslocamento axial elastico 5a

<@ T\
\

® 0 deslocamento axial é fornecido como deslocamento dw. do
rolamento B.
(O deslocamento do rolamento B é o deslocamento ocasionado
por Tp subtraido do deslocamento ocasionado por Th).
Isso ocorre porque os deslocamentos de dois rolamentos pré-
carregados nao sdo uniformes dentro da faixa que a pré-carga nao
se torna nula devido a pré-carga externa. (A Figura 5.3 é uniforme).
Em outras palavras, o rolamento A é deslocado apenas pelo
deslocamento do rolamento B devido a carga externa.
Apos 0 aumento da carga externa e a eliminagao da pré-carga, a
carga Tb do rolamento B ficara igual a carga Tw externa e a carga do
rolamento A sera eliminada. A magnitude da carga externa quando
esta pré-carga é eliminada é indicada na Figura 5.3 como Tpo.

3
© a0 ‘0\"5“\6“
.0
s
P
[}
2
¥ Clry, r
Qo rop
Q)
Carga Tw aplicada—1 Tenty
o Ta Tp To Tpo
Carga axial

@ Figura 5.3 Pré-carga fixa
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Descricao técnica

Pré-carga e rigidez

5-5 Rigidez axial e pré-carga padrao

5.5.1 Rolamento de esferas de contato angular @ Tabela 5.2 Fatores de pré-carga para disposicoes em varias carreiras
As pré-cargas e rigidez axial para montagem duplex Face-a-Face ou Disposicao Triplex Disposic&o Quadriplex
Costa-a-Costa, sdo apresentadas na Tabela 5.3, de [l a A (paginas
, o g : FFB-BFF FFFB-BFFF FFBB-BBFF
16 a 18). As pré-cargas para disposigdes de varias carreiras podem
ser obtidas multiplicando os coeficientes da Tabela 5.2. 1,36 1,57 2
@ Tabela 5.3
Kl - Série 7900C (Angulo de contato de 15°)
L = E (pré-carga extra leve) L (pré-carga leve) M (pré-carga média)
Cadigo do diametro = = = = = - = = =
interno do rolamento Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial
(N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
00 5 10 15 15 30 20
01 7 12 20 18 40 24
02 8 13 25 21 50 28
03 8 13 25 21 50 28
04 15 19 40 27 80 36
05 15 19 50 338 100 43
06 15 21 50 36 100 48
07 25 28 70 41 140 56
08 25 28 80 44 155 60
09 35 35 100 53 195 70
10 35 35 100 56 195 72
B - Série 7900AC (Angulo de contato de 25°)
L = L (pré-carga leve) M (pré-carga média) H (pré-carga pesada)
Cadigo do diametro = == - = = : = = -
interno do rolamento Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial
(N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
00 20 33 88 59 196 82
01 20 33 98 65 216 90
02 29 42 108 67 235 94
03 29 42 118 74 255 102
04 59 65 235 107 490 149
05 69 69 265 120 560 169
06 78 78 294 134 628 190
07 88 88 323 147 785 212
08 88 98 412 165 1.000 244
09 98 109 470 188 1.040 260
10 118 118 520 208 1.140 284
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H - Série 7000C (Angulo de contato de 15°)

Cédigo do didmetro E (pré-carga extra leve) L (pré-carga leve) M (pré-carga média) H (pré-carga pesada)
interno do rolamento Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial
(N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
00 20 13 50 20 100 29 145 37
01 20 14 50 21 100 Bil 145 39
02 20 15 50 23 100 34 145 42
03 20 16 50 25 100 35 145 43
04 50 23 100 33 195 48 295 59
05 50 26 100 36 195 50 295 63
06 50 27 100 38 195 53 390 75 Selecao
07 70 33 145 46 205 64 390 75 o oo
08 70 34 145 49 295 68 590 98 i
09 70 34 145 49 205 68 590 98 peados
10 70 36 145 51 295 70 590 100 —
11 100 43 195 56 300 78 785 112 Ierencia
12 100 43 195 58 390 82 785 115 rolamentos
13 100 47 195 61 390 85 785 123 Disposicao
14 145 57 205 75 590 105 1170 149 FL—
15 145 57 295 7 590 107 1170 11658
16 145 57 295 75 590 105 1170 149
17 195 65 390 89 785 125 1470 171
18 195 65 390 87 785 121 1470 165 U0
19 195 68 390 91 785 125 1470 171
20 195 70 390 93 785 127 1470 173 -
Limites de
velocidade
B - Série 7000AC (Angulo de contato de 25°) Selegdo
L " L (pré-carga leve) M (pré-carga média) H (pré-carga pesada) doeixoe
Codigo do diametro - — - . — - - — - alojamento
interno do rolamento Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial i
(N) (N/pm) (N) (N/pm) N) (N/pm) 2"035””39'0
00 39 39 118 62 314 95 e
01 39 44 127 67 343 104
02 49 49 157 83 353 118
03 59 59 216 98 520 144
04 59 59 274 110 608 152
05 108 83 392 140 804 187
06 118 91 441 158 892 208
07 127 98 539 174 1.156 236
08 147 113 617 193 1.176 256
09 216 135 745 213 1.646 300
10 225 141 784 224 1.744 317
11 314 157 1.040 254 2.078 341
12 333 167 1.098 268 2.205 362
13 363 191 1.225 299 2.450 402
14 392 196 1.460 332 3.010 443
15 412 206 1.530 348 3,160 464
16 529 230 1.900 373 3.880 504
17 549 239 1.990 390 4.080 530
18 676 260 2.185 405 4.600 555
19 706 272 2.300 427 4.810 580
20 745 287 2.400 445 5.050 608
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Descricao técnica

H - Série 7200C (Angulo de contato de 15°)

Cadigo do didmetro E (pré-carga extra leve) L (pré-carga leve) M (pré-carga média) H (pré-carga pesada)
interno do rolamento Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial
N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
00 30 16 70 24 145 36 195 42
01 30 16 70 24 145 36 195 42
02 30 17 70 25 145 38 195 44
03 30 17 70 25 145 37 195 44
04 70 25 145 37 295 53 490 71
05 70 29 145 41 295 58 490 7
06 70 29 145 41 295 58 590 83
07 100 35 195 47 490 74 590 82
08 100 36 195 49 490 77 785 98
09 100 36 195 50 490 77 785 98
10 100 39 195 52 490 80 785 102
11 145 46 295 63 590 88 980 114
12 145 46 295 61 590 84 980 109
13 145 47 295 64 590 88 980 113
14 195 54 390 73 785 102 1470 139
15 195 56 390 75 785 105 1470 144
16 195 58 390 77 785 105 1470 143
17 295 68 490 85 980 117 1960 166
18 295 67 490 83 980 114 1960 161
19 295 68 490 85 980 114 1960 159
20 295 68 490 85 980 115 1960 159

A - Série 7200AC (Angulo de contato de 25°)

L . L (pré-carga leve) M (pré-carga média) H (pré-carga pesada)
Cadigo do diametro = = - = = = = = -
interno do rolamento Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial Pré-carga Rigidez axial

(N) (N/pm) (N) (N/pm) (N) (N/pm)
00 39 44 186 78 412 108
01 39 44 196 78 421 111
02 69 57 265 95 530 129
03 78 60 274 98 628 143
04 118 74 420 120 853 164
05 147 92 430 139 922 188
06 157 92 628 165 1.314 227
07 225 119 853 194 1.890 270
08 255 127 950 216 1.960 288
09 888 145 1.200 241 2.470 321
10 353 153 1.295 259 2.655 345
11 460 177 1.500 278 3.145 379
12 540 186 1.600 280 3.410 383
13 600 206 2.069 328 4175 440
14 610 210 2.108 335 4.260 444
15 650 223 2.255 358 4.310 464
16 800 241 2.725 389 5.730 531
17 940 262 2.970 407 6.090 549
18 1.200 285 3.745 441 7.620 591
19 1.235 294 3.870 450 8.140 612
20 1.588 324 4.930 503 9.950 677
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5.5.2 - Rolamentos de esferas de contato angular de alta velocidade
@ Tabela 5.4 Série BNH000 (Angulo de contato de 15°)

Codigo do Diametro L (pré-carga padrao)
diametro interno do | . .
interno do rolamento Pré-carga Rigidez axial
rolamento (mm) U (N/pm)
07 35 78,5 44
08 40 98,1 49
09 45 98,1 52
10 50 98,1 54
11 55 147 61
12 60 147 64
13 65 147 67
14 70 245 88
15 75 245 91
16 80 294 98
17 85 294 98
18 90 392 115
19 95 392 119
20 100 392 123
21 105 490 136
22 110 588 144
24 120 588 147
26 130 785 163
28 140 834 174
30 150 1080 200
32 160 1180 206
34 170 1370 221

ROLAMENTO NACHI

5.5.3 Rolamentos axiais de esferas de contato angular.

@ Tabela 5.5

Kl - Série TAH (Angulo de contato de 30°)

Diametro nominal

M (pré-carga média)

do furo Pré-carga Rigidez axial
(mm) ) (N/um)
50 294 226
55 392 262
60 392 280
65 392 280
70 588 327
75 588 327
80 686 361
85 686 361
90 1080 449
95 1080 449
100 1080 469
105 1180 490
110 1370 528
120 1470 566
130 1860 621
140 1960 654
150 2450 721
160 2650 779
170 3040 800

E1 - Série TBH (Angulo de contato de 40°)

Diametro nominal

M (pré-carga média)

do furo Pré-carga Rigidez axial
(mm) ) (N/um)
50 539 415
55} 686 458
60 686 490
65 686 528
70 1080 599
75 1080 599
80 1270 671
85 1270 671
90 1860 776
95 1860 810
100 1860 847
105 2060 858
110 2450 943
120 2550 1.020
130 3330 1.111
140 3530 1477
150 4310 1.269
160 4510 1.367
170 5300 1.431
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Descricao técnica

5.5.4 Rolamentos para suporte de fusos

@ Tabela 5.6
Kl - Série TAB com angulo de contato de 60° e pré-carga padrao média (M)
Disposicao duplex Disposicao triplex Disposicao quadriplex
Cédigo do DB/DF BFF/FFB BBFF/FFBB BFFF/FFFB
rolamento | pré_carga |Rigidez axial| Torque inicial| Pré-carga |Rigidez axial| Torque inicial| Pré-carga |Rigidez axial| Torque inicial| Pré-carga |Rigidez axial| Torque inicial
(N) (N/pm) (N-cm) (N) (N/um) (N-cm) (N) (N/pm) (N-cm) (N) (N/um) (N-cm)
15TAB04 2160 735 15 2940 1080 20 4310 1470 30 3430 1320 25
17TAB04 2160 1485 15 2940 1080 20 4310 1470 30 3430 1320 25
20TABO4 2160 735 15 2940 1080 20 4310 1470 30 3430 1320 25
25TAB06 3330 981 20 4510 1470 27 6670 1960 40 5200 1910 30
30TABO6 3330 981 20 4510 1470 27 6670 1960 40 5200 1910 30
35TABO7 3920 1230 25 5300 1770 85 7840 2350 50 6180 2300 40
40TABO7 3920 1230 25 5300 1770 35 7840 2350 50 6180 2300 40
40TAB09 5200 1320 50 7060 1910 68 10400 2550 100 8140 2500 80
45TABO7 4120 1270 30 5590 1910 40 8240 2550 60 6470 2500 45
45TAB10 5980 1470 60 8140 2160 82 12000 2890 120 9410 2790 95
50TAB10 6280 1520 65 8530 2260 88 12600 3040 130 9810 2940 100
55TAB10 6280 1520 65 8530 2260 88 12600 3040 130 9810 2940 100
55TAB12 7060 1770 70 9610 2550 95 14100 3480 140 11100 3380 110
60TAB12 7060 1770 70 9610 2550 95 14100 3480 140 11100 3380 110

Nota) O torque inicial apresenta valores para rolamentos abertos ou com vedagéo do tipo sem contato e lubrificacéo a graxa.

A - Série TAF com angulo de contato de 50° ou 55° e pré-carga padrdo média (M)

Disposicao duplex Disposicao triplex Disposicéo quadriplex
Codigo do DB/DF BFF/FFB BBFF/FFBB BFFF/FFFB
rolamento | pré_carga [Rigidez axial| Torque inicial| Pré-carga |Rigidez axial| Torque inicial| Pré-carga |Rigidez axial| Torque inicial| Pré-carga |Rigidez axial| Torque inicial
(N) (N/pm) (N-cm) (N) (N/pm) (N-cm) (N) (N/pm) (N-cm) (N) (N/pm) (N-cm)
25TAF06 1670 555 20 2270 805 27 3340 1110 40 2620 1060 30
30TAF07 1860 642 20 2530 944 27 3720 1284 40 2920 1180 30
35TAF09 3700 908 55 5030 1340 75 7400 1816 110 5810 1680 85
40TAF09 3700 908 55 5030 1340 75 7400 1816 110 5810 1680 85
40TAF11 4600 1020 80 6250 1530 110 9200 2040 160 7220 1960 125
45TAF11 4600 1020 80 6250 1530 110 9200 2040 160 7220 1960 125
50TAF11 4600 1020 80 6250 1530 110 9200 2040 160 7220 1960 125
60TAF13 5200 1130 105 7070 1680 145 10400 2260 210 8160 2140 165
60TAF17 8300 1440 215 11300 2110 290 16600 2880 430 13000 2660 340
80TAF17 8300 1440 215 11300 2110 290 16600 2880 430 13000 2660 340
100TAF21 13200 1970 485 17900 2940 660 26400 3940 970 20700 4160 760
120TAF03 19600 2550 700 26600 3810 950 39200 5100 1400 30800 4810 1100

Nota) O torque inicial apresenta valores com lubrificacdo a graxa.
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5.5.5 Folga radial interna para Rolamentos de rolos
cilindricos de multiplas carreiras

A folga radial interna para rolamentos de rolos cilindricos de
multiplas carreiras é especificada pela norma JIS. A NACHI define

seu proprio intervalo mais limitado para maximizar a precisao

de rotacdo. As folgas radiais internas para rolamentos de furos
cilindricos e rolamentos de furos conicos sdo apresentadas

na Tabela 5.7 (1 e 2, respectivamente). E necessério cuidado
durante o manuseio e instalacdo de rolamentos com folgas nédo
intercambidveis, pois ndo existe similaridade entre os anéis externos
ou internos de outro rolamento, de modo que estes ndo podem ser
trocados entre si.

@ Tabela 5.7
El - Folga ndo intercambiavel dos rolamentos com furo cilindrico Unidade: pm
Diametro nominal do Folga dos rolamentos com furo cilindrico (ndo intercambiavel)
furo do rolamento
d (mm) Clna C2na Cna C3na
Acima de | Inclusive Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
24 30 0 10 10 25 25 35 40 50
30 40 0 12 12 25 25 40 45 55
40 50 0 15 15 30 30 45 50 65
50 65 0 15 15 35 35 50 55 75
65 80 0 20 20 40 40 60 70 90
80 100 0 25 25 45 45 70 80 105
100 120 0 25 25 50 50 80 95 120
120 140 0 30 30 60 60 90 105 135
140 160 0 35 35 65 65 100 115 150
160 180 0 35 35 75 75 110 125 165
180 200 0 40 40 80 80 120 140 180
200 225 0 45 45 90 90 135 155 200
225 250 0 50 50 100 100 150 170 215
250 280 0 55 55 110 110 165 185 240
280 315 0 60 60 120 120 180 205 265
315 855 0 65 65 135 135 200 225 295
HE - Folga nao intercambiavel dos rolamentos com furo conico Unidade: pm
Diametro nominal do Folga dos rolamentos comfuro conico (ndo intercambiavel)
furo do rolamento
d (mm) C9na Cina C2na
Acima de | Inclusive Min. Max. Min. Max. Min. Max.
24 30 5 10 15 25 25 35
30 40 5 12 15 25 25 40
40 50 5 15 17 30 30 45
50 65 5 15 20 35 35 50
65 80 10 20 25 40 40 60
80 100 10 25 35 68 45 70
100 120 10 25 40 60 50 80
120 140 15 30 45 70 60 90
140 160 15 35 50 75 65 100
160 180 15 85 655 85 75 110
180 200 20 40 60 90 80 120
200 225 20 45 60 95 90 135
225 250 25 50 65 100 100 150
250 280 25 55 75 110 110 165
280 315 30 60 80 120 120 180
315 355 30 65 90 135 135 200

Pré-carga e rigidez
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Descricao técnica

6-1 Finalidade da lubrificacao

A principal finalidade da lubrificagdo dos rolamentos é reduzir o atrito
e 0 desgaste por contato, bem como evitar o0 superaquecimento.
0s métodos apropriados de lubrificacéo e o tipo de lubrificante
influenciam consideravelmente o desempenho e vida Util dos
rolamentos de esferas de contato angular.
A sequir sdo exibidos os propésitos da lubrificagao.
(@ Lubrificagdo da superficie de contato
1) Reduz o atrito rolante entre os rolos e as pistas, bom como reduz
0 atrito deslizante entre os elementos rolantes e a guia de rolagem
nos rolamentos de rolos.

2) Reduz o atrito deslizante entre o elemento rolante e a gaiola
3) Reduz o atrito deslizante entre a gaiola e a guia de rolagem da
pista do anel
(2 Dissipacéo do calor resultante do atrito e/ou do calor transmitido
por outros mecanismos externos
(® Protegao contra impurezas e prevengao contra oxidagao
@ Redugéo da concentragdo de tensdo
1) Distribui¢ao uniforme da tensdo nos pontos (esferas) ou linhas
(rolos) de contato.
2) Amortecimento da carga de impacto

6-2 Métodos de lubrificacao

6.2.1 Lubrificacao a dleo

@ Lubrificagdo forgada (lubrificagdo por jato)

@ Alubrificacdo forgada é utilizada quando a refrigeracéo é necesséria
para aplicagoes com velocidades de rotagdo relativamente elevadas
ou em ambientes com temperatura elevada.

