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1. Estruturas e tipos de rolamentos

1-1 Estrutura

Os rolamentos normalmente consistem de
anéis de rolamento, elementos de rolagem e
uma gaiola (veja Fig. 1-1).

Os elementos de rolagem séao dispostos
entre os anéis internos e externos com uma
gaiola, a qual retém os elementos de rolagem
na posic¢ao relativa correta, para que assim
nao toquem uns nos outros. Com essa estru-
tura, é realizado um movimento suave de ro-
lagem durante a operacgéo.

Os rolamentos séao classificados como a
seguir, pelo numero de elementos de rolagem:
rolamentos de uma carreira, duas carreiras ou
multicarreira (trés ou quatro carreiras).

Capa
Rolo
Cone

Anel externo
Esfera
Anel interno

Gaiola

Gaiola

Rolamento rigido de esferas Rolamento de rolos cénicos

Arruela de eixo
Esfera

Arruela de
alojamento

Gaiola

Rolamento axial de esferas

Nota) Em rolamentos axiais, 0s anéis interno e externo também
sdo chamados de "arruela de eixo" e "arruela de aloja-
mento", respectivamente. Em rolamentos de rolos coni-
Co0s, as respectivas formas sdo “cone” e “capa”.

Fig. 1-1 Estrutura do rolamento

1) Anéis do rolamento

A via dos elementos de rolagem é chama-
da de pista e a secéo dos anéis do rolamento
onde os elementos rolam é chamada de su-
perficie da pista. No caso dos rolamentos de
esferas, ja que sao fornecidas ranhuras para
esferas, estas sdo conhecidas também como
ranhuras da pista.

O anel interno € normalmente encaixado
um eixo e o anel externo com um alojamento.

2) Elemento de rolagem

Os elementos de rolagem podem ser es-
feras ou rolos. Ha disponivel muitos tipos de
rolamentos com varios formatos de rolos.

Q Esfera

Rolo cilindrico (L, <3D,)"
@ Rolocilindricolongo (3D, < L, < 10D,, D, > 5 mm)"
@=» Rolo agulha (3D, < L,<10D,, D, <5 mm)"

(W Rolo conico (conicamente trapezdide)

@  Rolo convexo (forma de barril)

Nota 1) [Lw : comprimento do rolo (mm)]
D, : didmetro do rolo (mm)
3) Gaiola

A gaiola guia os elementos de rolagem
juntamente com os anéis do rolamento, re-
tendo os elementos de rolagem na posicao
relativa correta. Ha varios tipos de gaiolas,
incluindo os tipos: prensado, usinado, mol-
dado e com pinos.

Devido resisténcia de friccdo menor do que
a encontrada em rolamentos de rolos e esferas
de complemento total, os rolamentos com gaiola
s&o mais adequados para uso em rotagao de alta
velocidade.

1-2 Tipo

O angulo de contato (o) € o angulo for-
mado pelo sentido da carga aplicada nos anéis
do rolamento e elementos de rolagem e um
plano perpendicular ao centro do eixo, quando
o rolamento esta carregado.

o=0" o o =90°

o Eh

Os rolamentos sao classificados em dois
tipos de acordo com o angulo de contato ().

* Rolamentos radiais (0°< o < 45°)
... projetado para acomodar
principalmente carga radial.
* Rolamentos axiais (45° < o < 90°)
... projetado para acomodar
principalmente carga axial.

Os rolamentos séo classificados na Fig.1-2,
e as caracteristicas de cada tipo de rolamento
sao descritas nas Tabelas 1-1 a 1-8.
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autocompensador

de rolos

Fig. 1-2 Rolamentos
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Tabela 1-1 Rolamentos rigidos de esferas

Koyo

Uma carreira Duas carreiras
Tipo aberto | Tipo Tipo vedado | Tipo vedado Tipo vedado |Com anel | Tipo Tipo
blindado sem contato | com contato com contato | de retencdo | flangeado | maximo
extremamente
leve
‘ ‘ ‘ ‘ Adequado
lament
7z 2RU 2RS  2RK 2RD NR Rt o
extra pequeno
680, 690, 600, 620, 630, (ML), (OB) ... Rolamento miniatura, extra pequeno| M6200 4200
6800, 6900, 16000, 6000, 6200, 6300, 6400 M6300 4300

® Os tipos mais populares de rolamentos, amplamente
utilizados em muitas industrias.