@ A lubrificagéo por jato lubrifica através da vaporizagdo de
oleo lubrificante, altamente pressurizado, que possui efeito
refrigerante.

@ A drenagem do dleo deve ser maior que o abastecimento, pois
a agitagao do 6leo que se coleta no interior do alojamento
aumenta a geragao de calor e provoca perda de desempenho.
Particularmente na lubrificacdo por jato, & necessaria uma
saida de dreno do 6leo pelo menos 10 vezes maior que 0 bico
injetor de abastecimento localizado em sentido oposto, devendo
ser usada uma bomba para a drenagem forgada do dleo.

@ A Figura 6.1 mostra um exemplo de lubrificagdo por jato.

Ly

Geralmente, o bico injetor esta direcionado
entre a gaiola e o anel interno.

Pressdo: 10 a 50 N/cm?
Dimens&o do orificio do bico injetor: 1.2 2 mm
Capacidade do 6leo: 500 cm*/min. (minimo)

{

@ Figura 6.1 Exemplo de lubrificagdo por jato

(2 Lubrificagao a vapor (lubrificagdo por névoa de 6leo)

@ Com este método de lubrificagdo, o rolamento é refrigerado
a ar e uma pequena quantidade de dleo necesséario para
lubrificagdo é vaporizado e pulverizado no interior do
rolamento. A Figura 6.2 mostra um exemplo de lubrificacéo
por névoa de oleo.

@ Através de uma valvula de controle de pressdo, o ar enviado
para um gerador de névoa é misturado com dleo, que é
pulverizado no rolamento.

@ 0 bico pulverizador pode atuar diretamente no rolamento ou
esta pratica pode ser realizada usando forga centrifuga na
parte conica de um defletor instalado no eixo (Figura 6.3).

@ Geralmente, a presséo da névoa é 5 a 15 N/cm?, com algum
volume de 6leo misturado com 10 a 50¢/partes de ar por hora.

@ A névoa de 6leo usa somente uma pequena quantidade de dleo
de modo que é adequada para uma operagao a alta velocidade
com pouca perda de desempenho do rolamento, mas como o
calor do ar ndo é muito elevado e ndo apresenta consideraveis
efeitos de aguecimento, este tipo de lubrificago é adequado
para aplicagdes com carga relativamente baixa.

Vialvula de controle da pressdo
Gerador de névoa

T SO
=

1]
E Dreno de saida.

@ Figura 6.2 Exemplo de Spindle usando lubrificacéo a vapor

Entrada de 6leo

LY

® Figura 6.3 Exemplo de injecao da névoa de 6leo através do defletor
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(® Lubrificacdo com dleo e ar

@ Com esse tipo de lubrificagdo uma pequena quantidade
de dleo lubrificante ¢ fornecida por um pistao de medicao
em intervalos fixos, onde o dleo lubrificante é injetado pela
valvula de mistura por ar comprimido e, entdo, fornecido
continuamente aos rolamentos.

@ Como ¢ constantemente fornecida uma pequena quantidade
controlada de dleo lubrificante, este método é adequado para
aplicagdes de alta velocidade nas quais é gerado pouco calor.

@ A lubrificagdo com Oleo e ar apresenta caracteristicas
ecologicamente viaveis, pois 0s requisitos de 6leo sao de
proporcdo 1/10 do vapor gerado para lubrificagdo. Além disso,
0 6leo é fornecido em forma de gotas em vez de névoa.

@ A Figura 6.4 mostra um exemplo de lubrificagdo com 6leo e ar.

/— 4 orificios de entrada do 6leo (1 para cada rolamento)

2 drenos de saida do 6leo/ar

@ Figura 6.4 Exemplo de Spindle usando lubrificagdo com 6leo e ar

6.2.2 Lubrificacdo com graxa

As seguintes precaugdes sdo altamente recomendadas quando a
lubrificagdo for realizada com graxa.

@ Selecione a graxa adequada. A Tabela 6.1 apresenta exemplos
dos principais tipos de graxa aplicados na lubrificacéo de
rolamentos das maquinas-ferramenta.

@ Certifique-se de que a quantidade de lubrificante na
relubrificagdo estd adequada. E recomendada uma quantidade
de lubrificagéo entre 10 e 20% do volume do espago vazio
interno para rolamentos de alta velocidade. Contudo a
quantidade necessaria para um rolamento para suporte de
fusos (tipo aberto) varia entre 40 e 50%.

@ Excesso de graxa lubrificante pode resultar em aumento de
temperatura e elevada perda de desempenho do conjunto, em
funcéo do atrito interno. Para obter mais informacdes sobre o
volume do espaco interno dos rolamentos, consulte a Tabela 6.2
(pagina 24 a 25).

@ A Figura 6.5 ilustra as diferencas de temperatura dos rolamentos
devido ao método de lubrificago.

60 I \ I
~—C— Lubrificagdo com graxa (ISOFLEX NBU 15, lubrificacao a 15%)

50 - ~—{— Lubrificacdo com dleo e ar (em conformidade com IS0 VG486, 0,02 cm3/30 min)
—/— Lubrificacdo por jato (em conformidade com ISO VG2, 1000 cm?/min)
40 |
o
30 r/}/;
20

0 /f//
Co—

Aumento da temperatura do anel externo (°C)

i,
%

0z

0 5 10 15 20

Rotagéo (x1000 rpm)
@ Figura 6.5 Comparagdo do aumento da temperatura causado pelos
diferentes métodos de lubrificagdo

@ Tabelas 6.1 Principais graxas usadas para rolamentos de maquina-ferramenta

Intervalo de
) temperatura
Nome da graxa Fabricante Oleo base Espessante de operacéo Principais aplicacdes
recomendada
°C
ISOFLEX NBU15 NOK KLUBER Oleo éster Composto de bario| -40 ~ +130 | Rolamento do fuso
ISOFLEX LDS18 Special A NOK KLUBER Oleo éster Litio -60 ~ +130 | Rolamento do fuso
Multemp LRL No. 3 Kyodo Yushi Oleo éster poliol Litio -50 ~ +150 | Rolamento do fuso
Alvania Grease S No. 2 Showa Shell O Oleo mineral Litio 25~ +120 Efj’g:e”m para Suporte de
Multemp PS No. 2 Kyodo Yushi Oleo diéster + 6leo de hidrocarboneto| Litio -55 ~ +130 Eglsir:entos para Suporte de
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Descricao técnica

@ Tabela 6.2 Volume do espaco interno do rolamento
Kl Volume do espaco interno dos rolamentos de esferas de contato angular e rolamentos de rolos cilindricos

Unidade: cm3/cada

Codigodo | Diametro do Série

diametro do furo
furo (mm) L i U BRI Ly RIELLY e
00 10 0,44 0,9 1,2 —_ —_ —_— J—
01 12 0,49 1,0 1,7 —_— —_— —_— —_—
02 15 0,68 1,4 2,2 —_— —_ —_ —_
03 17 0,68 1,7 3,0 —_— —_— —_— —_—
04 20 1,5 2,9 4.7 — — — —
05 25 1,9 3,4 5.8 —_— —_— 3,6 —
06 30 2,2 4.8 8,2 —_— —_ 5,9 —_—
07 35 3,0 6,4 10,3 5,6 —_— 7,5 —_—
08 40 5,2 7,8 13,0 7,2 —_— 9,5 —_—
09 45 5,7 10,2 15,4 9,0 —_— 12,8 —
10 50 6,2 10,7 18,6 9,7 8,0 13,8 —_—
11 55 —_— 15,9 25,9 14,0 12,0 19,6 —_—
12 60 —_— 17,0 33,2 15,0 13,0 20,7 —_—
13 65 —_— 18,2 39,1 16,0 14,0 21,8 —
14 70 —_ 27,7 45,2 22,0 19,0 30,4 —_—
15 75 —_— 28,7 49,4 23,0 20,0 32,9 —_—
16 80 —_— 32,1 59,0 30,0 27,0 46,3 —_—
17 85 —_— 36,3 73,5 31,0 28,0 47,8 —
18 90 —_— 49,2 93,1 40,0 38,0 62,9 —_—
19 95 —_— 53,0 117 42,0 40,0 64,5 —
20 100 — 55,1 135 43,0 41,0 67,3 49,5
21 105 —_— — — 54,0 52,0 91,8 57,9
22 110 —_— —_— —_— 66,0 65,0 114 59,6
24 120 —_— —_— — 71,0 70,0 126 86,4
26 130 —_— —_— —_— 108 105 178 102
28 140 —_— — — 114 111 195 114
30 150 —_— —_— —_— 138 139 235 195
32 160 —_— —_— — 174 167 288 199
34 170 — —_— — 227 225 374 209
36 180 —_— — — — —_— 508 281
38 190 —_— —_— —_— —_— —_— 530 296
40 200 —_— —_— — —_— —_— 684 448
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A Volume do espaco interno do rolamento para suporte de fusos (série TAB)

Codigo do rolamento

Volume do espaco interno

[cm3/cada]
15TAB04 3,8
17TAB04 3,8
20TAB04 3,8
25TAB06 4,8
30TABO6 4,8
35TABO7 5,8
40TABO7 5,8
40TAB09 14
45TABO7 6,5
45TAB10 15
50TAB10 16
55TAB10 16
55TAB12 19
60TAB12 19
[E Volume do espago interno do rolamento para suporte de fusos (série TAF)

Cadigo do rolamento

Volume do espaco interno

ROLAMENTO NACHI

6.2.3 Vida da graxa

Avida da graxa é afetada pela temperatura de operagéo, tipo da
graxa, velocidade de rotagdo, carga e outros fatores. As estimativas
aproximadas da vida da graxa para um rolamento de esferas de
contato angular, usada como um exemplo representativo, pode ser
calculada usando a Formula 5.1.

2450

log L=-23+ 555 = — 0.301x(Sc+Sn+Sw)

L :vida da graxa (horas)
T : temperatura do rolamento (°C)
Se : fator de redugdo da vida baseado no tipo de graxa

213+T (Formula 5.1)

Tipo de graxa SG
Graxa de longa vida derivada de petréleo e graxa de silicone 0
Graxa de petréleo convencional 1,0
Graxa de diéster e de baixa temperatura 2,9

[cm3/cada]
25TAF06 9,3
30TAF07 14 d n
35TAF09 26 Sn=0.864 ——— o)L
40TAF09 26
40TAF11 45 B . : B
45TAF11 45 Sn : fa.thor de reduggo da vida baseado na velocidade de rotagdo
d : Didmetro nominal do furo (mm)
50TAF11 45 .
n : velocidade do rolamento (rpm)
SOTARIS 7l (dn). : fator de velocidade devido ao tipo de rolamento
60TAF17 150
80TAF17 150
100TAF21 282 Tipo de rolamento (dn)L
120TAF03 473 Rolamentos de esfera de contato angular 400.000
Rolamentos de rolos cilindricos 200.000
n-d'w
Sw=2714 =5

Sw : fator de redugdo da vida devido a carga
C : capacidade de carga dinamica (N)
w :carga no rolamento (N)
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Descricao técnica

7 /) Limites de velocidade

7-1 Correcao do limite de rotacao

Submeter um rolamento a rotagdes acima de sua capacidade gera
aumento excessivo da temperatura de trabalho devido ao atrito,
podendo exceder os limites do rolamento. O limite empirico da
velocidade de rotacdo que evita este tipo de problema é denominado

de “limite de rotagao”.

0 limite de rotacé@o depende do tipo do rolamento, dimensoes,
método de lubrificacdo, carga, etc. O limite de rotacdo de um
rolamento vedado é determinado pela velocidade periférica da
secdo de contato da vedagdo com o anel do rolamento. As tabelas
de dimensdes deste catalogo apresentam os limites de rotacéo para

@ Tabela 7.1 Fatores de correcdo do limite de rotacéo de rolamentos combinados

lubrificac@o a graxa e & dleo, mas estes valores assumem carga
de aplicagéo leve, eixo operando horizontalmente e lubrificagdo
adequada.

Como normalmente dois ou mais rolamentos de esferas de contato

angular sao utilizados em combinagao o limite de rotagéo é reduzido,

sendo necessaria a aplicagao de um fator de corregéo (Tabela 7.1)
sobre 0 valor indicado para limite de rotagdo nas tabelas dimensionais.
Quando um rolamento for submetido & rotagdes 75% ou mais de seu
limite, deve-se selecionar o tipo e quantidade de graxa adequada ou
0 0leo e método de lubrificagdo mais indicado.

e de(:g:ﬁmﬁgws no Pré-carga extra leve (E) Pré-carga leve (L) Pré-carga média (M) Pré-carga pesada (H)
2 carreiras 0,83 0,78 0,63 0,54
3 carreiras 0,73 0,68 0,54 0,39
4 carreiras 0,78 0,73 0,59 0,44
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stes do eixo e do alojamento

De modo a se obter 0 maximo de desempenho de um rolamento,
adequados ajustes entre eixo e anel interno e alojamento e anel
externo sao imprescindiveis. Ajustes com interferéncia insuficiente
podem resultar em deslizamento dos anéis no eixo ou no alojamento.
Esta ocorréncia é denominada de “deslizamento” e pode ocasionar
um colapso do sistema, vibragéo e outros problemas devido ao atrito
excessivo e 0 desgaste anormal, inclusive da entrada de impurezas
no rolamento. O ajuste adequadamente interferente deve ser
aplicado para evitar o deslizamento, ajustando dimensionalmente o

Selecao do eixo e alojamento

eixo junto ao anel interno ou o alojamento junto ao anel externo (Nao
em ambos).

Entretanto, isto ndo pode ser executado em determinadas condigdes,
entdo o ajuste dos rolamentos precisam ser determinados apos

uma analise minuciosa da relagao eixo, alojamento e outros fatores.
0Os ajustes recomendados para aplicagbes comuns (rotagéo do

anel interno) dos rolamentos de precisao aplicados em maquinas-
ferramentas sdo mostrados nas Tabelas 8.1 a 8.3 a seguir.

@ Tabela 8.1 Eixos e ajustes recomendados Unidade: pm
Diametro do eixo Classe de precisdo do rolamento
Tipo de rolamento (mm) Classe 5 Classe 4/Classe 2
Acima de Inclusive Ajuste pretendido Tolerancia do eixo Ajuste pretendido Tolerancia do eixo
10 18 0~2T h4 0~2T h3
Rol 05 de esf 18 50 0~2,5T h4 0~2,5T h3
olamentos de esferas
de contato angular 50 80 0-3T ,h4 0-3T ,he’
80 150 0~4T js4 0~4T js3
150 200 0~5T js4 0~5T js3
Rolamentos de rolos 25 40 — js4 — js4
cilindricos (furo 40 140 — k4 — k3
cilindrico) 140 200 — ka4 — K3
Rolamento axial para fuso Para todos os diametros de eixo 0~6L h4 0~6L h4
Ejtgg;nentos para suporte de Para todos os diametros de eixo 0~10L h5 0~10L h5
@ Tabela 8.2 Alojamentos e ajustes recomendados (Lado fixo) Unidade: pm
Diametro do furo do alojamento Classe de precisao do rolamento
. (mm) Classe 5 Classe 4/Classe 2
Tipo de rolamento — —
Acima de inclusive Ajuste pretendido Toleranma s Ajuste pretendido ToIeranma s
alojamento alojamento
18 50 0~3L Js4 0~3L JS3
Rolamentos de esferas 50 120 0~4L JS4 0~4L JS3
de contato angular 120 180 0~5L Js4 0~5L JS3
180 250 0~6L Js4 0~6L JS3
Rolamentos de rolos a '
cilindricos Todos os diémetros de alojamento +0 K5 +0 K5
Rolamento axial para fuso Todos os diametros de alojamento 30L~40L K5 30L~40L K5
Ejtgg;nentos para suporte de Todos os diametros de alojamento 10L~20L H6 10L~20L H6
@ Tabela 8.3 Alojamentos e ajustes recomendados (Lado livre) Unidade: ym
Diametro do furo do alojamento Classe de precisao do rolamento
) (mm) Classe 5 Classe 4/Classe 2
Tipo de rolamento
. . . . . Tolerancia do . . Tolerancia do
Acima de inclusive Ajuste pretendido alojamento Ajuste pretendido alojamento
18 50 6L~10L H4 6L~10L H3
Rolamentos de esferas 50 120 8L~13L H4 8L~13L H3
de contato angular 120 180 12L~18L H4 12L~18L H3
180 250 15L~22L H4 15L~22L H3
Rolamentos de rolos " '
AT Todos os didmetros de alojamento +0 K5 +0 K4
Ejosl(e:?entos para suporte de Todos os didmetros de alojamento 10L~20L H6 10L~20L H6

Nota) Nas tabelas 8.1 a 8.3, a letra L ap0s o valor referenciado indica ajuste folgado, enquanto T indica ajuste interferente.
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Descricao técnica

Selecao do eixo e alojamento

8-2 Precisao recomendada para o eixo e alojamento

De modo a garantir o desempenho mecanico do eixo-arvore de uma
maquina-ferramenta, a precisdo dos componentes deve ser igual ou
superior a precisao do rolamento.

@ Tabela 8.4 Precisdo do eixo

A precisdo dos componentes e a rugosidade superficial sdo
apresentadas nas Tabelas 8.4 a 8.7.

Unidade: pm
L. Diametro do eixo Classe de precisao do rolamento
Item de precisao = =
Acima de | Inclusive | Classe5 | Classe 4 | Classe 2
—_— 10 1,3 0,8 0,5
10 18 1,5 1,0 0,6
18 30 2,0 1,3 0,8
Circularidade 30 50 2,0 1,3 0,8
O,a 50 80 2,5 1,5 1,0
80 120 3,0 2,0 1,3
120 180 4,0 2,5 1,8
180 250 50 3,5 2,3
—_— 10 1,3 0,8 0,5
10 18 1,5 1,0 0,6
18 30 2,0 1,3 0,8
Cilindricidade 30 50 2,0 1,3 0,8
O, b 50 80 2,5 1,5 1,0
80 120 3,0 2,0 1,3
120 180 4,0 2,5 1,8
180 250 50 3,6 2,3
— 10 2,0 2,0 1,3
10 18 2,5 2,5 1,5
18 30 3,0 3,0 2,0
Vibragao 30 50 3,5 3,5 2,0
7, C 50 80 4,0 4,0 2,5
80 120 5,0 5,0 3,0
120 180 6,0 6,0 4,0
180 250 7,0 7,0 50
— 10 4,0 4,0 2,5
10 18 5,0 5,0 3,0
18 30 6,0 6,0 4,0
Concentricidade 30 50 7,0 7,0 4,0
O, d 50 80 8,0 8,0 50
80 120 10,0 10,0 6,0
120 180 12,0 12,0 8,0
180 250 14,0 14,0 10,0

@ Tabela 8.5 Rugosidade (Ra) da superficie de instalacéo do eixo

@ Tabela 8.6 Precisdo do alojamento Unidade: ym
. Diémet(o I Classe de precisdo do rolamento
ltem de precisdo alojamento
Acima de | Inclusive | Classe5 | Classe 4 | Classe 2
—_— 10 1,3 0,8 0,5
10 18 1,5 1,0 0,6
18 30 2,0 1,3 0,8
Circularidade 30 50 2,0 1,3 0,8
O, a 50 80 25 1,5 1,0
80 120 3,0 2,0 1,8
120 180 4,0 2,5 1,8
180 250 5,0 &5 2,3
—_— 10 1,3 0,8 0,5
10 18 1,5 1,0 0,6
18 30 2,0 1,3 0,8
Cilindricidade 30 50 2,0 1,3 0,8
O, by 50 80 2,5 15 1,0
80 120 3,0 2,0 1,3
120 180 4,0 2,5 1,8
180 250 5,0 &9 2,3
—_— 10 2,0 2,0 1,3
10 18 2,5 2,5 1,5
18 30 3,0 3,0 2,0
Vibracéo 30 50 3,5 3,5 2,0
, C1 50 80 4,0 4,0 2,5
80 120 5,0 5,0 3,0
120 180 6,0 6,0 4,0
180 250 7,0 7,0 5,0
—_— 10 4,0 4,0 2,5
10 18 5,0 5,0 3,0
18 30 6,0 6,0 4,0
Concentricidade 30 50 7,0 7,0 4,0
©, d1 50 80 8,0 8,0 5,0
80 120 10,0 10,0 6,0
120 180 12,0 12,0 8,0
180 250 14,0 14,0 10,0

@ Tabela 8.7 Rugosidade (Ra) da superficie de instalagdo do alojamento

Didmetro do eixo Classe de precisao do rolamento
d Classe 5 Classe 4 Classe 2
d < 80mm 0,2 0,2 0,1
d > 80mm 0,4 0,4 0,2

Diametro do furo do

Classe de precisao do rolamento

alojamento
. D Classe 5 Classe 4 Classe 2
D < 80mm 0,4 0,4 0,2
80mm < D < 250mm 0,8 0,8 0,4
D > 250mm 1,6 1,6 0,8
O a1
< |b1
7 [c1]AB 7
(A B]
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8-3 Limites da dimensao do chanfro

@ Tabela 8.8 Dimensdes do chanfro para rolamentos radiais (excluindo rolamentos de rolos conicos) unidade: mm

Menores dimensoes Menores dimensodes - . E g
admissiveis para chanfro | Didmetro nominal do furo do |admissiveis para chaniro dos (%zfz::?:?c)) 2;'3 g:‘:) = §
dos anéis internos e rolamento anéis internos e externo alojamento § 3
externo r (méx,) ou r1 (méx,) 53
r (min,) ou r1 (min,) Acima de Inclusive | Direco radial | Direcéo axial Maéx, = e -
0,05 — — 0,1 0,2 0,05 £538 8
=00 ©
0,08 — — 0,16 0,3 0,08 2E o
= X -
0,1 — — 0,2 0,4 0,1 é 2 % gelegao
EEES
0,15 — — 0,3 0,6 0,15 Z =2 | [olamento
0,2 - - 0,5 0,8 0,2 Superficies do furo »
— 40 06 1 do rolamento ou do —T (m|[1|m0) ou Vi(lia dOSt
) " rolamentos
0,8 40 o 08 . 0,3 diametro externo (Maximo) ou rt (minimo)
r (maximo) Tolerancia
— 40 1 2 A
Diregéo axial dos
08 40 — 1,3 2 06 (Direg ) rolamentos
— 50 1,5 3 r: Dimensdes do chanfro do anel interno e anel Disposicdo
! 50 - 19 3 1 externo e
2 r1: Dimensdes do chanfro do anel interno e anel rolamento
11 — 120 2 3,5 1 externo (face frontal, etc.) ou do anel central do o
' 120 — 25 4 rolamento axial de esferas rg—p;rga
— 120 3 2 e rigidez
1,5 ’ 1,5
120 — 8 5 -
Lubrificagéo
— 80 3 4,5
2 80 220 3,5 5 2 -
Limites de
220 — 3,8 6 velocidade
o — 280 4 6,5 o Selegdo
280 — 4,5 7 do eixo e
_ 100 38 6 alojamento
2,5 100 280 4,5 6 2 (l\jAOaSnuseio
280 - S v rolamentos
— 280 5 8
3 2,5
280 — 5,5 8
4 - - 6,5 9 3 Nota (D A forma exata do chanfro néo é especificada.
5 — — 8 10 4 Os limites est&o dentro do raio minimo e
6 I I 10 13 5 méximo, nas direOes radial e axial.
(® Os valores r (minimo) na direcdo axial de
75 - - 12,5 17 6 rolamentos com larguras nominais do rolamento
9,5 — — 15 19 8 de 2 mm ou menos r (Max.) s&o iguais aos da
12 — — 18 24 10 direcéo radial.
15 — — 21 30 12
19 — — 25 38 15
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Descri¢ao técnica

U Manuseio dos rolamentos

9-1 Armazenar e transportar os rolamentos

0Os rolamentos de esferas de contato angular sdo componentes
de precisdo. Por isso, é importante manusea-los com cuidado
para evitar danos por impacto, bem como atentar ao correto
armazenamento e transporte dos rolamentos para evitar problemas
de impurezas ou oxidagao.
@ Ao armazenar rolamentos, selecione uma localizagdo fresca e
seca que ndo esteja exposta a luz direta solar ou a umidade.
@ Nao deixe os rolamentos no chdo. Armazene-o0s a uma altura
de pelo menos 30 cm e evite a exposicao a poeira.

9-2 Montagem de rolamentos

@ 0 sistema de armazenamento PEPS (Primeiro que Entra,
Primeiro que Sai) deve ser usado no gerenciamento de estoque
de rolamentos, dispondo os rolamentos de modo que 0s mais
antigos possam ser usados primeiramente.

@ Tenha cuidado para que os rolamentos a serem transportados
nao sejam esmagados nem deixados cair, etc., proteja-os de
danos e deformacéo devido ao impacto e garanta que ndo
sejam expostos a impurezas devido a embalagem danificadas.

A qualidade da instalagéo do rolamento influencia a precis@o,
vida util, desempenho e outros fatores dos rolamento, portanto,
recomenda-se cuidado especial neste processo. Segue o
procedimento para o trabalho de montagem.

(@ Inspecéo do eixo e do alojamento

(2 Desembalagem e limpeza

(® Montagem

@ Verificagao p6s-montagem

9.2.1 Inspecao do eixo e do alojamento

@ Limpe completamente o eixo e o alojamento e remova qualquer
impureza e sujeira. Além disso, confirme se nao existem
rebarbas.

@ Confirme se o eixo e 0 alojamento tém acabamento adequado
com os desenhos e verifique e registre as dimensdes,
perpendicularidade e o raio de encosto. Conforme mostrado
na Figura 9.1, meca o didmetro do eixo e o furo do alojamento
em duas localizagdes na direcao axial e quatro localizagdes
radialmente.

1

N
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@ Figura 9.1 Localizacdes de medicao dos didmetros do eixo e do alojamento

9.2.2 Desembalagem e limpeza

@ Desembale um rolamento imediatamente antes da instalagao.
Utilizar luvas de vinil quando manusear os rolamentos. 0 ndo
cumprimento destas recomendacodes pode ocasionar oxidacao
ou outros problemas.

@ Aplique 6leo protetivo na superficie do rolamento desembalado.
Limpe os rolamentos com desengraxante, em dois locais, um
para lavagem primaria e outro para lavagem de acabamento.

@ Apos a lavagem, retire o excesso de 6leo e entdo proteja-o.
Nunca gire um rolamento sem lubrificante.

9.2.3 Montagem

Geralmente a maioria dos rolamentos montados nas maquinas-
ferramentas tem ajuste interferente no eixo e ajuste folgado no
alojamento. Os métodos usados para montagem de rolamentos nos
eixos sao ajustes por contragdo e por pressao.

Ajustes por contracédo

Com este método de montagem, o rolamento é aquecido até o
diametro do furo do rolamento ficar maior do que o eixo, sendo
possivel deslizar o anel interno no eixo. Um aquecedor indutivo

de rolamentos (Figura 9.2) evita tensdo indevida no anel interno,
enquanto um forno ajuda a reduzir o tempo do processo.

A temperatura de aquecimento ndo deve ser superior a 120 °C.
Temperaturas superiores a 120 °C podem diminuir a dureza do
rolamento e sua vida util.

Apos a instalagéo de um rolamento aquecido no eixo, o rolamento
contrai axialmente inclusive a medida que refrigera, o que pode causar
uma folga entre o anel interno e o encosto do eixo (Figura 9.3), sendo
que o posicionamento pode ser alcangado usando uma porca, etc.

@ Figura 9.3 Folga no encosto do eixo apés refrigeracéo
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Ajustes por pressao

Com este método, é colocada uma ferramenta na superficie lateral
do anel interno e é usado uma prensa para a instalagao (Figura
9.4). Quando estiver instalando por pressao o anel interno em um
eixo ndo aplique forca no anel externo ou na gaiola. No caso de um
rolamento de contato angular de esferas, a aplica¢éo de forga na
direcao oposta da direcao do angulo de contato deve ser evitada,
pois danificara o ressalto da pista (Figura 9.5).

S g

@ Figura 9.4 Encaixe por pressao do anel interno

Risco de danos das esferas

@ Figura 9.5 Direc@o de montagem do rolamento de esferas de contato angular

Referéncia: localizagdes de excentricidade radial maxima

As localizagbes de excentricidade radial maxima dos anéis interno
e externo sdo indicadas pelas marcas "O" na face do anel. A
excentricidade radial pode ser minimizada alinhando a localizagéo
de excentricidade radial minima do eixo com a marca "O" no
anel interno. 0 anel externo também deve ser montado de modo
a que sua marca "O" fique alinhada com as localizacdes de
excentricidade minima do alojamento.

Note que néo existe qualquer relagéo entre a posicéo da marca
"O" do anel externo e a posigdo da marca de montagem "<" do
diametro externo.

Superficie de excentricidade radial maxima

@ Figura 9.6 Localizagdes da excentricidade radial maxima

ROLAMENTO NACHI

Referéncia: forga de encaixe por pressao e forca de remocao
Embora a forca necessaria para o encaixe por pressao de um anel
interno de rolamento e sua remogao do eixo dependa das tolerancias
e do acabamento da superficie do eixo, os valores gerais podem ser
obtidos usando a Férmula 9.1.

Ka=fk- Ade-B- (I~ %}2)

(Férmula 9.1)

Ka  : Forga de encaixe por presséo (forga de remogao) (kN)
fk  : Coeficiente da condi¢do de instalagéo/remocéo (Tabela 9.1)
Ade : Interferéncia efetiva (mm)
B : Largura nominal do anel interno (mm)
d : Diémetro nominal do furo do rolamento (mm)
di : Didmetro médio externo do anel interno (mm)

Rolamento de rolos cilindricos

di=(D+3d) /4
Outros rolamentos

di=(3D+7d) /10

Aqui, D = diametro externo nominal do rolamento (mm)

@ Tabela 9.1 Coeficiente da condicéo de instalagdo/remogéo

Condigdes fk (valor médio)
Encaixe por pressdo do anel interno no eixo sélido 39
cilindrico
Remogéo do anel interno do eixo sélido cilindrico 59

Nota) Valores quando o furo do eixo e o eixo estdo ligeiramente oleados.

Manuseio dos rolamentos @ 31
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Descricao técnica

Montagem em um eixo

Normalmente é usada uma porca de eixo para fixar o anel interno
do rolamento ao eixo. E necessario garantir que a superficie lateral
da porca de eixo esta no angulo correto relativamente a rosca. Se as
superficies ndo estiverem perpendiculares, o aperto da porca do eixo
pode resultar na curvatura do eixo.

Além disso, o ajuste da porca de eixo é necessario no aperto devido
ao contato da borda provocado pela folga na superficie de contato
entre a porca e 0 eixo.

0 aperto com porca possibilita a aplicagéo de forga de aperto
especifica controlando o torque de aperto. Embora haja uma
discrepancia na relagéo entre o torque de aperto da porca e a

forga de aperto devido a precisao e rugosidade da rosca, pode ser
expressa como Formula 9.2.

A forca de montagem recomendada para cada furo de rolamento é
mostrada na Tabela 9.2.

F= Mn (Férmula 9.2)

% tan (f+p)+ <12n “{im

F : Forca de aperto (N)

Mn : Torque de aperto (N-mm)

de : Diametro nominal da rosca (mm)
B :Angulo de inclinagio

Montagem no alojamento

De modo a fixar 0 anel externo de um rolamento na diregéo axial,
normalmente é mantida uma folga entre a tampa e o alojamento,
sendo usado um parafuso para aperto. E necessério cuidado, pois
pode ocorrer o desalinhamento e deformagao do anel externo caso os
parafusos ndo sejam apertados correta ou uniformemente (Figura 9.7).
Geralmente é recomendado um intervalo de reducéo da folga do
anel externo D de 0,010 a 0,020. Os valores recomendados do
intervalo de reducéo da folga para rolamentos das séries TAB e TAF)
sdo apresentados nas Tabelas 9.3 e 9.4.

Folga 2A o A+2A

Alojamento —

Tampa de encaixe por pressao

A=0,010mm

A=0,050mm

@ Figura 9.7 Exemplo da deflex&o dependendo do intervalo de reducgao
da folga do anel externo

tan f = 7[1:12 @ Tabela 9.3 Valores recomendados do intervalo de reducéo da folga
P Passo (mm) para rolamentos da série TAB
p :Angulo de fricgio da superficie da rosca Cddigo do rolamento Intervalo de reducao da folga do anel externo A (mm)
tan p= M 15TAB04 DF
cos a 17TAB04 DF 0,010 ~ 0,030
o :Semiangulo da rosca 20TAB04 DF
dn : Diametro médio da superficie do rolamento da porca (mm) 25TABO6 DF
um : Coeficiente de atrito da superficie do rolamento na porca (~ 0,15) 30TABO6 DF
] . Coeficiente de atrito da superficie da rosca (~ 0,15) 35TABO7 DF 0,010 ~ 0,040
40TABO7 DF
@ Tabela 9.2 Valores recomendados da forga de aperto da porca de eixo 40TABO9 DF
= — 45TABO7 DF
TN Forca de aperto da Diiusty Forca de aperto da 45TAB10 DF 0,020 ~ 0,050
nominal do furo . nominal do furo . J ’
do rolamento porca(ﬁ;) eixo do rolamento porca(ﬂ;) eixo 50TAB10 DF
(mm) (mm) 55TAB10 DF
10 1500 80 19600 55TAB12 DF
12 2500 85 19600 60TAB12 DF 0,020 ~ 0,060
15 2500 90 19600 @ Tabela 9.4 Valores recomendados do intervalo de redugéo da folga
17 2500 95 19600 para rolamentos da série TAF
20 4900 100 19600 Codigo do rolamento Intervalo de reducéo da folga do anel externo A (mm)
25 4900 105 19600 25TAF06 DF 0,020
30 4900 110 19600 30TAFO7 DF
35 4900 120 19600 35TAF09 DF 0,030
40 9800 130 19600 40TAF09 DF
45 9800 140 29400 40TAF11 DF
50 9800 150 29400 45TAF11 DF
55 14700 160 29400 50TAF11 DF 0,040
60 14700 170 29400 60TAF13 DF
65 14700 180 29400 60TAF17 DF
70 14700 190 29400 80TAF17 DF
75 14700 200 29400 100TAF21 DF 0,050

120TAF03 DF
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Ajuste da folga do rolamento de rolos cilindricos com furo conico
Afolga interna de um rolamento de rolos cilindricos com furo cdnico
pode ser ajustada na largura do espagador usando o procedimento
abaixo.

(@ Verifique a sec&o conica do eixo. Recubra a se¢éo conica com
uma camada fina de dxido negro; é necessario um contato de
80% ou mais.

(2 Posicione cuidadosamente o anel interno na sec¢éo conica do eixo
(Figura 9.8).

@®) Coloque o anel externo e fixe o eixo horizontalmente.

@ Posicione o reldgio comparador no centro do anel externo

(®) Pressione o anel externo, girando-o0 para a esquerda e para a
direita algumas vezes para que fique bem encaixado e zere o
medidor.

(® Pressione o0 anel externo no sentido ascendente, a 180° de sua
posicéo de simetria (diretamente abaixo), e gire-o ligeiramente para
a esquerda e para direita para ler seu valor maximo (Figura 9.9).

(@ Altere a posicéo do eixo em intervalos de aproximadamente 30°,
meca o deslocamento axial e calcule a média das leituras como o
valor de AR.

Utilize um bloco padrao para medir o distanciamento da face
lateral do anel interno e do encosto do eixo (Figura 9.10).

(9 Altere a posicéo e use a média de cinco ou seis localizagoes
como o valor de L".