® Pode ser acomodada uma carga radial e axial em
ambos os sentidos.

® Adequado para funcionar em alta velocidade com
baixo ruido e baixa vibragao.

© Rolamentos vedados empregando blindagem de ago
ou vedagoes de borracha sao preenchidos com
volume adequado de graxa quando sé&o fabricados.

® Rolamentos com flange ou anel de retencgao afixado
no anel externo séo faciimente montados em alojamentos
para o simples posicionamento do local do alojamento.

= Apesar de ter as mesmas dimensdes externas dos
rolamentos padréo, os rolamentos de tipo maximo
possuem um indice de carga mais alto, pois uma fenda
de entrada em cada um dos anéis externos e internos
permite que uma grande quantidade de esferas seja
inserida diferentemente dos rolamentos padrao.

[ Gaiolas recomendadas ] Gaiola de aco prensado (tipos tiras, tipo trava ...uma carreira, tipo S ...duas carreiras),
ou gaiola usinada com liga de cobre ou resina fendlica, gaiola moldada com resina sintética

Automoveis :

[ Principais aplicagdes ]

rodas dianteiras e traseiras, transmissdes, dispositivos elétricos

Equipamento elétrico : motores padrao, aparelhos elétricos para uso doméstico
Outros : instrumentos de medigdo, motores de combustao interna, equipamentos de
construgao, rodeiros de veiculos ferroviarios, equipamentos de transporte de
carga, equipamentos para agricultura, equipamentos para outros usos industriais
Largura do
rolamento Superfici ‘
Chanfro do uperficie externa
anel externo Vedacao do rolamento \ Fenda de
: ™~ Encosto Face entrada
Pista do f . da ranhura ; i
anel externo \ﬂ Gaiola usinada
Pista do anel 2 ~— Face
interno - P 2, 2 Gaiol
Chanfro do o g8 o pr%lr?s%da
anel interno 5 g2 @ ;
2, 8% & . (tipo S)
8 89 © Superficie do furo
—— ¢ g g-g 2 do rolamento m
OO T Q
ES o5 ¥
58 85 ¢
o -
. t @5 2
Gaiola prensada D{c £
tipo tiras ﬂ a
(tip ) | Tamanho do rolamento
’ (Referéncia) Unidade mm
_ Conotacao Diametro do furo | Diametro externo
Anel de retencao
Miniatura - Abaixo de 9
Ranhura do anel Extra pequeno Abaixo de 10 | 9 ou mais
de retencao Tamanho pequeno | 10 ou mais 80 ou menos
Tamanho médio - 80 - 180
Tamanho grande - 180 — 800
Tamanho extra grande | — Acima de 800
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1\ 1. Estruturas e tipos do rolamento de rolos \

Tabela 1-2 Rolamentos de esferas de contato angular

Uma carreira Combinado em par Duas carreiras
Para uso em Disposicao Disposicao Disposigao
alta velocidade | costa a costa  face a face em tandem
Com galola Com gaiola ] ACH DB DF DT (Com fenda
prensada usinada de entrada)
7000 , 7200 , 7300 , 7400 ........... Angulo de contato  30° gggg gggg
7000B, 7200B, 7300B, 7400B .......... 40° ) )
7900C, 7000C, 7200C, 7300C 15° Angulo de contato Angulo de contato
ACH900C. ACHO00C [ 3" o