({0 Use a Formula 9.3 para determinar a dimenséo do espagador
necessario.

L=L"-12(AR-A-2e*d) (Formula 9.3)
' :Largura média do espacador obtida no passo (@

AR : Folga radial medida

A :Folga radial pés-montagem desejada

Ae :Relacdo de contragdo do anel externo

D \?

le= De _ L (Dh)

D 1- ( De )2
Dn

D :Diametro externo do anel interno (mm)

De :Furo do anel interno (mm)

Dh : Furo do alojamento (mm)
8 :lInterferéncia do anel externo

@ Corrija a largura do espagador

(2 Remova o anel interno do eixo cuidadosamente, evitando o
emprego de forga excessiva. Utilize uma ferramenta de remogéo
adequada para facilitar o processo.

(@3 Instale o espagador corrigido e o rolamento no eixo

(19 Novamente, meca a folga radial residual e confirme se esta em
acordo com a folga radial desejada (Figura 9.11).

9.2.4 Verificagao pés-montagem

Utilize o procedimento em “5-3 Medindo a pré-carga” (Pagina 14)
para confirmar se a pré-carga prescrita esta sendo aplicada.

ROLAMENTO NACHI

@ Figura 9.8 Aperto temporario do anel interno

]l

@ Figura 9.9 Medicéo da folga radial

p— < Bloco Padréo

L] %7

@ Figura 9.10 Medig&o da largura do espacador

@ Figura 9.11 Verificagdo da folga radial de montagem final

Manuseio dos rolamentos

33

=]
(1]
(2]
(r]
=
C
o
o
-
@
Q
=
o
Y

Selecédo
do
rolamento

Vida dos
rolamentos

Tolerancia
dos
rolamentos
Disposigéo
do
rolamento

Pré-carga
e rigidez

Lubrificagéo

Limites de
velocidade

Selegdo
doeixoe
alojamento

Manuseio
dos
rolamentos




Descricao técnica

Manuseio dos rolamentos

Apos a instalagdo dos rolamentos, é efetuado um teste para
confirmar se a operagao esta adequada. Particularmente quando
estiver usando lubrificagdo com graxa, deve ser permitida a entrada

de graxa no rolamento e é necessario tempo de adaptacao suficiente.

Segue-se o0 procedimento de teste geral.

(@ Certifique-se de que néo existe folga entre o eixo e o alojamento,
a tampa ou que todas as folgas sao uniformes.

(2 Primeiro gire manualmente com cuidado o eixo e verifique ruido
anormal e aderéncia.

(® Para grandes equipamentos onde néo se pode girar
manualmente, inicie o teste a uma velocidade tdo baixa quanto

possivel e, entdo, efetue as mesmas verificagdes do passo 2
durante o0 amaciamento.

@) Caso ndo sejam detectadas anormalidades durante os primeiros trés
passos acima, aumente gradualmente a velocidade até a velocidade
normal de funcionamento enquanto confirma que o0 aumento de
temperatura ocorre em condi¢des normais.

(® Para operagdes com regime extensivo, verifique a folga do
parafuso e da porca, fugas de 6leo ou graxa e ruido anormal.

Se possivel, apos a conclusdo do teste drene o lubrificante e
verifique a presenca de matérias estranhas.

(® A operacdo real pode ser iniciada apos a conclusdo do teste.

9-4 Remocao de rolamentos

Embora as principais razbes para a remogao dos rolamentos sejam
a manutencao periddica e a quebra mecanica, também deve ser
usada como uma oportunidade para verificar o status atual de uma
maquina e para a implantacdo de melhorias, etc. Particularmente
em caso de avaria, as principais razdes para a quebra podem

ser detectadas normalmente apés a desmontagem. Por este
motivo, devem ser verificados os pontos seguintes quando estiver
removendo rolamentos.

(@ Problemas com a instalagéo de rolamentos

@ 0leo ou graxa insuficiente e a quantidade de contaminantes no

lubrificante (Recolha amostras)
(® Encaixe dos anéis interno e externo
@ Problemas no rolamento
Os itens seguintes também necessitam de ser estabelecidos antes
de iniciar a remog&o de rolamentos.
(1) Método de remocao de rolamentos
(@ Condicoes de encaixe
(® Ferramentas necessarias para remogao
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Tipos e formas dos
rolamentos de precisao

Tipo Secéo transversal Série de | Angulo de Descrigao
P ¢ rolamentos | contato ¢
7900C 15° @ As esferas e as pistas de rolagem dos anéis interno e externo foram concebidas
L 7900AC 250 para contato num angulo especifico, o que significa que este tipo de rolamento é
70000 15° adequado para cargas compostas (carga axial e carga radial).
Rolamentos de @ 0 angulo de contato significa que os componentes de forga axial sdo gerados
esferas de contato 7000AC 25° quando € aplicada uma carga radial, sendo que estes rolamentos normalmente
angular A 7200C 15° sd0 usados em pares nas extremidades de um eixo.
@ Um angulo de contato de 15° é recomendado para velocidades elevadas,
1 7200AC 250 enquanto um angulo de contato de 25° é mais adequado para suportar a agéo de
cargas axiais.
R . @ De modo a reduzir o deslizamento das esferas devido a0 momento giroscopico
e D T sob alta rotagdo, o didmetro das esferas deste tipo de rolamento é menor do que
g ) BNH 15° o0 de um rolamento de esferas de contato angular da série 7000.
v el%ci dade @ Este tipo de rolamento é compativel dimensionalmente com a Série 7000 e pode
ser utilizado para a sua substituigéo.
fﬁ‘“
TAH 30° @ 0 angulo de contato deste tipo € menor do que o da Série TAD (Rolamentos
Rolamentos axiais de de esferas de contato angular para cargas de dupla diregdo), para um menor
esferas de contato | momento giroscopico, ocasionado pelo deslizamento das esferas, e uma
angular ! temperatura de operagdo mais baixa.
TBH 40° @ Pode ser usado para substituir os rolamentos da Série TAD.
Rolamentos de ’15414‘
rolos cilindricos de NN3000 -
multiplas carreiras do
tipo NN I I . .
@ Um maior nimero de rolos (cilindricos) para uma rigidez mais elevada.
t— @ O furo conico permite o0 ajuste da folga interna residual.
——— @ 0 canal e furo para lubrificago centralizado no anel externo também estéo
Rolamentos de H_T disponiveis.
rolos cilindricos de
multiplas carreiras do NNU4900 o
tipo NNU
%k | @ Concebida como uma alternativa aos rolamentos de rolos conicos, esta série
Eg#?&ingszgggglos >\§?< I ;Eg — suporta carga axial pesada e rigidez da carga de momento.
@ 0Os rolos tém centros de rotagéo e orbital adequados para rotagéo suave.
ﬁ @ Principalmente usados em aplicagdes para suporte de fusos de méaquinas-
TAB 60° ferramenta.
J @ Tipos abertos e tipos vedados (vedag&o com contato ou sem contato) disponiveis.
Rolamentos para -—L
suporte de fusos —
@ Aplicados principalmente para suporte de fusos de alta capacidade de carga
TAF 50° utilizados em maquinas injetoras.
(55°) @ As esferas maiores fornecem um angulo de contato maior para uma capacidade

de carga axial elevada.
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Nomenclatura dos rolamentos

SH6-7 2 08 C Y DU /GL P4

Codigo da classe de tolerancia
P5: Classe 5 da norma JIS
P4: Classe 4 da norma JIS

Pré-carga e outros codigos da classe

L_Cddigo da gaiola

C :15°
AC : 25°

Y : Gaiola de resina de poliamida
Codigo do angulo de contato

/GE : Pré-carga exira leve
/GL : Pré-carga leve

/GM : Pré-carga média
/GH : Pré-carga pesada

Codigo de montagem

U : Universal (individual)
DU : Universal (duplex)
DB : Costa a Costa

DF : Face a Face

DT : Tandem

Cadigo do diametro do furo

—Tipo de rolamento

- Codigo do material

SH6- : Anel interno/Anel externo = Aco do rolamento; Esfera = Ceramica.

7 - Rolamento de contato anqular de esferas de caneiratnica O ; Série 10

Cadigo da série de dimensdo 00 : Dimens&o do furo de 10 mm

9 : Série 9 01:12mm
02 :15mm
2 : Série 02 03:17mm

04+ : [codigo do furo] x 5 mm

(Sem cadigo): Anel interno/Anel externo/Esferas = Ago de rolamento

| Caracteristicas

@ Nos rolamentos de esferas de contato angular, as esferas e as
pistas de rolagem dos anéis interno e externo formam um angulo
de contato especifico. Quando usado em uma configuracéo
individual, a carga axial ¢ limitada a uma unica dire¢do, porém
este tipo de rolamento suporta cargas compostas, ou seja, cargas
radiais e axiais em um unico sentido.

@ Como este tipo de rolamento tem um angulo de contato, so
gerados componentes axiais quando é aplicada uma carga radial.
Por este motivo, este tipo de rolamento normalmente é aplicado
em pares nas extremidades de um eixo.

@ Também esta disponivel com esfera de ceramica.

| Angulo de contato

Estédo disponiveis dois angulos de contatos: 15° e 25°. 0 angulo de
15° é utilizado para aplicagdes de alta velocidade. O de 25° para
aplicagdes que requerem rigidez axial elevada.

| Gaiola

A gaiola de poliamida é padréo para esta série de rolamentos. A gaiola
de poliamida s6 deve ser submetida a temperaturas inferiores a 120°.

| Precisdo dimensional, preciséo de rotacéo.

Em conformidade com a classe 5 ou classe 4 das normas japonesas
JIS. Consulte a pagina 7 para obter maiores detalhes.

| Pré-carga

@ Estdo disponiveis quatro tipos de ajustes de pré-carga padrao. Use a
tabela a seguir para selecionar a pré-carga que atenda seus critérios.

@ Consulte as paginas 16 a 18 para as pré-cargas disponiveis para
cada série e tamanho.

Critérios de selecdo de pré-carga

Codigo da pré-carga Critérios de selegdo

E (pré-carga extra leve) | Atenua a vibragdo mecanica e aumenta a preciséo.

L (pré-carga leve)  |Fornece rigidez para operaces a alta velocidade (valor dmn > 500.000).

M (pré-carga média) |Fornece mais rigidez que a pré-carga leve para operacdes a velocidade normal.

H (pré-carga pesada) |Fornece rigidez méaxima para operagdes a baixa velocidade.

Montagem

Consulte as paginas 12 e 13 para disposicdes diversas.

Rolamentos com esferas de ceramica

Quando submetidos a alta rotacéo, os rolamentos com esferas de

ceramicas apresentam menor forga centrifuga que os rolamentos com

esferas de aco, devido a densidade da ceramica ser inferior a do aco.

@ As caracteristicas da ceramica e do aco de rolamento sdo
apresentadas na tabela abaixo.

@ 0 cadigo do rolamento de um rolamento que utiliza esferas
ceramicas tem o prefixo "SH6-".

@ A pré-carga e a rigidez axial sdo aproximadamente 1,2 vezes
superiores as dos rolamentos com esferas de ago.

Comparacao das caracteristicas da ceramica e do aco de rolamento

Caracteristicas | Unidade C?;?;L‘:;:a g dfsmg;"enm
Resisténcia ao calor °C 800 180
Densidade g/cm3 3,2 78
Coeficiente de |- o0 3,2x10° 12,5%10°
expansao linear
Dureza Hv 1400~1700 700~800
i
elasti(éi(zie;ljceelzfg[ijtidinal GPa 314 206
Coeficiente de Poisson| — 0,26 0,30
Resisténcia a corrosdo| —— Boa Ruim
Magnetismo —— | Substéncia ndo magnética | Substancia fortemente magnética
Condutividade — Isolante Condutor
Ligagdo quimica de cristais| —— Covalente Metalica
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Tabelas de dimensao

Rolamentos de esferas de contato angular

Série 7900C  Angulo de contato o. = 15°
Série 7900AC  Angulo de contato o, =25° | ; .

r gl

jfi toz:0f =00 =001

291 R0 B0y R

Costa-a-Costa (DB) Face-a-Face (DF) Tandem (DT)

Principais dimensées (mm) Centro de carga Capacidade de | Capacidade de

Cédigo do rolamento _ a carga dinamica | carga estatica
I Cor
--- fitcd S (kN)
10 22

r
in.)

7900C 6 0,3 0,15 -0,9 3,00 1,62
7900AC 10 22 6 0,3 0,15 0,7 2,88 1,45
7901C 12 24 6 0,3 0,15 -0,6 3,20 1,72
7901AC 12 24 6 0,3 0,15 1,2 3,05 1,63
7902C 15 28 7 0,3 0,15 -0,6 4,75 2,64
7902AC 15 28 7 0,3 0,15 1,5 4,55 2,53
7903C 17 30 7 0,3 0,15 -0,3 5,00 2,95
7903AC 17 30 7 0,3 0,15 2,1 4,75 2,82
7904C 20 37 9 0,3 0,15 -0,7 7,30 4,55
7904AC 20 37 9 0,3 0,15 2,1 6,95 4,35
7905C 25 42 9 0,3 0,15 0,1 7,80 5,45
7905AC 25 42 9 0,3 0,15 &5 7,40 8,15
7906C 30 47 9 0,3 0,15 0,7 8,30 6,25
7906AC 30 47 9 0,3 0,15 4,5 7,85 5,95
7907C 35 55 10 0,6 0,3 1,0 12,5 9,65
7907AC 35 58 10 0,6 0,3 5,5 11,9 9,20
7908C 40 62 12 0,6 0,3 0,8 15,7 12,4

7908AC 40 62 12 0,6 0,3 5,9 14,9 11,8

7909C 45 68 12 0,6 0,3 1,6 16,6 14,1

7909AC 45 68 12 0,6 0,3 7,2 15,7 13,3

7910C 50 72 12 0,6 0,3 2,2 17,7 15,5

7910AC 50 72 12 0,6 0,3 8,2 16,4 14,9
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R R R
di Di — D1 d2 e Dt \——————-17—Ds d2 d Dt A——— 17— D d —
g
&
; Y N -
O =
5
s
Carreira Unica Costa-a-Costa Face-a-Face 2,
Limite de rotacéo (rpm) Raio do encosto (mm) Massa S
Lubrificagdo | Lubrificacio D1 ch d2 Ri (kg) | Cadigo do rolamento
com graxa com dleo (Min.) E) (Max.) (Max) (Max.) (Referéncia) Tioos
73000 100000 12,5 19,5 20,8 0,15 0,008 7900C formas
63500 85000 12,5 19,5 20,8 0,3 0,15 0,008 7900AC ;ggg
64800 88800 14,5 21,5 22,8 0,3 0,15 0,010 7901C 7200
56400 75500 14,5 21,5 22,8 0,3 0,15 0,010 7901AC -
54300 74400 17,5 25,5 26,8 0,3 0,15 0,015 7902C
47200 63200 17,5 25,5 26,8 0,3 0,15 0,015 7902AC =
49700 68000 19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 0,016 7903C TBH
43200 57800 19,5 27,5 28,8 0,3 0,15 0,016 7903AC -
41000 56100 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 0,035 7904C ANU4900
35600 47700 22,5 34,5 35,8 0,3 0,15 0,035 7904AC an
34800 47700 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 0,041 7905C XRG
30800 40600 27,5 39,5 40,8 0,3 0,15 0,041 7905AC
30300 41500 32,5 44.5 45,8 0,3 0,15 0,046 7906C {QE
26300 35300 32,5 44,5 45,8 0,3 0,15 0,046 7906AC
25900 35500 39,5 50,5 52,5 0,6 0,3 0,074 7907C
22500 30200 39,5 50,5 52,5 0,6 0,3 0,074 7907AC
22900 31300 44,5 57,5 59,5 0,6 0,3 0,107 7908C
19900 26600 44,5 57,5 59,5 0,6 0,3 0,107 7908AC
20600 28300 49,5 63,5 65,5 0,6 0,3 0,127 7909C
18000 24000 49,5 63,5 65,5 0,6 0,3 0,127 7909AC
19100 26200 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 0,128 7910C
16600 22300 54,5 67,5 69,5 0,6 0,3 0,128 7910AC
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Tabelas de dimensao

Rolamentos de esferas de contato angular

Série 7000 Angulo de contato o. = 15°
Série 7000AC  Angulo de contato o, = 25° | ; .

r gl

jfi toz:0f =00 =001

291 R0 B0y R

Costa-a-Costa (DB) Face-a-Face (DF) Tandem (DT)