8 Os anéis e esferas dos rolamentos possuem seus proprios angulos de contato
gue sdo normalmente de 15°, 30° ou 40°.
Maior angulo de contato ... maior resisténcia contra carga axial
Menor angulo de contato ... mais vantajoso para rotagao em alta velocidade
® Rolamentos de uma carreira podem acomodar uma carga radial e axial
em um sentido.
# Rolamentos combinados em par DB e DF e rolamentos de duas carreiras
podem acomodar cargas radiais e axiais em ambos 0s sentidos.
Os rolamentos combinados em par DT sao usados para aplicagdes onde
a carga axial em um sentido € muito grande para ser aceita por um rolamento.
8 Os rolamentos de alta velocidade tipo ACH foram projetados para conter mais
esferas do que os rolamentos padrao, minimizando o didametro da esfera,
oferecendo melhor desempenho em maquinas operatrizes.
8 Rolamentos de esferas de contato angular sdo usados para operagées
de alta velocidade e precisao.

® A carga axial em ambos os
sentidos e a carga radial
podem ser dispostas adap-
tando uma estrutura colocan-
do em pares costa a costa
dois rolamentos de esferas de
contato angular de uma carreira.

© Para rolamentos sem fenda
de entrada, esta disponivel o

tipo vedado.
2z 2RS
(Blindado) (Vedado)

[ Gaiolas recomendadas ] Gaiola de ago prensado (tipo conica ..

.uma carreira: tipo S, tipo trava ...duas carreiras),

liga de cobre ou gaiola usinada com resina fendlica, gaiola moldada com resina sintética

[ Principais aplicagdes ] Uma carreira :

fusos de maquina operatriz, motores de alta freqtiéncia, turbinas de gas, separadores

centrifugos, rodas dianteiras de automoveis pequenos, eixos de pinhao diferencial
Duas carreiras: bombas hidraulicas, compressores tipo Roots, compressores de ar,
transmissdes, bombas de injecdo de combustivel, equipamentos de impresséo

Angulos de contato dos

Costa do anel Face do anel A e
oxtorng ___externo Gaiola rolamentos Koyo (Referéncia)
Face d | Coslta do | — usinada Anaulo d Cédiao adicional
in?ngnoo anel | 2:eullrc1)temo Anel Anel externo  Angulo de contato | Cédigo adiciona
interno escareado N
Vde contato saltado 15 C
ﬂ’ c 20° CA
/O dee gg?ga As esferas e 0 anel do 25° AC
rolamento no s&o separaveis 30° A (Omitido)
35° E
Diferenca (&) 40° B

e

Ki/ Gaiola prensada
(tipo cénico) :C;I

Diferenca (5,)
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Rolamentos “tipo G” sdo
processados (com acabamento
retificado) de modo que a
diferenga passe a ser §; = §,.

A combinagédo em par DB, DF

e DT ou pilha estéo disponiveis.
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Tabela 1-3 Rolamentos autocompensadores de esferas

Furo cilindrico Furo conico Vedado
K 2RS
(Conicidade 1 :12)
120, 130 {11200,11300 ... 2200 2RS
1200,1300 |tipo anel interno estendido 2300 2RS
2200,2300

m A pista esférica do anel externo permite a autocompensacéo,
acomodando a deflexao do eixo ou do alojamento e condi¢des
de montagens desalinhadas.

m O desenho de furo cbnico pode ser montado prontamente
usando um adaptador.

[ Gaiolas recomendadas ]
Gaiola de aco prensado |tipo escalonado .. 12, 13,
22..2RS, 23..2RS
tipotrava ............ 22,23

[ Principais aplicagbes ]
Eixo de transmissao de poténcia de marcenarias
€ maquinas giratorias, mancais retos

Largura do
rolamento
(B)
Gaiola prensada
(tipo escalonada) /@ @ .
] Gaiola prensada Arruela de .
\ ( (tipo trava) pressao
a Extremidade ma- Extremidade /
Diametro do furo ior do diametro menor do diametro Porca de -
dorolamento  4—-—dofuroconico T | do furo conico aperto Conjunto
(2d) (od) (o) adaptador
\ J L Bucha _
I S (R i de fixacédo
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———\ 1. Estruturas e tipos de rolamento \