Principais dimensées (mm) Centro de carga Capacidade de | Capacidade de

Cédigo do rolamento _ a carga dinamica | carga estatica
r Cor
--- fitcd e (kN)
10 26

r
in.)
7000C 8 0,3 0,15 -1,9 5,35 2,50
7000AC 10 26 8 0,3 0,15 0,2 5,156 2,41
7001C 12 28 8 0,3 0,15 -1,7 5,80 2,91
7001AC 12 28 8 0,3 0,15 0,7 5,60 2,79
7002C 15 32 9 0,3 0,15 -1,8 6,65 3,70
7002AC 15 32 9 0,3 0,15 1,0 6,30 8,5
7003C 17 35 10 0,3 0,15 -2,0 7,00 4,15
7003AC 17 35 10 0,3 0,15 1,1 6,65 3,95
7004C 20 42 12 0,6 0,3 -2,4 11,2 6,60
7004AC 20 42 12 0,6 0,3 1,2 10,6 6,25
7005C 25 47 12 0,6 0,3 -1,8 12,9 8,65
7005AC 25 47 12 0,6 0,3 2,4 11,7 7,60
7006C 30 55 13 1 0,6 -1,6 16,0 11,1
7006AC 30 &5 13 1 0,6 3,4 15,1 10,5
7007C 35 62 14 1 0,6 -1,4 19,3 13,7
7007AC 35 62 14 1 0,6 4,3 18,2 13,0
7008C 40 68 15 1 0,6 -1,3 20,7 16,0
7008AC 40 68 15 1 0,6 5,1 19,5 15,1
7009C 45 75 16 1 0,6 -1,1 24,6 19,4
7009AC 45 75 16 1 0,6 6,0 23,1 18,3
7010C 50 80 16 1 0,6 -0,5 26,2 22,0
7010AC 50 80 16 1 0,6 7,2 23,7 19,7
7011C 55 90 18 1,1 0,6 -0,6 34,5 28,8
7011AC 55 90 18 1,1 0,6 7,9 31,0 25,6
7012C 60 95 18 1,1 0,6 -0,1 35,5 30,5
7012AC 60 95 18 1,1 0,6 9,1 32,0 27,6
7013C 65 100 18 1,1 0,6 0,5 37,5 34,5
7013AC 65 100 18 1,1 0,6 10,2 34,0 31,0
7014C 70 110 20 1,1 0,6 0,4 47,0 43,0
7014AC 70 110 20 1,1 0,6 11,0 44,5 41,0
7015C 75 115 20 1,1 0,6 1,0 48,5 46,0
7015AC 75 115 20 1,1 0,6 12,2 45,5 43,0
7016C 80 125 22 1,1 0,6 0,8 59,0 55,5
7016AC 80 125 22 1,1 0,6 12,9 56,5 52,5
7017C 85 130 22 1.1 0,6 1,4 60,5 59,0
7017AC 85 130 22 1,1 0,6 141 57,0 55,5
7018C 90 140 24 1,5 1 1,3 72,0 69,5
7018AC 90 140 24 1,5 1 14,8 68,0 65,5
7019C 95 145 24 1,5 1 1,9 74,0 73,5
7019AC 95 145 24 1,5 1 16,0 69,5 69,5
7020C 100 150 24 1,5 1 2,4 76,0 77,5
7020AC 100 150 24 1,5 1 17,2 71,0 73,0

42 © Rolamentos de esferas de contato angular



R R R
di Di — D1 do d DI A————1— D1 d2 d DI A—————1—D di 5
2
g
7 Y Y, 2
SR — — ) =]
3
Carreira Unica Costa-a-Costa Face-a-Face i
Lubrificagdo | Lubrificacio D1 ch d2 R Ri (kg) | Cadigo do rolamento
65000 89000 12 24 25 0,3 0,15 0,022 7000C formas
56500 75500 12 24 25 0,3 0,15 0,022 7000AC ;ggg
58500 80000 14 26 27 0,3 0,15 0,024 7001C 7200
51000 68000 14 26 27 0,3 0,15 0,026 7001AC
49500 68000 17 30 31 0,3 0,15 0,035 7002C B
43000 58000 17 30 31 0,3 0,15 0,035 7002AC TAH
45000 61500 19 33 34 0,3 0,15 0,045 7003C TBH
39000 52500 19 33 34 0,3 0,15 0,045 7003AC -
37500 51500 24 38 40 0,6 0,3 0,079 7004C ANU4900
32500 44000 24 38 40 0,6 0,3 0,079 7004AC .
32500 44500 29 43 45 0,6 0,3 0,091 7005C XRG
28200 37500 29 43 45 0,6 0,3 0,091 7005AC
27400 37500 35 50 52 1 06 0,135 7006C e
23900 32000 35 50 52 1 0,6 0,135 7006AC
24100 33000 40 57 59 1 0,6 0,170 7007C
21000 28000 40 57 59 1 0,6 0,170 7007AC
21600 29600 45 63 65 1 0,6 0,210 7008C
18800 25200 45 63 65 1 0,6 0,210 7008AC
19500 26700 50 70 72 1 0,6 0,265 7009C
16900 22700 50 70 72 1 0,6 0,265 7009AC
18000 24600 55 75 77 1 0,6 0,285 7010C
15600 20900 55 75 77 1 0,6 0,285 7010AC
16100 22100 61 84 86 1 0,6 0,420 7011C
14000 18800 61 84 86 1 0,6 0,420 7011AC
15000 20600 66 89 91 1 0,6 0,450 7012C
13100 17500 66 89 91 1 0,6 0,450 7012AC
14200 19400 71 94 96 1 0,6 0,470 7013C
12300 16500 71 94 96 1 0,6 0,470 7013AC
13000 17800 76 104 106 1 0,6 0,660 7014C
11300 15100 76 104 106 1 0,6 0,660 7014AC
12300 16800 81 109 111 1 0,6 0,695 7015C
10700 14300 81 109 111 1 0,6 0,695 7015AC
11400 15600 86 119 121 1 0,6 0,925 7016C
9900 13300 86 119 121 1 0,6 0,925 7016AC
10900 14900 91 124 126 1 0,6 0,960 7017C
9400 12700 91 124 126 1 0,6 0,960 7017AC
10100 13900 97 133 135,6 1,5 1 1,26 7018C
8800 11800 97 133 135,6 1,5 1 1,26 7018AC
9700 13300 102 138 140,6 1,5 1 1,36 7019C
8400 11300 102 138 140,6 1,5 1 1,36 7019AC
9300 12800 107 143 145,6 1,5 1 1,37 7020C
8100 10900 107 143 145,6 1,5 1 1,37 7020AC
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Tabelas de dimensao

Rolamentos de esferas de contato angular

Série 7200 Angulo de contato o. = 15°
Série 7200AC  Angulo de contato o = 25° | ; .

r gl

O] O]

10

201

2010

208

291

Costa-a-Costa (DB) Face-a-Face (DF) Tandem (DT)
I — - (mrm) r > Centro ge carga carga dinamica ca?gac%s;tatlca

7200C 10 30 9 0,6 0,3 -2,2 6,95 3,30
7200AC 10 30 9 0,6 0,3 0,2 6,75 3,20
7201C 12 32 10 0,6 0,3 -2,5 7,95 3,90
7201AC 12 32 10 0,6 0,3 0,2 7,65 3,75
7202C 15 35 11 0,6 0,3 -2,6 8,70 4,55
7202AC 15 35 11 0,6 0,3 0,4 8,35 4,40
7203C 17 40 12 0,6 0,3 -2,7 10,9 5,90
7203AC 17 40 12 0,6 0,3 0,8 10,5 5,65
7204C 20 a7 14 1 0,6 -3,1 14,7 8,15
7204AC 20 47 14 1 0,6 0,9 14,0 7,80
7205C 25 52 15 1 0,6 -3,1 16,7 10,3
7205AC 25 52 15 1 0,6 1,6 15,9 9,80
7206C 30 62 16 1 0,6 -2,7 23,2 14,9
7206AC 30 62 16 1 0,6 2,8 22,0 14,1
7207C 35 72 17 1,1 0,6 -2,3 30,5 20,1
7207AC 35 72 17 1,1 0,6 4 29,1 19,1
7208C 40 80 18 1,1 0,6 -2,1 36,5 25,4
7208AC 40 80 18 1,1 0,6 5 34,5 241
7209C 45 85 19 1,1 0,6 -2,0 41,0 29,0
7209AC 45 85 19 1,1 0,6 5,7 39,0 27,5
7210C 50 90 20 1,1 0,6 -1,9 43,0 32,0
7210AC 50 90 20 1,1 0,6 6,3 41,0 30,5
7211C 55 100 21 1,5 1 -1,6 53,0 40,0
7211AC 55 100 21 15 1 7,6 50,5 38,0
7212C 60 110 22 1,5 1 -1,2 64,5 49,5
7212AC 60 110 22 1,5 1 8,8 58,0 43,5
7213C 65 120 23 1,5 1 -0,8 73,5 59,0
7213AC 65 120 23 1,5 1 10,1 66,5 52,0
7214C 70 125 24 1,5 1 -0,7 80,0 65,0
7214AC 70 125 24 155 1 10,7 72,5 57,5
7215C 75 130 25 1,5 1 -0,7 83,5 70,0
7215AC 75 130 25 1,5 1 11,4 78,5 62,5
7216C 80 140 26 2 1 -0,3 93,5 78,0
7216AC 80 140 26 2 1 12,7 88,5 74,0
7217C 85 150 28 2 1 -0,4 100 85,0
7217AC 85 150 28 2 1 13,4 95,0 81,0
7218C 90 160 30 2 1 -0,6 124 105
7218AC 90 160 30 2 1 14,2 112 93,0
7219C 95 170 32 2,1 1,1 -0,7 133 115
7219AC 95 170 32 2,1 1,1 14,9 126 107
7220C 100 180 34 2,1 1,1 -0,8 150 128
7220AC 100 180 34 2,1 1,1 15,7 142 121
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R R R
di D — D1 do d DI A—————1—D1 d2 d DI A————1—D di 5
2
g
] | ) (- Y
SR — — ) =]
3
Carreira Unica Costa-a-Costa Face-a-Face i
Lubrificagdo | Lubrificagio D1 di d2 R Ri (kg) | Cadigo do rolamento
58500 80000 15 25 27,4 0,6 0,3 0,034 7200C formas
51000 68000 15 25 27,4 0,6 0,3 0,034 7200AC ;ggg
53000 72500 17 27 29,4 0,6 0,3 0,040 7201C 7200
46000 62000 17 27 29,4 0,6 0,3 0,040 7201AC
46500 64000 20 30 32,4 0,6 0,3 0,048 7202C B
40500 54500 20 30 32,4 0,6 0,3 0,048 7202AC =
41000 56000 22 35 37,4 0,6 0,3 0,070 7203C TBH
35500 47500 22 35 37,4 0,6 0,3 0,070 7203AC -
34500 47500 26 41 43,4 1 0,6 0,110 7204C NA4900
30500 40500 26 41 43,4 1 0,6 0,110 7204AC an
30000 41500 31 46 48,4 1 0,6 0,135 7205C XRG
26400 35500 31 46 48,4 1 0,6 0,135 7205AC
25200 34500 36 56 58,4 1 06 0,210 7206C e
22000 29600 36 56 58,4 1 0,6 0,210 7206AC
21800 29900 42 65 67 1 0,6 0,295 7207C
19000 25400 42 65 67 1 0,6 0,295 7207AC
19500 26700 47 73 75 1 0,6 0,380 7208C
16900 22700 47 73 75 1 0,6 0,380 7208AC
18000 24600 52 78 80 1 0,6 0,430 7209C
15600 20900 52 78 80 1 0,6 0,430 7209AC
16700 22900 57 83 85 1 0,6 0,485 7210C
14500 19400 57 83 85 1 0,6 0,485 7210AC
15000 20600 64 91 94,6 1,5 1 0,635 7211C
13100 17500 64 91 94,6 1,5 1 0,635 7211AC
13700 18800 69 101 104,6 1,5 1 0,820 7212C
12000 16000 69 101 104,6 1,5 1 0,820 7212AC
12600 17300 74 111 114,6 1,5 1 1,02 7213C
11000 14700 74 111 114,6 1,5 1 1,02 7213AC
12000 16400 79 116 119,6 1,5 0,8 1,12 7214C
10400 13900 79 116 119,6 1,5 0,8 1,12 7214AC
11400 15600 84 121 124,6 1,5 1 1,23 7215C
9900 13300 84 121 124,6 1,5 1 1,23 7215AC
10600 14500 90 130 134 2 1 1,50 7216C
9200 12400 90 130 134 2 1 1,50 7216AC
9900 13600 95 140 144 2 1 1,87 7217C
8600 11600 95 140 144 2 1 1,87 7217AC
9300 12800 100 150 154 2 1 2,30 7218C
8100 10900 100 150 154 2 1 2,30 7218AC
8800 12100 107 158 163 2 1 2,78 7219C
7700 10300 107 158 163 2 1 2,78 7219AC
8300 11400 112 168 173 2 1 3,32 7220C
7200 9700 112 168 173 2 1 3,32 7220AC
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Nomenclatura dos rolamentos

SH6- BNH 010 T DB /GL P4
[

Codigo da classe de tolerancia
P4: Classe 4 da norma JIS (padréo)
P2: Classe 2 da norma JIS

Pré-carga e outros codigos da classe
/GL: Pré-carga leve (padrao)

0: Série 10
—Tipo de rolamento

~Codigo do material

——Codigo da gaiola >
T : Gaiola de resina fendlica (padrao) DB : Costa-a-Costa
Y : Gaiola de resina de poliamida

~Codigo da série de dimensao

Codigo de montagem
U :Universal (individual)

DF : Face-a-Face
DT : Tandem

—Codigo do diametro do furo
07+: Dimensao do furo (ndmero do furo) x 5 mm

BNH : Rolamentos de esferas de contato angular da Série BNH

SH6- : Anel interno/Anel externo = Aco do rolamento; Esfera = Ceramica.
(Sem simbolo): Anel interno/Anel externo/Esferas = Ago de rolamento

| Caracteristicas

| Pré-carga

@ Esferas de ago menores, velocidades mais elevadas e
temperaturas inferiores que os rolamentos de esferas de contato
angular da série 7000. Aplicados principalmente em spindles de
centros de usinagem de altas velocidades.

@ Também esta disponivel com esferas de ceramica.

BNH000 7000C

| Angulo de contato

Pré-carga leve padrdo. Consulte a pagina 19 para obter informagées
sobre pré-cargas.

| Rolamentos com esferas de ceramica

@ (uando submetidos a alta rotacéo, os rolamentos com esferas de
ceramicas apresentam menor forca centrifuga que os rolamentos com
esferas de aco, devido & densidade da ceramica ser inferior & do aco.

@ As caracteristicas da cerdmica e do ago de rolamento s&o
apresentadas na tabela abaixo.

@ 0 cddigo do rolamento de um rolamento que utiliza esferas
ceramicas tem o prefixo "SH6-".

@ A pré-carga e a rigidez axial sdo aproximadamente 1,2 vezes
superiores as dos rolamentos com esferas de ago.

Comparacao das caracteristicas de ceramica e aco de rolamento

Angulo de contato de 15° padrio.

| Gaiola

Gaiola de resina fendlica guiada pelo anel exterior é o padrao de
fabricacéo. Contudo, também esté disponivel como gaiola de resina
de poliamida guiada pelas esferas.

| Precisao dimensional, precisao de rotacao.

Conformidade com a Classe 4 da norma JIS. Consulte a pagina 7
para obter maiores detalhes.

Caracteristicas | Unidade c?;i:}:;;a A d(gﬁjl;)mento
Resisténcia ao calor °C 800 180
Densidade g/cm?3 3,2 7,8
Coeficiente de | o0 32x10° 12,5x10°
expansdo linear
Dureza Hv 1400~1700 700~800
Coeficiente de
elasticidade GPa 314 206
longitudinal
Cogficiente de Poisson — 0,26 0,30
Resisténcia a corroséo|  —— Boa Ruim
Magnetismo —— |Substancia ndo magnética |Substancia fortemente magnética
Condutividade — Isolante Condutor
Ligacdo quimica de cristals| ~ —— Covalente Metalica
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Tabelas de dimensao

Rolamentos de esferas de contato angular de alta velocidade da Série BNH

Angulo de contato de 15°

I r

¢D

S

Principais dimensées (mm) Centro de carga Capacidade de | Capacidade de

Cédigo do rolamento _ a carga dinamica | carga estatica
r r Cor
--- fan) | i) | (Y
35 62 14 0,6

BNHO007 1

BNHO008 40 68 15 1 0,6

BNHO009 45 75 16 1 0,6 0 15,5 14,5
BNHO010 50 80 16 1 0,6 0,7 16,1 15,9
BNHO11 55 90 18 1,1 0,6 0,7 20,0 20,1
BNHO012 60 95 18 1,1 0,6 1,4 20,8 21,9
BNHO013 65 100 18 11 0,6 21 21,5 23,4
BNHO014 70 110 20 1.1 0,6 2,1 29,4 31,5
BNHO15 75 115 20 11 0,6 2,7 29,8 32,5
BNHO016 80 125 22 1,1 0,6 2,7 35,0 39,0
BNHO17 85 130 22 1,1 0,6 3,4 35,5 40,0
BNHO018 90 140 24 1,5 1 3,4 46,5 53,0
BNHO19 95 145 24 1,5 1 4.1 47,0 55,0
BNH020 100 150 24 1,5 1 4,7 48,0 56,5
BNHO021 105 160 26 2 1 4,8 54,5 65,0
BNH022 110 170 28 2 1 4,8 61,0 74,0
BNHO024 120 180 28 2 1 6,1 63,0 79,0
BNH026 130 200 33 2 1 5,6 83,5 105
BNHO028 140 210 33 2 1 6,9 86,0 112
BNHO030 150 225 35 2,1 1,1 7,6 102 132
BNH032 160 240 38 21 11 7,8 110 145
BNHO034 170 260 42 2,1 1.1 7,8 129 173
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Ri

di D2 — D1 dh di DI N— 17— D d d Do A———— 71— D2 ch 5
2
&
o
o O HC :
3
Carreira Unica ou tandem Costa-a-Costa Face-a-Face i
Lubrificagéo Lubrificagio D1 D2 di R Ri (kg) | Codigo do rolamento
28900 39000 40 39 57 1 0,6 0,167 BNH007 formas
26000 35000 45 44 63 1 0,6 0,200 BNH008 ;888
23400 31500 50 49,5 70 1 0,6 0,260 BNH009 7200
21600 29200 55 54,5 75 1 0,6 0,280 BNHO010
19400 26200 61 59,5 84 1 0,6 0,400 BNHO11 m
18100 24500 66 64,5 89 1 0,6 0,433 BNHO012 TAH
17000 23000 71 69,5 94 1 0,6 0,460 BNHO013 TBH
15600 21100 76 74,5 104 1 0,6 0,650 BNHO014 -
14800 20000 81 79,5 109 1 0,6 0,690 BNHO15 ANU4900
13700 18500 86 84,5 119 1 0,6 0,930 BNHO016 an
13100 17700 91 89,5 124 1 0,6 0,973 BNHO017 XRG
12200 16500 97 95,5 133 1,5 1 1,27 BNHO018
11700 15800 102 100,5 138 15 1 1,33 BNHO019 e
11200 15200 107 105,5 143 1,5 1 1,39 BNH020
10600 14300 115 110,5 150 2 1 1,77 BNH021
10000 13600 120 115,5 160 2 1 2,18 BNH022
9400 12700 130 125,5 170 2 1 2,32 BNH024
8500 11500 140 135,5 190 2 1 3,46 BNH026
8000 10900 150 1455 200 2 1 3,68 BNH028
7500 10100 161 156 213 2 1 4,55 BNH030
7000 9500 172 166 228 2 1 5,57 BNH032
6500 8800 182 176 248 2 1 7,50 BNH034
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Nomenclatura dos rolamentos

90 TBH 10 T DB /GM P4
[

Codigo da classe de tolerancia
P5: Classe 5 da norma JIS
P4 Classe 4 da norma JIS (padréo)
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Pré-carga e outros cddigos da classe
/GM: Pré-carga média (padrao)

10: Série 10

~Tipo dp rolamento
TAH : Angulo de contato da Série TAH: 30°
TBH : Angulo de contato da Série TBH: 40°

~Dimenséo do furo (mm)

| Caracteristicas

——Caddigo da série de dimensao

Cddigo de montagem _—
DB : Costa-a-Costa (padréo) formas
DF : Face-a-Face 7900
FFB : Disposicao triplex 7000
Codigo da gaiola 7200
T : Gaiola de resina fendlica BNH

TAH
TBH

NN3000
NNU4900

XRN
XRG

TAB
TAF

| Angulo de contato

@ Mesmo numero e didmetro de esferas dos rolamentos de esferas
de contato angular de dupla carreira da séria TAD20, porém com
angulo de contato menor, de 30° (Série TAH) ou 40° (Série TBH),
fornecendo um melhor desempenho a alta velocidade sem a
presenca do anel espagador.