Tabela 1-4 Rolamentos de rolos cilindricos

Uma carreira Duas carreiras Quatro carreiras
NU NJ NUP N NF NH NNU NN [ usado ggg';gg'gﬂggreo]
de laminagao
NU1000, NU200(R) , NU300(R), NU400 Cylindrical bore Tapered bore
NU2200(R), NU2300(R) NNU4900 NNU4900K (FC), (4CR)
NU3200 , NU3300 NN3000 NN3000K
= Como o desenho que permite o contato linear dos m Os tipos NJ e NF podem acomodar a carga axial em um
rolos cilindricos com a pista fornece uma forte resistén- sentido e os tipos NH e NUP podem acomodar a carga
cia a carga radial, esse tipo € adequado para ser usado axial parcial em ambos os sentidos.
sob cargas radiais pesadas e de impacto, bem como = Com anéis externos e internos separaveis, esse tipo
em alta velocidade. assegura uma facil montagem.
m Os tipos N e NU s3o ideais para serem usados no lado m Devido a sua alta rigidez, os tipos NNU e NN s&o
livre: eles se movem no sentido do eixo respondendo a amplamente utilizados em fusos de maquinas operatrizes.

mudangas na posig¢ao do rolamento relativa ao eixo ou
alojamento, causadas pela dilatagéo do eixo ou
montagem inadequada.

[ Gaiolas recomendadas ] Gaiola de ago prensado (tipo Z), gaiola usinada com liga de cobre, gaiola com pinos,
gaiola moldada com resina sintética

[ Principais aplicacdes ] Motores de grande e médio porte, motores de tracdo, geradores, motores de combustao
interna, turbinas a gas, fusos de maquinas operatrizes, redutores de velocidade,
equipamentos para transporte de cargas e outros equipamentos industriais

IR%n_?_ura de Furo de
ubriticagao lubrificacao
Corte ¢
Rebordo ™\ ——— — ratificador _ A —
cillz i ERZpN e =]
o 4 © ~__ Gaiola
o2 Rebordo /] eg usinada
23 Q0
© i =
32 03
T £ T g2
TE 3= Rebordo
ES EZ central
58 Corte — | a8 -
D ] retificador™ Rebordo / Rebordo
Gaiola a:E %:E /- £
usinada — | Gaiola — | < T o]
— prensada —
(tipo Z) Rebordo
central
Rebordo —_ Espagador Anel guia
movel \ Gaiola com pinos (ade-
7 guada para rolamentos
|~ Rebordo o Anel de € grande porte)
movel encosto Ranhura de remocéo
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Tabela 1-5 Rolamentos de rolos cénicos

Uma carreira Duas carreiras Quatro carreiras
Tipo flangeado Tipo TDO Tipo TDI [ggadeg principalmente ]
de laminagao
[Angulo de ] [Angmo de contato] [Angu]o de con- 46200 45200 37200
contato padréo intermediario | |tato ingreme 46200A 45300 47200
32900JR  30200JR  30200CR  30300DJ 46300 (45T) 47300
32000JR  32200JR  32200CR  30300DJR 46300A (47T)
33000JR  33200JR  30300CR  31300JR (46T)
331000R  30300JR  32300CR
32300JR
® Os rolos cénicos montados nos rolamentos séo # Os rolamentos s&o are classificados em padrao, inter-
guiados pelo rebordo da costa do cone. mediarios e ingrimes de acordo com seus angulos de
& As superficies da pista do cone e da capa e a super- contato ().
ficie de contato deslizante dos rolos s&o projetadas Quanto maior for o angulo de contato, maior sera a
de modo que os respectivos apices convertam para resisténcia a carga axial.
um ponto na linha de centro do rolamento. # Como o conjunto do da capa e do cone pode ser
8 Os rolamentos de uma carreira podem acomodar separado um do outro, a montagem é facilitada.
cargas axiais e radiais em um sentido e os rolamentos 8 Os rolamentos designados pelo sufixo"J"e" JR"
de duas carreiras podem acomodar cargas radiais e s&o intercambiaveis internacionalmente.
axiais nos dois sentidos. # Os itens dimensionados em polegadas ainda s&o
&8 Esse tipo de rolamento é adequado para uso com amplamente utilizados.

cargas pesadas ou com cargas de impacto.

[ Gaiolas recomendadas ] Gaiola de ago prensado, gaiola moldada em resina sintética, gaiola com pinos

[ Principais aplicagdes ] Automdveis : rodas dianteiras e traseiras, transmissdes, pinhdo do diferencial
Outros : fusos de maquinas operatrizes, equipamentos de construgéo, equipamentos agri-
colas de grande porte, engrenagens de reducao de velocidade em rodeiros de vei-
culos ferroviarios, pescogo de cilindro de laminagao e redutores de velocidade, etc.

Largura do rolamento

Largura da capa Diferenca
Capa
(anel externo) Extremidade
R ﬁ Cone S — " maior do rolo
Angulo da capa .~ (anel interno Extremidade ) N
g P \ ( ) menor do rolo —| N_ Rebordo da
\‘ - Angulo de contato | Rebordo da /| Largura | costa do cone
(o) face do cone |[do cone
s Diédmetro interno
equeno da capa
/ S Centro ped P
/' de carga
iy , Costa
G =4
Gaiola prensada — Face
(tipo janela) Costa —" /
- Ranhura de Largura geral
Furo do pino e das capas
anti-rotagio Iubrlflcac;a%a - duola p |
Furo de lubrificacao K pa dup / Espacador da capa
. . |
.~ Gaiola com pinos com furos e ranhura
de lubrificagdo
| | Espacgador do cone Rebordo Rebordo da
Largura geral Cone central face do cone
~doscones ™ | duplo
[
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———\ 1. Estruturas e tipos de rolamento \

Tabela 1-6 Rolamentos autocompensadores de rolos

Furo cilindrico Furo conico
Tipo de rolo convexo assimétrico Tipo de rolo convexo simétrico
R, RR RH, RHR K ou K30

23900R, 23000R (RH, RHA), 23100R (RH, RHA), 22200R (RH, RHA), 21300R (RH)
24000R (RH, RHA), 24100R (RH, RHA), 23200R (RH, RHA), 22300R (RH, RHA)

8 Os rolamentos autocompensadores de rolos compostos de ® O tipo de furo cdnico pode ser facilmente montado /

rolos convexos em formato de barril, anel interno e anel ex- desmontado usando uma bucha de fixagdo ou de
terno de duas carreiras séo classificados em trés tipos: desmontagem.
R (RR), RH (RHR) e RHA, de acordo com sua estrutura interna. Existem dois tipos de furos conicos
x Como o rolamento & projetado de modo que o centro (relagao de conicidade):
do arco circular da pista do anel externo coincida 1:30 [cédigo ] ... Adequado para as séries
com o centro do rolamento, ele se torna autocompen- adicional K30 240 e 241.
sador, insensivel aos erros de alinhamento do eixo 1:12 |codigo ... Adequado para as outras
relativo ao alojamento e a curva do eixo. adicional K séries diferentes de 240 e 241.

8 Esse tipo pode acomodar cargas axiais e radiais nos  ® Furos de lubrificagdo, uma ranhura de lubrificagéo e
dois sentidos, o que o torna adequado especialmente um furo de pino anti-rotagéo podem ser fornecidos no
para aplicagdes onde sao aplicadas cargas pesadas anel externo. Também podem ser fornecidos furos de
ou de impacto. lubrificagdo e uma ranhura de lubrificagao no anel interno.