@ Largura total 2B correspondente a uma montagem duplex (DB ou
DF) que é equivalente a dimensdo B1 do tipo TAD20. As Séries
TAH/TBH sdo intercambiaveis alterando o método usado para fixa-
las ao eixo.

2B
B B
% Tipo TAH (TBH)
B1
Tipo TAD

Angulo de contato de 30° para a Série TAH, angulo de contato de 40°
para a Série TBH.

| Gaiola

A gaiola de resina fendlica guiada pelo anel exterior é o padrao de
fabricagdo.

| Precisao dimensional, precisao de rotacao.

Conformidade com a Classe 4 da norma JIS, mas o diametro externo
do anel externo tem tolerancias menores em comparagao com o
rolamento radial comum. Consulte a pagina 9 para obter maiores
detalhes.

| Pré-carga

Pré-carga média padrao. Consulte a pagina 19 para obter
informagdes sobre pré-cargas.
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Tabelas de dimensao

Rolamentos axiais de esferas de contato angular Série TAH

Angulo de contato de 30° 2
B B
n 0 J"
e
- L
T 1
=)

1N=0,102kgf
Principais dimensées (mm) Capacidade de | Capacidade de

) | pchdsdmenes(om) | Capacidad de | Capacidade do
Cadigo do rolamento 7 r r1 (mam) Coa
(Min.) (Min.) (kN)
50 80 1 0,6

Centro de carga

50TAH10DB 28,5 11,6 19,2 40,5
55TAH10DB 55 90 33 1,1 0,6 12,7 23,8 51,0
60TAH10DB 60 95 33 11 0,6 14,1 24,7 56,0
65TAH10DB 65 100 33 1,1 0,6 15,6 25,6 61,0
70TAH10DB 70 110 36 1,1 0,6 17,0 35,0 80,0
75TAH10DB 75 115 36 1,1 0,6 18,4 35,5 83,5
80TAH10DB 80 125 40,5 11 0,6 19,5 41,5 99,5
85TAH10DB 85 130 40,5 1,1 0,6 20,9 42,0 104
90TAH10DB 90 140 45 1,5 1 21,9 55,5 135
95TAH10DB 95 145 45 1,5 1 23,4 56,0 141
100TAH10DB 100 150 45 1,5 1 24,8 57,0 147
105TAH10DB 105 160 49,5 2 1 25,9 64,5 168
110TAH10DB 110 170 54 2 1 26,9 73,0 191
120TAH10DB 120 180 54 2 1 29,8 75,0 207
130TAH10DB 130 200 63 2 1 31,9 99,5 269
140TAH10DB 140 210 63 2 1 34,8 103 291
150TAH10DB 150 225 67,5 2,1 1.1 37,3 121 340
160TAH10DB 160 240 72 2,1 1.1 39,7 131 375
170TAH10DB 170 260 81 2,1 11 41,8 154 445

B2 Rolamentos axiais de esferas de contato angular
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Limite de rotacéo (rpm) Raio do encosto (mm) Massa

Lubrificagéo Lubrificagéo da Da R Ri1 (kg) Cédigo do rolamento
com dleo (Min.) (Méx.) (Min.) (Min.) (Referencia) Tioos ¢
61 75 1 0,6

com graxa

11500 14600 0,266 50TAH10DB formas
10300 13100 68 84 1 0,6 0,405 55TAH10DB ;888
9700 12300 73 89 1 0,6 0,432 60TAH10DB 7200
9100 11500 78 94 1 0,6 0,460 65TAH10DB
8300 10600 85 104 1 0,6 0,622 70TAH10DB BN
7900 10000 90 109 1 0,6 0,655 75TAH10DB
7300 9200 97 118 1 0,6 0,900 80TAH10DB TBH
7000 8800 102 123 1 0,6 0,944 85TAH10DB s
6500 8200 107,5 132 1,5 1 1,24 90TAH10DB NNUH900
6200 7900 1125 137 15 1 1,30 95TAH10DB
6000 7600 17,5 142 1,5 1 1,35 100TAH10DB §§2
5600 7100 125 151 2 1 1,75 105TAH10DB
5300 6300 132 160 2 1 220 110TAH10DB {QE
5000 6300 142 170 2 1 2,36 120TAH10DB
4500 5700 156 188 2 1 3,52 130TAH10DB
4200 5400 166 198 2 1 3,75 140TAH10DB
4000 5000 178 212 2 1 4,59 150TAH10DB
3700 4700 190 207 2 1 5,62 160TAH10DB
3400 4400 204 245 2 1 7,63 170TAH10DB
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Tabelas de dimensao

Rolamentos axiais de esferas de contato angular Série TBH

Angulo de contato de 40° 2
B B

n | r
r -
r W

M y

I
I
I
I

N 4#,*

oD

1N=0,102kgf
Principais dimensées (mm) Centro de carga Capacidade de | Capacidade de

) | pchdsdmenes(om) | Capacidad de | Capacidade do
Cadigo do rolamento e r r1 (mam) Coa
(Min.) (Min.) (kN)
50 80 1 0,6

50TBH10DB 28,5 20,2 22,8 58,0
55TBH10DB 55 90 33 1,1 0,6 22,2 28,2 67,0
60TBH10DB 60 95 33 11 0,6 24,3 29,3 73,0
65TBH10DB 65 100 33 1,1 0,6 26,4 30,0 79,5
70TBH10DB 70 110 36 1.1 0,6 28,8 41,5 104
75TBH10DB 75 115 36 1,1 0,6 30,9 42,0 109
80TBH10DB 80 125 40,5 11 0,6 32,9 49,0 130
85TBH10DB 85 130 40,5 1,1 0,6 35,0 50,0 136
90TBH10DB 90 140 45 1,5 1 37,0 65,5 176
95TBH10DB 95 145 45 1,5 1 39,1 66,5 184
100TBH10DB 100 150 45 1,5 1 41,2 67,5 191
105TBH10DB 105 160 49,5 2 1 43,2 76,5 219
110TBH10DB 110 170 54 2 1 45,3 86,0 249
120TBH10DB 120 180 54 2 1 49,5 88,5 269
130TBH10DB 130 200 63 2 1 53,5 118 350
140TBH10DB 140 210 63 2 1 57,7 121 380
150TBH10DB 150 225 67,5 2,1 11 61,8 143 445
160TBH10DB 160 240 72 2,1 1,1 65,9 155 490
170TBH10DB 170 260 81 2,1 11 70,0 182 580
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Limite de rotacéo (rpm) Raio do encosto (mm)
Massa

Lubrificagéo Lubrificagéo da Da R Ri1 (kg) Codigo do rolamento
com dleo (Min.) (Méx.) (Min.) (Min.) (Referencia) Tioos ¢
61 75 1 0,6

com graxa

10000 13200 0,266 50TBH10DB formas
8900 11800 68 84 1 0,6 0,405 55TBH10DB ;888
8300 11000 73 89 1 0,6 0,432 60TBH10DB 7200
7900 10400 78 94 1 0,6 0,460 65TBH10DB
7200 9500 85 104 1 0,6 0,622 70TBH10DB BN
6800 9000 90 109 1 0,6 0,655 75TBH10DB
6300 8300 97 118 1 0,6 0,900 80TBH10DB TBH
6000 7900 102 123 1 0,6 0,944 85TBH10DB —
5600 7400 107,5 132 1,5 1 1,24 90TBH10DB ANU4900
5400 7100 112,5 137 1,5 1 1,30 95TBH10DB
5200 6800 117,5 142 1,5 1 1,35 100TBH10DB §§2
4900 6400 125 151 2 1 1,75 105TBH10DB
4600 6100 132 160 2 1 220 110TBH10DB {QE
4300 5700 142 170 2 1 2,36 120TBH10DB
3900 5200 156 188 2 1 3,52 130TBH10DB
3700 4900 166 198 2 1 3,75 140TBH10DB
3400 4500 178 212 2 1 4,59 150TBH10DB
3200 4200 190 227 2 1 5,62 160TBH10DB
3000 3900 204 245 2 1 7,63 170TBH10DB

Rolamentos axiais de esferas de contato angular B9
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Nomenclatura dos rolamentos

NN 30 06 W33 M2 K C1NA P4
[

Cddigo da classe de tolerancia
P5: Classe 5 da norma JIS
P4 : Classe 4 da norma JIS

Codigo da folga interna
CINA : Folga ndo intercambiavel (furo conico)

C1NA : Folga ndo intercambidvel (furo cilindrico, furo c6nico)
C2NA : Folga ndo intercambidvel (furo cilindrico, furo conico)
CNA : Folga néo intercambidvel (furo cilindrico)

C3NA : Folga ndo intercambidvel (furo cilindrico)

—(Codigo para furos
para lubrificacéo

Codigo de perfil do furo
(Sem cddigo) : Furo cilindrico
K : Furo conico

~Codigo do diametro do furo

—Cadigo da série de dimensao
49 : Série 49
30 : Série 30

~Tipo de rolamento

(Sem cddigo) : Sem canal e furos para lubrificagéo no anel externo.
W33 :Com canal e furos para lubrificagéo no anel externo.

Diametro do furo = (cddigo do furo) x 5 mm

Codigo da gaiola
(Sem cadigo) : Gaiola de bronze usinado (integrada)

NN : Rolamento de rolos cilindricos de mdltiplas carreiras (anel interno com rebordo, anel externo sem rebordo).
NNU : Rolamento de rolos cilindricos de mdltiplas carreiras (anel interno sem rebordo, anel externo com rebordo).

| Caracteristicas

| Dimensdes do furo para lubrificacéo do anel externo

@ Construgao relativamente simples que proporciona uma precisao
elevada, com niimero maior de rolos para uma rigidez elevada.
@ Menores secdes de contato deslizante que o rolamento de rolos

conicos e, consequentemente, menor atrito e menos calor gerado.

@ 0 rolamento com furo cénico permite o ajuste da folga interna
radial durante a montagem.

@ Este rolamento ndo suporta carga axial, por isso normalmente é
utilizado em conjunto com um rolamento axial.

| Gaiola

A tabela abaixo mostra as dimensoes do canal e dos furos para
lubrificagdo presentes no anel externo (especificagdo W33).

A Série NN3000 e a Série NNU4900 sao fornecidas com gaiola de
liga de bronze guiada pelos rolos.

| Preciséo dimensional, precisdo de rotacéo.

@ Em conformidade com a classe 5 ou Classe 4 da norma JIS.
Consulte a pagina 7 para obter mais detalhes.

@ A NACHI define seus proprios valores de tolerancia para precisao
das dimensdes. Consulte a pagina 11 para obter detalhes.

| Folga interna radial

A Nachi define suas proprias folgas nao intercambiaveis para furos
cilindricos e furos conicos de modo a minimizar a inconsisténcia da
excentricidade axial. Consulte a pagina 21 para obter detalhes.

Largura do anel externo Diametro do furo | Largura do canal

B (mm) para lubrificacdo | para lubrificagéo
Acima de Inclusive dH (mm) A (mm)

—_— 19 2 3,5

19 25 2 4

25 35 3 6

35 50 4 8

50 80 6 10

80 — 8 12

Diametro externo nominal
D (mm)

Acima de Inclusive

Namero de furos para lubrificagdo
N

— 250

250 =

N-aH

Rolamentos de rolos cilindricos de mdltiplas carreiras
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Tipos e
formas

7900

7000
7200

BNH

TAH
TBH

M2 : Gaiola de bronze usinado (separada)
NNL4900

XRN
XRG

TAB
TAF



Tabelas de dimensao

Rolamento de rolos cilindricos de multiplas carreiras Série NN3000

¢D

OEw

¢d

Il=

Tipo NN

Furo cilindrico

=l

Conicidade
112

¢d

Il=

Tipo NN
Furo conico (1/12)

Com canal e furo para lubrificagdo
no anel externo (W33)

1=

1

carga dinamica | carga estatica
N R R
NN3005 NN3005K 41,3 25,8 30,0
NN3006 NN3006K 30 56 19 48,5 1 31,0 37,0
NN3007 NN3007K 35 62 20 55 1 39,5 50,0
NN3008 NN3008K 40 68 21 61 1 43,5 6155
NN3009 NN3009K 45 75 23 67,5 1 52,0 65,5
NN3010 NN3010K 50 80 23 72,5 1 58,0 72,5
NN3011 NN3011K 55 90 26 81 1.1 69,5 96,5
NN3012 NN3012K 60 95 26 86,1 1,1 73,5 106
NN3013 NN3013K 65 100 26 91 1.1 77,0 116
NN3014 NN3014K 70 110 30 100 1,1 97,5 148
NN3015 NN3015K 75 115 30 105 1,1 96,5 149
NN3016 NN3016K 80 125 34 113 1,1 119 186
NN3017 NN3017K 85 130 34 118 1,1 125 201
NN3018 NN3018K 920 140 37 127 1,5 143 228
NN3019 NN3019K 95 145 37 132 1,5 150 246
NN3020 NN3020K 100 150 & 137 1,5 157 265
NN3021 NN3021K 105 160 41 146 2 198 320
NN3022 NN3022K 110 170 45 155 2 229 76
NN3024 NN3024K 120 180 46 165 2 239 405
NN3026 NN3026K 130 200 52 182 2 284 475
NN3028 NN3028K 140 210 53 192 2 298 515
NN3030 NN3030K 150 225 56 206 2,1 385 585
NN3032 NN3032K 160 240 60 219 2,1 375 660
NN3034 NN3034K 170 260 67 236 2,1 450 805
NN3036 NN3036K 180 280 74 255 2,1 565 995
NN3038 NN3038K 190 290 75 265 2,1 595 1080
NN3040 NN3040K 200 310 82 282 2,1 655 1170
NN3044 NN3044K 220 340 90 310 3 815 1480
NN3048 NN3048K 240 360 92 330 3 855 1600
NN3052 NN3052K 260 400 104 364 4 1080 2070
NN3056 NN3056K 280 420 106 384 4 1080 2080
NN3060 NN3060K 300 460 118 418 4 1430 2740
NN3064 NN3064K 320 480 121 438 4 1430 2750
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Limite de rotacéo (rpm)

la

¢da

Cat

O/\

¢Da

Raio do encosto (mm)

Massa (kg)

Codigo do rolamento

Lubrificagdo | Lubrificagdo da dat “ ra (Referéncia) (Furo cénico)
Ccom graxa com 6leo (Min.) (Min.) mm (Max.) (Furo conico)

21300 25000 30 30 42 41,8 0,6 0,123 NN3005K
18000 21200 36 37 49 49 1 0,199 NN3006K
15800 18600 41 42 56 56 1 0,258 NN3007K
14200 16700 46 48 62 62 1 0,312 NN3008K
12800 15000 51 52 69 69 1 0,405 NN3009K
11700 13800 56 58 74 74 1 0,454 NN3010K
10500 12400 62 64 83 82 1 0,651 NN3011K
9800 11600 67 68 88 87 1 0,704 NN3012K
9200 10900 72 74 93 92 1 0,758 NN3013K
8500 10000 77 78 103 101 1 1,04 NN3014K
8000 9400 82 84 108 106 1 1,14 NN3015K
7500 8800 87 90 118 114 1 1,62 NN3016K
7100 8300 92 96 123 119 1 1,61 NN3017K
6600 7800 98,5 100 131,5 129 1,5 2,07 NN3018K
6300 7500 103,5 106 136,5 134 1,5 2,17 NN3019K
6100 7200 108,5 112 141,5 139 1,5 2,26 NN3020K
5800 6800 115 116 150 148 2 2,89 NN3021K
5400 6400 120 122 160 157 2 3,68 NN3022K
5100 6000 130 132 170 167 2 3,98 NN3024K
4600 5400 140 144 190 183 2 5,92 NN3026K
4300 5100 150 154 200 194 2 6,44 NN3028K
4100 4800 162 164 213 208 2 7,81 NN3030K
3800 4500 172 174 228 221 2 8,92 NN3032K
3500 4200 182 184 248 238 2 12,6 NN3034K
3300 3900 192 196 268 257 2 16,6 NN3036K
3200 3700 202 206 278 267 2 17,5 NN3038K
2900 3500 212 216 298 285 2 21,6 NN3040K
2700 3200 234 238 326 313 2,5 28,4 NN3044K
2500 3000 254 256 346 333 2,5 31,8 NN3048K
2300 2700 278 280 382 367 3 46,0 NN3052K
2100 2500 298 300 402 387 3 49,6 NN3056K
2000 2300 318 325 442 421 3 68,7 NN3060K
1900 2200 338 345 462 442 3 74,0 NN3064K