[ Gaiolas recomendadas ] Gaiola usinada em liga de cobre, gaiola de ago prensado, gaiola com pinos,
gaiola moldada com resina sintética

[ Principais aplicagdes ] Equipamentos para fabricagdo de papel, redutores de velocidade, eixos de mancais de rodeiros de veiculos ferroviarios,
suportes de pinh&o de laminadoras, roletes de mesa, esmagadores, telas de vibragao, equipamentos de impresséo,
equipamentos para marcenaria, redutores de velocidade para varios usos industriais, caixas para rolamentos

Anel Rolo convexo Rolo convexo Furo de pino
externo — assimétrico simétrico Riomlcét(r:icércl)vexo /_ anti-rotagao
e A / Anel I R—
Rebordo/ | Rebordo | Anel Rebordo | guia f
Anel central guia Extremidade maior Extremidade menor
interno . . i do didmetro do i do diametro do
furo cdnico furo conico
. , (od) (od)
Gaiola usinada Gaiol ! |
tipo haste - rzlr?sida Gaiola L 1
E@/ separavel - P @/ usinada
(tipo haste)

Ranhura de J\ Furo de

Tipo R, RR Tipo RH, RHR Tipo RHA

lubrificacéo lubificagédo

Arruela
de pressao Porca de aperto
Porca de Placa de Gaiola usinada
aperto retencéao guiada por anel

Bucha de Bucha de Buchade — externo

fixacdo fixacdo desmontagem

(Diédmetro do furo < 180 mm) (Diédmetro do furo > 200 mm (Para tela vibratoria)
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/DEHOD SRODPHQWRYV D[LDLV GH HVIHUDV
(VFRUD VLPSOHV (VFRUD GXSOD

&RP FRVW &RP FRVW &RP FROQWWBRP FRVWDV § &RP FRVWDV H&RP FRQWUDSOD
SODQDV HVIpULFD| SODFD HV|IpULFD HVIpULFDV

I+

+

I+
I+

+

8 8
8 8
8 8

@(VWH WLSR GH URODPHQWR HQJOR®LY NERODPHBWRWOGHGHVFRUD VLPSOH)\
DUUXHODV FRP UDQKXUD GD SLVWDDHLBPRE M»PQX\WRVEHQWYEFRIBWRODPHQW
H JDLROD DFRPRGDP FDUJDV D[LDLV QRV GRLV

@$V DUUXHODV PRQWDGDV QRV HL[RV UMEHKGRIYDYROPPHQWRY QmR SRGH
DUUXHODV GH HL[R RX DQpLV LQWHURIRWIDM B ®URIXHODYV
PRQWDGDV QRV DORMDPHQWRY VMReERPRDRV WU RHEH IDFHIYXWRVVRP FRVWD H\
GH DORMDPHQWR RX DQpLV HIWHUQRWWRFRPSHQVDGRUHV LVVR DMXGD

$UUXHODV FHQWUDLY GH URODPHQWRVY GRIVVERWIRGRVEXEHPR VmR
PRQWDGDV QRV HL[RV

> *DLRODV UHFRPHQGDGDV @ *DLROD GH DoR SUHQVDGR JDLROD XVLQDC
JDLROD PROGDGD HP UHVLQD VLQWpWLFD

> 3ULQFLSDLY DSOLFDo}HV @ 3LQRVY PHVWUH GH DXWRPYYHLV IXVRV GH |

8FQ HWTQ 4CKQ FC UWRGTHEEKG FG CNKPJC$GPVQ

K
Q, GPVQ #NVWTC FQ EGP
UWRGTHEEKG F(
#TTWGNC

[:é/ FG GKzZQ } T‘

) ‘ [ #NVWTC FQ

CKQ J/ :

WUKBe c | [ ~_#TTWGNC FG ] T?NCOGPVQ
NQLC

K,0G
QTR TTWGNC FG CN(
3 G CNKPJCOGPV
&K, 0GVTQ FC RKUVC omvrenn
-—— FG EQPVEVE S0Py
CTTWGNG. ; : Y GUHATKEC
CITwond re BIRIL 1S BRUE FALRLENE S |
GKzZQ ] [ GKZQ FG CNKPJ G \/)’I-\] [\( — #TTWGNC E
#NVWTC
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