Rolamentos de rolos cilindricos de mdltiplas carreiras
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Tipos e
formas

7900

7000
7200

BNH

TAH
TBH

NN3000
NNU4900

XRN
XRG

TAB
TAF




Tabelas de dimensao

Rolamento de rolos cilindricos de multiplas carreiras Série NNU4900

= 1 =
r
Conicidade
- 112
2 2 5 B i =1
Tipo NNU Tipo NNU
Furo cilindrico Furo conico (1/12)

Codigo do rolamento Principais dimensdes (mm) CapaciQage de Capacidaqe_de

carga dinAmica | carga estatica
RN NN R 5

NNU4920 NNU4920K 140 113 155 305
NNU4921 NNU4921K 105 145 40 118 1 ,1 161 325
NNU4922 NNU4922K 110 150 40 123 11 167 335
NNU4924 NNU4924K 120 165 45 134,5 1,1 183 360
NNU4926 NNU4926K 130 180 50 146 1,5 275 565
NNU4928 NNU4928K 140 190 50 156 1,5 283 585
NNU4930 NNU4930K 150 210 60 168,5 2 350 715
NNU4932 NNU4932K 160 220 60 178,5 2 365 760
NNU4934 NNU4934K 170 230 60 188,5 2 375 805
NNU4936 NNU4936K 180 250 69 202 2 480 1020
NNU4938 NNU4938K 190 260 69 212 2 485 1060
NNU4940 NNU4940K 200 280 80 225 2,1 570 1220
NNU4944 NNU4944K 220 300 80 245 2,1 600 1330
NNU4948 NNU4948K 240 320 80 265 2,1 625 1450
NNU4952 NNU4952K 260 360 100 292 2,1 935 2100
NNU4956 NNU4956K 280 380 100 312 2,1 960 2230
NNU4960 NNU4960K 300 420 118 339 3 1230 2880
NNU4964 NNU4964K 320 440 118 359 3 1270 3050
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Limite de rotacéo (rpm) Raio do encosto (mm) Massa (kg) N ’
P Referéncia) | ~CUI90 do rolamento
Lubrificacdo com | Lubrificacéo dal Da ((Furo conico) (Furo cdnico)
graxa com dleo (Min.) (Max.) (Min.) (Méx.) (Max) Tipos
-— Toose
6300 7500 106,5 111 110 115 138,5 1,77 NNU4920K
6100 7200 11,5 116 115 120 138,5 1 1,85 NNU4921K ;888
5800 6900 116,5 121 120 125 143,5 1 1,98 NNU4922K 7200
5300 6300 126,5 133 130 137 1568,5 1 2,65 NNU4924K .
4900 5800 138 144 142 148 172 1,5 3,55 NNU4926K
4600 5400 148 154 151 158 182 1,5 3,80 NNU4928K TAH
4200 5000 159 166 162 171 201 2 5,95 NNU4930K TBH
4000 4700 169 176 172 182 211 2 6,25 NNU4932K N300
3800 4500 179 186 182 192 221 2 6,60 NNU4934K NNU4900
3500 4200 189 199 194 205 241 2 9,50 NNU4936K -
3400 4000 199 209 204 215 251 2 10,0 NNU4938K YRG
3200 3700 211 222 214 228 269 2 10,1 NNU4940K
2900 3400 231 242 234 248 289 2 15,5 NNU4944K e
2700 3200 251 262 254 269 309 2 17,0 NNU4948K
2400 2900 271 288 276 296 349 2 28,3 NNU4952K
2300 2700 291 308 296 316 369 2 30,3 NNU4956K
2100 2500 313 335 320 343 407 2,5 46,7 NNU4960K
2000 2300 €68 €86 340 363 427 2,5 49,6 NNU4964K
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de rolos conicos cruzados




Um rolamento que fornece funcées equivalentes a um rolamento
de rolos conicos duplex, mas com a largura de apenas um
rolamento. Os elementos de rotacao estao dispostos em
orientacéo alternada entre o anel separavel e o anel primario.

| Caracteristicas

@ Um rolamento capaz de suportar cargas radiais, cargas axiais e
cargas de momento.

@ As aplicacdes de rolamentos podem ser simplificadas, com menos
componentes e redugdo de peso, tamanho e tempo de montagem.

@ A expansdo térmica do eixo tem um efeito minimo na pré-carga do
rolamento, que assegura a precisdao da maquina.

@ Séo usados rolos conicos e o centro de rotagdo é mantido para
uma rotagao suave, mesmo sob pré-carregamento.

@ Estdo inseridos espacadores de resina de poliamida entre os rolos
para minimizar o atrito entre os rolos (exceto no Tipo XRGV).

@® 0 angulo de contato é de aproximadamente 45°.

Rolamentos de rolos conicos duplex ~ Rolamentos de rolos conicos cruzados

Exemplo de instalacéo de rolamento de rolos c6nicos e rolamento de rolos cénicos cruzados

| Preciséo

A Nachi define seus préprios padrdes de precisdo. Consulte a pagina
9 para obter detalhes.

| Mecanismo

A Série XRN é um rolamento com anel interno separavel e anel
externo primario, destinado principalmente para aplicacdes onde o
foco esté na precisdo do anel externo sob rotagdo do mesmo. A Série
XRG, por outro lado, é usada principalmente quando a necessidade de
precisdo da rotacéo esta no anel interno durante a rotagdo do mesmo.

L O L
ol I e

Tipo XRN Tipo XRG (XRGY)

| Principais aplicagdes

@ Mesa giratdria de um centro de usinagem, maquina de polimento, etc.

@ Fuso de trabalho de um torno, maquina de polimento, etc.

@ Magquina de fresamento de larga escala, maquina de perfuracéo
ou outra maquina operatriz.

@ Pivo de antena parabdlica, etc.

Nomenclatura dos rolamentos

300 XRN 40

L Diametro externo
Diametro externo

Tipo de rolamento dividido por 10

XRN : Série XRN Anel interno separavel

XRG : Série XRG Anel externo separavel

XRGV: Série XRG Anel externo separavel,
sem espacador.

~Dimensao do furo (mm)

| Carga axial e deslocamento axial

Série XRN

0,020 1 2 345 6 7 8

0,018 / / 5

0,016 / 10
= 0,014
(S
E / 11
= 0,012 = 12
% /
£ 0,010 Zall
(%)
§ 0,008 A
/Y =
& 0,006

/ 1: 200XRN28 7 : 0457XRN060
0,004 2:250XRN33/250XRN35 8 : 400XRN55 |
3 : 300XRN40 / 310XRN42 9 : 580XRN76
0.002 / 4 : 350XRN47 10 : 0685XRN091
! " 5 : 0330XRN045 11: 0901XRN112 |
6 : 375XRN49 12 : 950XRN117
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Tabelas de dimensao

Rolamentos de rolos conicos cruzados Série XRN

¢d
i
- T Y%
O
NE
. I
Capacidadede | Capacidade do
()
150XRN23 150 230 30 30 1,5 105 335
200XRN28 200 280 30 30 1,5 144 520
250XRN33 250 330 30 30 1 164 650
250XRN35 250 350 40 40 8 170 680
300XRN40 300 400 38 38 3 268 985
310XRN42 310 420 40 40 2,5 260 1070
0330XRN045 330,2 4572 63,5 63,5 3,3 400 1540
350XRN47 350 470 50 50 3 284 1230
375XRN49 375 490 45 45 2,5 290 1280
400XRN55 400 550 60 60 35 365 1900
0457XRN060 457,2 609,6 63,5 63,5 3,3 370 1670
580XRN76 580 760 80 80 6,4 830 3800
0685XRN091 685,8 914,4 79,375 79,375 3,3 1090 5000
950XRN117 950 1170 85 85 3 1440 7400
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Lubrificacéo
com graxa

D1

(Max.)

la

(Max.)

Massa
(kg)

(Referéncia)

Codigo do rolamento

600 1200 182 197 1 511 150XRN23
480 950 235 249 1 6,43 200XRN28
400 800 285 298 1 7,77 250XRN33
400 800 302 312 1,5 13,6 250XRN35
330 650 345 369 2,5 14,8 300XRN40
320 630 358 380 2 18,1 310XRN42
290 580 380 409 2 35,4 0330XRN045
280 560 410 424 1,5 27,7 350XRN47
260 530 430 445 1,5 25,5 375XRN49
250 500 475 492 1,5 48,8 400XRN55
220 440 535 554 2 57,1 0457XRN060
170 340 667 691 4 108 580XRN76
140 280 807 834 2 161 0685XRN091
100 200 1050 1084 2,5 218 950XRN117
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Tabelas de dimensao

Rolamentos de rolos conicos cruzados Série XRG

od
;
-
- T
- —
i
o -
Principais dimensdes (mm) CapaciQage _de Capacidaqe_de
Cédigo do rolamento carga dinamica carga estatica
T Coa
(kN)
130XRG23 130 230 30 30 1,5 105 335
140XRGV20 140 200 25 25 1,5 89 299
150XRG23 150 230 30 30 1,5 105 335
200XRGV028 200 285 30 30 1 170 655
320XRG43 320 430 40 40 2,5 260 1070
480XRGV66 480 660 50 49,5 4 405 2110
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§l
Limite de rotagao (rpm) Raio do encosto (mm) Massa o
Lubrificagdo Lubrificagéo di D1 ra (kg) Codigo do rolamento
com graxa com 6leo (Min.) (Max.) (Max.) (Referéncia) Toose
650 1250 182 197 1 5,97 130XRG23 formas
680 1350 162 176 1 2,86 140XRGV20 ;888
600 1200 182 197 1 5,11 150XRG23 7200
480 950 235 249 1 7,13 200XRGV028 .
300 600 358 382 2 18,9 320XRG43
200 400 550 572 8 61,0 480XRGV66 TAH
TBH
NN3000
NNU4900
XRN
XRG
TAB
TAF
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entos para suporte de fusos

Ro
Série TAB/TAF

Série TAB 0s Rolamentos para suporte de fusos sao usados em maquinas-ferramenta de precisao elevada e
alta velocidade, robds e outras maquinas que tém integrados atuadores de avanco preciso.

Nomenclatura dos rolamentos

30 TAB 06 DB -2LR /GM P4
[

Codigo da classe de tolerancia
Pré-carga e outros codigos da classe P4: Classe 4 da norma JIS (padrao)

/GM : Pré-carga média (padrao)

Cadigo de montagem

DU : Universal (duplex)
DB : Costa-a-Costa
DF : Face-a-Face

Diametro externo

—Tipo de rolamento
~Dimensao do furo (mm)

| Caracteristicas

U :Universal (individual)

Codigo da vedacao

(Sem codigo) : Tipo aberto

-2LR : Com duas vedagoes com contato
-2NK : Com duas vedagoes sem contato

Diametro externo dividido por 10

| Pré-carga

@ Gaiola de resina e mais esferas para uma maior rigidez.

@ Rolamentos combinados sao fornecidos com pré-cargas
ajustadas previamente, eliminando os riscos de instalagéo, bem
como espacadores e medicoes de torque.

@ Um angulo de contato de 60° e uma capacidade de suportar
cargas radiais e axiais criam um rolamento compacto.

@ Fornece a opgéo de escolha entre vedagéo com contato e vedagéo
sem contato para se adequar a aplicagoes especificas.

| Angulo de contato

0 angulo de contato é de 60°.

| Gaiola

A gaiola padrao é guiada pelas esferas e produzida em resina
poliamida.

| Preciséo

Classe 4 da norma JIS. Consulte a pagina 10 para obter detalhes.

68 Rolamentos para suporte de fusos

Pré-carga média padrao. Consulte a pagina 20 para obter detalhes.

Carga axial e deslocamento axial
Fa

30 1
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/ Rolamento (individual)
v 1:15,17, 20TABO4 —|
2: 25, 30TABO6
3 : 40TAB09
4 : 35, 40TABO7
5: 45TAB10
6 : 45TABO7 ]
7: 50, 55TAB10
8:55,60TAB12 ]
00 4000 8000 12000
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- Embora os atuadores hidraulicos tenham sido usados amplamente no passado em dispositivos de
Série TAF y P P

acionamento de carga elevada, como maquinas injetoras, o uso de dispositivos elétricos de acionamento
(dispositivos para acionamento de fusos) em tais aplicagdes esta sendo amplamente utilizado atualmente. A
Série TAF é composta por rolamentos especiais concebidos para suportar fusos com alta capacidade de carga.

Nomenclatura dos rolamentos

25 TAF 06 DF /GM P5
[

DB : Costa-a-Costa
DF : Face-a-Face
DT : Tandem

Diametro externo

~Dimensao do furo (mm)

| Caracteristicas

Codigo da classe de tolerancia
Pré-carga e outros cddigos da classe PS: Classe 5 da norma JIS (padréo)

- Codigo de montagem  /GM : Pré-carga média (padréo)

~Tipo de rolamento Didmetro exterior dividido por 10 (com algumas excecoes)

| Pré-carga

@ Esferas dimensionalmente maiores e angulo de contato maior
elevam a capacidade de carga axial de modo que possibilita
suportar cargas elevadas caracteristicas das maquinas injetoras.

@ Gaiola moldada que combina uma maior precisao e resisténcia,
bem como a capacidade de suportar alternancias repetitivas a
alta velocidade entre avancgo e retrocesso.

| Angulo de contato

Angulo de contato de 50° até um furo nominal de 80 mm, e 55° para
um furo nominal igual ou superior a 100 mm.

| Preciséo

Classe 5 da norma JIS. Consulte a pagina 11 para obter detalhes.

Comparacao de cargas axiais dindmicas

450
M Série TAF
400 — [|Série 73B
Série TAB
350
300
250 —
200 ==

o

150

100 —

H4 1 il
025 930 ¢

35 $40 $50 $60 $80 $100
Dimens@o do furo (mm)

Pré-carga média padrao. Consulte a pagina 20 para obter detalhes.

| Gaiola

A gaiola de resina poliamida guiada pelas esferas € padrao para
esta série. Contudo, alguns tamanhos sao fornecidos com gaiola de
bronze usinado.

Comparacao de limites de cargas axiais

250
B Série TAF
Série 73B
200 — [|Série TAB

150

100

50

$25 $30 $35 $40 $50 $60 $80 $100
Dimenséo do furo (mm)
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Tabelas de dimensao

Rolamentos para suporte de fusos Série TAB

B
o T \, —T
] d L

o | = | il

\ T ! !

| I o |

1 3 E 2 2= | g 2 |

| [ |

Tipo aberto Vedagéo com contato (2LR) Vedagéo sem contato (2NK)
Capaiade e, | i
Cadigo do rolamento . - carga dindmica cal-rlgnelllgig? &

15TABO4 15 47 15 10 0,6 25,9 32,0
15TAB04-2NK 15 47 15 e 0,6 25,9 32,0
15TAB04-2LR 15 47 15 10 0,6 25,9 32,0
17TABO4 17 47 15 1 0,6 25,9 32,0
17TAB04-2NK 17 47 15 1 0,6 25,9 32,0
17TAB04-2LR 17 47 15 1 0,6 25,9 32,0
20TAB04 20 47 15 1 0,6 25,9 32,0
20TAB04-2NK 20 47 15 1 0,6 25,9 32,0
20TABO4-2LR 20 47 15 1 0,6 25,9 32,0
25TAB06 25 62 15 1 0,6 29,9 46,4
25TAB06-2NK 25 62 15 1 0,6 29,9 46,4
25TAB06-2LR 25 62 15 1 0,6 29,9 46,4
30TAB06 30 62 15 1 0,6 29,9 46,4
30TAB06-2NK 30 62 15 1 0,6 29,9 46,4
30TAB06-2LR 30 62 15 1 0,6 29,9 46,4
35TABO7 35 72 15 1 0,6 32,5 54,3
35TAB07-2NK 35 72 15 1 0,6 32,5 54,3
35TABO7-2LR 35 72 15 1 0,6 32,5 54,3
40TABO7 40 72 15 1 0,6 32,5 54,3
40TABO7-2NK 40 72 15 1 0,6 32,5 54,3
40TABO7-2LR 40 72 15 1 0,6 32,5 54,3
40TAB09 40 90 20 1 0,6 65,0 101
40TAB09-2NK 40 90 20 1 0,6 65,0 101
40TAB09-2LR 40 90 20 1 0,6 65,0 101
45TABO7 45 75 15 1 0,6 33,5 59,5
45TAB10 45 100 20 1 0,6 68,0 113
50TAB10 50 100 20 1 0,6 69,5 119
55TAB10 55 100 20 1 0,6 69,5 119
55TAB12 55 120 20 1 0,6 73,0 137
60TAB12 60 120 20 1 0,6 73,0 137

Nota (1) O r minimo para o furo do anel interno ¢ de 0,6.
(2) Quando a carga axial esté sobre uma disposicao de 2 carreiras ou 3 carreiras, os valores na tabela devem ser multiplicados por 1,62 € 2,16, respectivamente.
(3) Quando a carga axial esté sobre uma disposicao de 2 carreiras ou 3 carreiras, os valores na tabela devem ser multiplicados por 2 e 3, respectivamente.
(4) Limite de rotagdo para pré-carga média (cadigo de pré-carga GM).
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Carga axial dindmica equivalente Pa=X Fr+Y Fa

Numero de carreiras que recebem carga axial| 1 carreira |2 carreiras | 1 carreira |2 carreiras | 3 carreiras m 2 carreiras | 3 carreiras | 4 carreiras

X 1,90 1,43 2,33 1,17 2,33 2,63
Fa/Fr<2.17
0,54 == 0,77 0,35 = 0,89 0,35 0,26 =
0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
1 1 1 1 1 1 1 1 1

Limite de rotacéo ® (rpm) Dimensdes de referéncia (mm) Massa

Lubrificagdo | Lubrificagdo (kg) | Cédigo do rolamento
com graxa com 6leo (Referéncia) Tipos

)
=3
ad,
o
»
=Y
@
=y

Fa/Fr>2.17

ogsua

6300 8000 33,7 26,8 33,5 0,14 15TAB04 formas
6300 = 33,7 26,8 35 41 ,9 0,14 15TAB04-2NK ;888
6300 — 33,7 26,8 35 41,9 0,14 15TAB04-2LR 7200
6300 8000 33,7 26,8 33,5 41 0,13 17TAB04

6300 — 33,7 26,8 35 419 0,13 17TAB04-2NK BN
6300 — 33,7 26,8 35 419 0,13 17TAB04-2LR T
6300 8000 33,7 26,8 33,5 41 0,12 20TABO4 TBH
6300 — 33,7 26,8 35 41,9 0,12 20TAB04-2NK -
6300 — 33,7 26,8 35 41,9 0,12 20TAB04-2LR ANUAS00
4650 6000 46,2 39,7 46 53,4 0,24 25TAB06

4650 — 46,2 39,7 475 54,9 0,24 25TAB06-2NK §§2
4650 — 46,2 39,7 475 54,9 0,24 25TAB06-2LR

4650 6000 46,2 39,7 46 53,4 0,21 30TABO6
4650 — 46,2 39,7 475 54,9 0,21 30TAB06-2NK

4650 — 46,2 39,7 475 54,9 0,21 30TAB06-2LR

3750 5000 56,2 49,7 56 63,4 0,29 35TABO7

3750 — 56,2 49,7 57,5 64,9 0,29 35TABO7-2NK

3750 = 56,2 49,7 57,5 64,9 0,29 35TABO7-2LR

3750 5000 56,2 49,7 56 63,4 0,26 40TABO7

3750 — 56,2 49,7 57,5 64,9 0,26 40TABO7-2NK

3750 — 56,2 49,7 57,5 64,9 0,26 40TABO7-2LR

3150 4000 67,2 57,2 67 78,4 0,62 40TAB09

3150 — 67,2 57,2 68,5 79,9 0,62 40TAB09-2NK

3150 — 67,2 57,2 68,5 79,9 0,62 40TAB09-2LR

3400 4500 61,7 55,2 61,5 68,9 0,25 45TABO7

2850 3500 74,2 64,2 74 85,4 0,79 45TAB10

2700 3500 78,2 68,2 78 89,4 0,72 50TAB10

2700 3500 78,2 68,2 78 89,4 0,95 55TAB10

2300 3000 92,2 82,2 92 103,4 1,15 55TAB12

2300 3000 92,2 82,2 92 103,4 1,08 60TAB12
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Tabelas de dimensao

Rolamentos para suporte de fusos Série TAF

B

¢D
¢Dai

Principais dimensées (mm)

¢d

Dz

Cai

Capacidade

ST --- “Contato. | cargadinamica © | HTE 1 6°10%
(Min.) (Min.) o (°) ()
25TAFO06 25 62 17 11 0,6 50 56,0 47,5
30TAFO07 30 72 19 1,1 0,6 50 74,0 58,0
35TAF09 35 90 23 1,5 1 50 103 77,0
40TAF09 40 90 23 1148 1 50 103 77,0
40TAF11 40 110 27 2 1 50 152 118
45TAF11 45 110 27 2 1 50 152 118
50TAF11 50 110 27 2 1 50 152 118
60TAF13 60 130 31 2,1 1,1 50 196 157
60TAF17 60 170 39 2,1 1,1 50 279 238
80TAF17 80 170 39 2,1 1,1 50 279 238
100TAF21 100 215 a7 3 1,1 55 385 234
120TAF03 120 260 515 3 1,1 515 445 380
Nota (1) Quando a carga axial esta sobre uma disposicao de 2 carreiras ou 3 carreiras, 0s valores na tabela devem ser multiplicados por 1,62 e 2,16, respectivamente.
(2) Quando a carga axial esta sobre uma disposicéo de 2 carreiras ou 3 carreiras, os valores na tabela devem ser multiplicados por 2 e 3, respectivamente.
ES) E recomendado o uso a 80% ou menos da carga axial permissivel.

4

Limite de rotagao para pré-carga média (codigo de pré-carga GM).
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ROLAMENTO NACHI

Carga axial dindmica equivalente Pa=X Fr+Y Fa
Angulo de contato de 50° Angulo de contato de 55°
Namero de carreiras que recebem carga axial| 1 carreira | 2 carreiras Ndmero de carreiras que recebem carga axial| 1 carreira | 2 carreiras

X X
Fa/Fr<1.49 Fa/Fr<1.79

p ap sejaqey

Y Y
X X
Fa/Fr > 1.49 v Fa/Fr > 1.79 .

3
@
S
7]
o
)

Dimensdes de referéncia (mm) Massa

Limite de rotacéo “

(rpm) () Codigo do rolamento
Lubrificagdo com graxa (Referéncia) Toos e

4500 42,9 32,7 44,9 56,6 0,237 25TAF06 formas
3800 49,8 38,6 53 65,9 0,357 30TAF07 ;888
3000 63,2 49,7 67,7 82,3 0,709 35TAF09 7200
3000 63,2 49,7 67,7 82,3 0,655 40TAF09

2500 77,6 60,3 83,4 101,1 1,28 40TAF11 BN
2500 77,6 60,3 83,4 101,1 1,21 45TAF11 _—
2500 77,6 60,3 83,4 101,1 1,13 50TAF11 TBH
2100 92,4 72,9 98,9 119,7 1,79 60TAF13 -
1500 121,1 97,2 130,3 155,8 4,48 60TAF17 ANL4900
1500 121,1 97,2 130,3 155,8 3,80 80TAF17 .
1200 152,3 123,4 164,1 194,7 7,41 100TAF21 YRG

1000 186,2 151,1 193,8 228,4 14,8 120TAF03
TAB
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NACHI-FUJIKOSHI CORP.

Tokyo Head Office

Tel: +81-(0)3-5568-5111 Fax: +81-(0)3-5568-5206

Toyama Head Office :

Overseas Companies
AMERICA

1-1-1 Fujikoshi-Honmachi, Toyama 930-8511, JAPAN

Sales
@® NACHI AMERICA INC. HEADQUARTERS

715 Pushville Road, Greenwood, Indiana, 46143, U.S.A.

Tel: +1-317-530-1002 Fax: +1-317-530-1012
URL: http://www.nachiamerica.com/

WEST COAST BRANCH

12652 E. Alondra Blvd. Cerritos, California, 90703, U.S.A.

Tel: +1-562-802-0055 Fax: +1-562-802-2455

MIAMI BRANCH - LATIN AMERICA DIV.
2315 N.W. 107th Ave., Doral, Florida, 33172, U.S.A.
Tel: +1-305-591-0054/0059/2604
Fax: +1-305-591-3110

@ NACHI ROBOTIC SYSTEMS INC.
42775 Nine Mile Novi, Michigan, 48375, U.S.A.
Tel: +1-248-305-6545 Fax: +1-248-305-6542
URL: http://www.nachirobotics.com/

@ NACHI CANADA INC.

89 Courtland Ave., Unit 2, Concord, Ontario,
L4K 3T4, CANADA

Tel: +1-905-660-0088 Fax: +1-905-660-1146
URL:http://www.nachicanada.com/

® NACHI MEXICANA, S.A. DE C.V.
Urbina No. 54, Parque Industrial Naucalpan,
Naucalpan de Juarez, Estado de Mexico,
C.P. 53489, MEXICO

Tel: +52-55-3604-0832 / 0842 / 0881

Fax: +52-55-3604-0882

NACHI MEXICANA ENGINEERING CENTER
1171 A Calle Julio Diaz Torre Fracc. Ciudad
Industrial Aguascalientes, C.P. 20290, MEXICO
Tel: +52-449-971-1689 Fax: +52-449-971-1689

Manufacturing
® NACHITECHNOLOGY INC.

713 Pushville Road, Greenwood, Indiana, 46143, U.S.A.

Tel: +1-317-535-5000 Fax: +1-317-535-8484
URL: http://nachitech.com/

® NACHITOOL AMERICA INC.

717 Pushville Road, Greenwood, Indiana, 46143, U.S.A.

Tel: +1-317-535-0320 Fax: +1-317-535-0983

©® NACHI BRASIL LTDA.

Avenida Joao XXIIl, No.2330, Jardim Sao Pedro,
Mogi das Cruzes, S.P., BRASIL, CEP 08830-000
Tel: +55-11-4793-8800 Fax: +55-11-4793-8870
URL: http://www.nachi.com.br/

SAO PAULO BRANCH
Av. Paulista, 453, Primeiro Andar, Conj.11, 12,
12 e 14, Cerqueira Cesar, Sao Paulo - SP,
CEP: 01311-000, BRASIL
Tel: +55-11-3284-9844 Fax: +55-11-3284-1751

EUROPE

Sales

® NACHI EUROPE GmbH

Bischofstrasse 99, 47809, Krefeld, GERMANY
Tel: +49-(0)2151-65046-0

Fax: +49-(0)2151-65046-90

URL: http://www.nachi.de/

SOUTH GERMANY OFFICE
Pleidelsheimer Strasse47, 74321,
Bietigheim-Bissingen
Tel: +49-(0)7142-77418-0
Fax: +49-(0)7142-77418-20

SPAIN BRANCH
P1. EL MONTALVO Il C/Segunda, 6. Portal 1-22,
Oficina 5 37188-Carbajosa de La Sagrada
Salamanca- Espafha
Tel: +34-(0)923-197-837
Fax: +34-(0)923-197-758

CZECH BRANCH
Sezemicka 2757/2, Praha 9 193 00, Horni
Pocernice VGP Park - Building A1, CZECH
Tel: +420-255-734-000 Fax: +420-255-734-001

U.K. BRANCH
Unit 3, 92, Kettles Wood Drive Woodgate Business
Park, BIRMINGHAM B32 3DB, U.K.
Tel: +44-(0)121-423-5000
Fax: +44-(0)121-421-7520

TURKEY BRANCH
Karaman Ciftligi Mevkii, Agaoglu My Prestige,
K;13, D;110, 34746, Atasehir, Istanbul, TURKEY
Tel: +90-(0)216-688-4457 Fax: +90-(0)216-688-4458

Manufacturing

® NACHI CZECH s.r.o
Prumyslova 2732, 440 01 Louny, CZECH
Tel: +420-415-930-930 Fax: +420-415-930-940

ASIA and OCEANIA

Sales
@® NACHI SINGAPORE PTE. LTD.
No.2 Joo Koon Way, Jurong Town, Singapore

628943, SINGAPORE
Tel: +65-65587393 Fax: +65-65587371

VIETNAM REPRESENTATIVE OFFICE,

HO CHI MINH
4Fl., Yoco Bld., 41 Nguyen Thi Minh Khai St.,
Dist.1, Ho Chi Minh, VIETNAM
Tel: +84-8-3822-3919 Fax: +84-8-3822-3918

VIETNAM REPRESENTATIVE OFFICE,

HANOI
5B Fl., Noza Bld., 243 Cau Giay St., Cau Giay
Dist., Hanoi, VIETNAM
Tel: +84-4-3767-8605 Fax: +84-4-3767-8604

@ FUJIKOSHI-NACHI (MALAYSIA) SDN. BHD.
No.17, Jalan USJ 21/3, 47630 UEP Subang Jaya,
Selangor Darul Ehsan, MALAYSIA

Tel: +60-(0)3-80247900 Fax: +60-(0)3-80235884

® PT.NACHI INDONESIA
TEMPO PAVILION I, 7FL JL. HR Rasuna Said Kav.

10-11 Setiabudi Jakarta Selatan DKI Jakarta -12950,

INDONESIA
Tel: +62-021-527-2841 Fax: +62-021-527-3029

® NACHI KG TECHNOLOGY INDIA PVT.

GURGAON HEAD OFFICE
Unit No.207, Sewa Corporate Park, MG Road, Iffco
Chowk, Gurgaon-122001, INDIA
Tel: +91-124-450-2900 Fax: +91-124-450-2910

BANGALORE OFFICE
F-11 Asha Chamber, No2, Venkata Swami Raju
Road, Kumara Park West, Bangaore-560020, INDIA

o BEFRZH (Lig) BEFRLH
NACHI (SHANGHAI) CO.,LTD.

11F Royal Wealth Center, No.7 Lane 98 Danba

Road, Putuo District, Shanghai, 200062, CHINA

Tel: +86-(0)21-6915-2200

Fax: +86-(0)21-6915-5427

ERXSAE

CHONGQING BRANCH
Room 17-18/17-19, Tower C, Hongding Guoji
Mingyuan, Jiangbei District, Chongging 400020, CHINA
Tel: +86-(0)23-8816-1967
Fax: +86-(0)23-8816-1968

LPAST 2 E)
SHENYANG BRANCH
Room 304, No.1 Yuebin Street, Shenhe District,
Shenyang 110000, CHINA
Tel: +86-(0)24-3120-2252
Fax: +86-(0)24-2250-5316

=SR2

BEIJING BRANCH
Room 1110, Kuntai International Mansion, Building
O, Yi No.12 Chao Wai Street, Chao yang District,
Beijing 100020, CHINA
Tel: +86-(0)10-5879-0181
Fax: +86-(0)10-5879-0182

URL:http://www.nachi-fujikoshi.co.jp
E-mail:webmaster @nachi-fujikoshi.co.jp

Shiodome Sumitomo Bldg. 17F 1-9-2 Higashi-shinbashi, Minato-ku, Tokyo 105-0021, JAPAN

Tel: +81-(0)76-423-5111 Fax: +81-(0)76-493-5211

® NACHI-FUJIKOSHI CORP.

TAIPEI REPRESENTATIVE OFFICE
No.109, Kao Young North Rd, Lung-Tan Hsin,
Tao-Yuan Hsien, TAIWAN
Tel: +886-(0)3-411-7776
Fax: +886-(0)3-471-8402

® NACHI-FUJIKOSHI CORP.

KOREA REPRESENTATIVE OFFICE
3F A-Youn Digital Tower 314-37, Seongsu-dong
2-ga, Seongdong-gu, Seoul 133-120, KOREA
Tel: +82-(0)2-469-2254 Fax: +82-(0)2-469-2264

@ NACHI (AUSTRALIA) PTY. LTD.

Unit 1, 23-29 South Street, Rydalmere, N.S.W,
2116, AUSTRALIA

Tel: +61-(0)2-9898-1511 Fax: +61-(0)2-9898-1678
URL: http://www.nachi.com.au/

Manufacturing

@ NACHITECHNOLOGY (THAILAND) CO., LTD.
5/5 M, 2, Rojana Industrial Estate Nongbua,

Ban Khai, Rayong, 21120, THAILAND

Tel: +66-38-961-682 Fax: +66-38-961-683

BANGKOK SALES OFFICE
Unit 23/109(A), FI., 24th Sorachai Bldg., 23
Sukhumvit 63 Road(Ekamai), Klongtonnua,
Wattana, Bangkok 10110, THAILAND
Tel: +66-2-714-0008 Fax: +66-2-714-0740

@® NACHI INDUSTRIES PTE. LTD.
No.2 Joo Koon Way, Jurong Town, Singapore
628943, SINGAPORE

Tel: +65-68613944 Fax: +65-68611153

URL: http://www.nachinip.com.sg/

@ NACHI PILIPINAS INDUSTRIES, INC.
1st Avenue, Manalac Compound, Sta. Maria
Industrial Estate, Bagumbayan, Taguig, Metro
Manila, PHILIPPINES

Tel: +63-(0)2-838-3620 Fax: +63-(0)2-838-3623

@ NACHI KGTECHNOLOGY INDIA PVT.
NEEMRANA PLANT

Plot No. SP2-86, RIICO Industrial Area, Neemrana

301705, Distt. Alwar, Rajasthan, INDIA

©® NACHI MOTHERSON PRECISION LTD.
179,Sector4,IMT Manesar,District Gurgaon-122050,
Haryana, INDIA

Tel: +91-124-4936-000 Fax: +91-124-4936-022

©® NACHI MOTHERSON
TOOL TECHNOLOGY LTD.
D-59-60, Sector-6, Noida-201301,
Distt. Gautam Budh Nagar, U.P. INDIA
Tel: +91-120-425-8372 Fax: +91-120-425-8374

o MELZH (J13%) HHEYVWBIRELH
NACHI (JIANGSU) INDUSTRIES CO., LTD.

39 Nanyuan Road, Economic and Technological

Development Zone (south), Zhangjiagang,

Jiangsu, 215618, CHINA

Tel: +86-(0)512-3500-7616

Fax: +86-(0)512-3500-7615

o RREERMBEMARIRLF

DONGGUAN NACHI C.Y. CORPORATION
Dangyong Village, Hongmei Town Dongguan City,
Guangdong, CHINA
Tel: +86-(0)769-8843-1300
Fax: +86-(0)769-8843-1330

o LR HEEMAR AR LA
SHANGHAI NACHI BEARINGS CO.,LTD.

Yitong Industry Zone 258, Fengmao Rd.

Malu Town, Jiading, Shanghai 201801, CHINA

Tel: +86-(0)21-6915-6200 Fax: +86-(0)21-6915-6202

o BT RIAFRAT
NACHI C.Y. CORP.
No.109, Kao Young North Rd, Lung-Tan Hsin,
Tao-Yuan Hsien, TAIWAN
Tel: +886-(0)3-471-7651 Fax: +886-(0)3-471-8402



NACHI

A aparéncia e as especificacdes podem ser alteradas sem aviso prévio, em caso de
necessidade de melhoraria de desempenho.

Todos os cuidados foram observados para assegurar a exatiddo das informagdes contidas
neste catalogo, mas nao podemos ser responsabilizados por quaisquer erros ou omissoes.

CATALOG NO. B1031PR
2014.02.X-ABE-ABE




